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Capitulo 1

PROJETO A CULTURA DE PAZ NA ESCOLA
COMO PRATICA DE COMBATE AO RACISMO

Adenildes Ramos do Espirito Santo Faculdade Invest de Ciéncias e Tecnologia

Miriam Ramos do Espirito Santo Rocha Universidade Federal de Mato Grosso -
UFMT


https://lattes.cnpq.br/2826336963199128
http://lattes.cnpq.br/9398165608040850

Resumo : O objetivo deste artigo é mostrar que é possivel construir um ambiente sauddvel e cordial
entre as pessoas. Neste trabalho compartilharemos experiéncias vivenciadas por alunos de uma escola
publica de Cuiaba, através de medidas reativas, propondo acbes preventivas e educativas na
constru¢ao de uma cultura de respeito e igualdade racial nas escolas. Conclui-se que o Projeto a
Culutura de Paz na escola como pratica de combate ao racismo pode representar um compromisso
com a construcao de uma sociedade mais justa e igualitaria, onde o racismo ndo tenha espaco nas

escolas nem em nenhum outro lugar.

Palavras-chave: Conscientizacdo. Trabalho. Escravo Contemporaneo.



INTRODUGAO

Esse artigo tem como objetivo compartilhar experiéncias na realizacdao do Projeto a Culutura de Paz
na escola como pratica de combate ao racismo, realizado na Escola Estaudal Elinae Digigov Santana
com estudantes dos 19s, 292s e 325 anos do ensino médio, do periodo matutino, desenvolvido durante
o segundo semestre de 2024, para ser apresentado, durante a culminancia das disciplinas do itinerario

formativo.

Essa pesquisa foi motivada pelo interesse em participaram do projeto Il Olimpiada Nacional de Povos
Tradicionais, Quilombolas e Indigenas & lll Mostra Cientifica de Povos Tradicionais, Quilombolas e

Indigenas do Estado de Mato Grosso com o objetivo de escrever o primeiro artigo cientifico da autora.

O conflito esta na base do funcionamento da sociedade democrdtica, aquilo que alguns autores
chamou de “harmonia conflitual”. A sociedade constitui-se, assim, num grande laboratério de
resolucdo de conflitos, ja que o interesse de cada individuo é confrontado e harmonizado com o
interesse de outros. Quando ndo ha harmoniza¢do, ocorre a violéncia; o que se traduz em guerras

guando o conflito ocorre em escala maior.

METODOLOGIA

A realizacdo do Projeto Projeto a Culutura de Paz na Escola como Pratica de Combate ao Racismo foi
realizado de forma interdisciplinar através das disciplinas de sociologia, histéria e lingua portugesa
utilizando a plataforma plural, que é um ambiente digital educacional da SOMOS Educagdao que
conecta professores, alunos, gestores escolares e familias para a realizagao das atividades tedricas e

estudos diversos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizacdo do Projeto Projeto a Culutura de Paz na Escola como Pratica de Combate ao Racismo
demonstrou que abordar o tema “Violéncia” no ambiente escolar é de suma importancia para a
formacao humana dos estudantes. Devemos pensar no assunto ndo como fim e sim como meio, uma
situacdo que se da a partir de nossas diferencas e pontos de vistas divergentes e que, do mesmo jeito

que sdo apresentados como inevitaveis sao também, passiveis de solugao.

O Projeto a Culutura de Paz na Escola como Pratica de Combate ao Racismo é uma iniciativa que visa

promover um ambiente escolar mais pacifico, inclusivo e respeitoso. Com o aumento dos casos de



Projeto A Cultura De Paz Na Escola Como Pratica De Combate Ao Racismo

violéncia e intimidacdo nas escolas, se torna cada vez mais essencial abordar essas questdes de forma

proativa, buscando promover uma cultura de ndo violéncia e respeito.

O projeto teve como objetivo promover a cultura de paz na nossa escola, tendo como base a ética, a
convivéncia democratica, a inclusdo social e os direitos humanos, conscientizando o aluno sobre a

importancia de respeitar e conviver harmoniosamente com as diferengas.

Figura 1 — Atividades da cultura da Paz na Escola

Acervo dos alunos, 2024.

Considerando o problema da violéncia dentro do ambiente escolar, este projeto propde a realizacao
de uma série de acGes voltadas a conscientizacdo dos jovens estudantes e o desenvolvimento de novas
visOes de mundo e de atitudes frente a problemas como o bullying, o racismo, as diferencas de género,
entre outros problemas comuns, relacionados a falta de empatia, de ética e de respeito e amor ao

proximo.



Projeto A Cultura De Paz Na Escola Como Pratica De Combate Ao Racismo

Figura 2 — Atividades da cultura da Paz na Escola

Acervo dos alunos, 2024.

A violéncia é um grave problema presente na sociedade e, como tal, encontra-se também no ambito
escolar. Tanto o consumismo exacerbado, como as mudangas dos valores morais nas familias e nos
grupos sociais em geral, acabam produzindo um mundo menos ético, mais artificial e egoista, no qual

o outro importa cada vez menos.

Frequentemente vemos noticias nos jornais, na televisdao ou na internet sobre casos de violéncia nas
escolas, seja contra professores ou outros trabalhadores escolares, contra alunos ou, até mesmo,

contra a prépria escola, representada pela sua estrutura fisica ou por seus equipamentos e materiais.

Este projeto buscou oportunizar que as criangas sejam os principais protagonistas nesse processo,
incentivando-as a compreender e a praticar a ndo violéncia em seu cotidiano escolar. O projeto “Paz
na Escola” é um projeto escolar para fortalecer a cultura de paz na nossa escola e tornar a educacgao

para a ndo violéncia uma prioridade.

CONSIDERACOES FINAIS

O Projeto a Culutura de Paz na Escola como Pratica de Combate ao Racismo teve sua implementacao
baseada na literatura especializada sobre o assunto, promovendo os conceitos tedricos, que ndo sdo
triviais, de uma forma agradavel e atraente aos estudantes, de forma a desperta-los para o interesse
nos temas trabalhados pelo projeto e, consequentemente, promovendo a disseminacdo da cultura de

paz na escola e reduzindo as ocorréncias de racismo e outras violéncias.
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Capitulo 2

PLANEJAMENTO CURRICULAR:
FORTALECIMENTO DO EXERCICIO DA
CIDADANIA

Kathia Susana Almeida



Resumo: O curriculo escolar desempenha um papel fundamental na formacao cidada dos estudantes,
influenciando diretamente suas competéncias e valores sociais. Através da educag¢dao formal, o
curriculo contribui para o desenvolvimento de habilidades criticas, reflexivas e participativas,
necessdrias para a atuagao consciente na sociedade. A formagao cidada envolve ndo apenas o
conhecimento tedrico, mas também a construcao de praticas e atitudes que promovam a convivéncia
democratica e o respeito as diversidades. Dessa forma, a educacdo voltada para a cidadania deve
considerar aspectos culturais, éticos e politicos, promovendo o engajamento ativo dos alunos. O
objetivo geral deste artigo é analisar como o curriculo escolar contribui para a formacao cidada dos
estudantes. Os objetivos especificos sdo: (1) identificar as praticas pedagdgicas presentes no curriculo
gue fomentam a cidadania; (2) verificar a presenca de conteldos que incentivem o pensamento critico
e a participacdo social; (3) avaliar a importancia da interdisciplinaridade na construgcdo de uma
educacdo cidada. O problema de pesquisa que norteia este estudo é: De que maneira o curriculo
escolar contribui para a formacao cidada dos estudantes? A metodologia utilizada foi bibliografica,
com base em uma revisdo de literatura de obras que tratam da relacdo entre curriculo escolar e
cidadania. Os resultados indicam que um curriculo que integra principios democraticos, valores sociais
e praticas de respeito mutuo favorece o desenvolvimento de cidadaos criticos e participativos. A
discussdo reforca a necessidade de uma abordagem interdisciplinar que contemple a diversidade e as
multiplas realidades dos estudantes. Conclui-se que o curriculo escolar deve ser constantemente
revisado e adaptado para atender as demandas sociais e formar individuos capazes de atuar de forma

ética e responsavel na sociedade, exercendo plenamente seus direitos e deveres como cidadaos.

Palavras-chave: Curriculo Escolar; Formagao Cidada; Educagao Democratica.
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1 INTRODUGAO

O curriculo escolar é uma ferramenta essencial para a constru¢do da cidadania nos estudantes, pois,
além de transmitir conhecimentos técnicos e cientificos, é responsavel por promover valores, atitudes
e praticas sociais que possibilitam uma atuagdo consciente e ativa na sociedade. Nesse sentido, o
curriculo vai além da simples organizacao de conteludos, desempenhando um papel fundamental na
formacao de cidaddos criticos, reflexivos e participativos. A educacao formal, quando bem
estruturada, contribui para o desenvolvimento de competéncias que favorecem a convivéncia
democratica, o respeito as diversidades e a compreensao das responsabilidades individuais e coletivas.
A formacao cidad3, portanto, envolve nao apenas o dominio de teorias e conceitos, mas também a
aplicacdo de tais conhecimentos em contextos praticos, promovendo uma interacao ética e solidaria

entre os individuos.

O objetivo geral deste artigo é investigar de que maneira o curriculo escolar pode contribuir para a
formacao cidada dos estudantes, partindo da premissa de que a educag¢ao tem um papel social
transformador. A pesquisa propde-se a identificar as praticas pedagdgicas incorporadas no curriculo
qgue favorecem a educacgao para a cidadania, além de verificar a presenca de conteldos que incentivem
o pensamento critico e a participacdo ativa dos alunos na sociedade. Outro aspecto relevante é avaliar
a importancia da interdisciplinaridade como estratégia para integrar diferentes dareas do

conhecimento na construcdo de uma educacao voltada para a cidadania.

A questdo central que norteia este estudo é: De que maneira o curriculo escolar contribui para a
formacdo cidada dos estudantes? Ao responder a esta pergunta, o artigo busca entender quais sdo os
elementos curriculares mais eficazes na promoc¢ao da cidadania e como esses conteldos e praticas

podem ser melhorados ou ampliados dentro do contexto escolar.

A metodologia adotada foi de carater bibliografico, com base em uma revisao da literatura que discute
a relacdo entre curriculo escolar e formacao cidada. Foram analisadas obras e artigos que tratam das
praticas pedagdgicas voltadas para o desenvolvimento de uma consciéncia cidadd, bem como a

relevancia de um curriculo que contemple as demandas sociais contemporaneas.

Os resultados deste estudo indicam que um curriculo que integra principios democraticos, valores
éticos e praticas de respeito mutuo é capaz de formar cidadaos mais criticos e participativos, prontos

para enfrentar os desafios de uma sociedade plural e em constante transformacdo. A discussdo aponta
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para a necessidade de uma abordagem interdisciplinar, que permita a integracdao de diferentes

saberes e realidades, de modo a tornar a educag¢do mais inclusiva e efetiva na promogao da cidadania.

2. 0 CURRICULO ESCOLAR E A FORMAGAO CIDADA

2.1. CONCEITO DE CURRICULO ESCOLAR

O conceito de curriculo escolar nao é fixo e estatico, mas uma construcgao histdrica, tedrica e ideoldgica
que reflete as demandas sociais, culturais e politicas de cada época. Segundo Franco et al. (2020), o
curriculo escolar tem sido moldado por diferentes correntes de pensamento ao longo dos anos, desde
as concepcbes mais tradicionais e conservadoras até as abordagens mais criticas e progressistas. A
funcdo primordial do curriculo vai além da simples transmissdo de conhecimentos; ele também é
responsavel por formar cidaddos conscientes e capazes de atuar criticamente na sociedade. Nesse
sentido, o curriculo deve ser compreendido como uma ferramenta estratégica, cujas decisdes sobre o

gue ensinar e como ensinar refletem a sociedade que se deseja construir.

Martins e Pasqualini (2020) enfatizam que o curriculo escolar também possui dimensdes ontoldgicas,
epistemoldgicas, ético-politicas e pedagdgicas. Essas dimensdes devem ser consideradas na
elaboragao de qualquer proposta curricular, uma vez que influenciam diretamente na forma como os
conteudos sdo apresentados e compreendidos pelos alunos. A dimens3ao ontoldgica diz respeito a
concepcao de ser humano e de sociedade que o curriculo propde; a epistemoldgica refere-se a escolha
dos saberes e formas de conhecimento que serdo ensinados; a dimensao ético-politica lida com os
valores e principios que norteiam as praticas educativas; e, finalmente, a pedagdgica, que se relaciona
aos métodos e abordagens de ensino. Ao adotar uma abordagem histdrico-critica, essas dimensoes

sdo entrelacadas com o objetivo de construir uma educacdao mais justa e democratica.

Ao longo das décadas, o curriculo escolar tem sido objeto de diversas reformulagfes, e sua construcao
reflete as disputas ideoldgicas presentes em cada contexto histdrico. Por meio dele, perpetuam-se ou
rompem-se paradigmas, promovendo-se ora a manutengao da ordem vigente, ora a transformacgao
social. Portanto, entender o conceito de curriculo escolar implica reconhecer seu carater dindmico e
multifacetado, capaz de influenciar diretamente a formacdo dos sujeitos e, consequentemente, o
futuro da sociedade (Franco et al., 2020; Malanchen, 2021; Martins & Pasqualini, 2020; Dourado &
Santos, 2023).
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2.2. AIMPORTANCIA DO CURRICULO NA EDUCAGAO

A importancia do curriculo na educacdo é inquestiondvel, uma vez que ele é o alicerce sobre o qual
todo o processo educacional se desenvolve. O curriculo define o que serda ensinado, como serd
ensinado e, de maneira implicita, para que sera ensinado. De acordo com Franco et al. (2020), o
curriculo escolar é mais do que um simples documento organizador de conteldos; ele é uma
construcgdo histérica e ideoldgica, que carrega consigo as marcas de disputas e transformagdes sociais.
Sendo assim, o curriculo influencia diretamente a formacao de identidades, valores e conhecimentos
dos estudantes, moldando a sociedade ao formar cidaddos que poderdo atuar de maneira critica e
consciente. Por essa razao, sua importancia transcende a simples organizacdo do ensino, tocando

diretamente no papel social e politico da educacao.

Além disso, Martins e Pasqualini (2020) ressaltam que a importancia do curriculo na educacdo também
reside em suas diversas dimensdes: ontoldgica, epistemoldgica, ético-politica e pedagdgica. Cada uma
dessas dimensdes exerce um papel fundamental no desenvolvimento de uma proposta curricular
coerente e eficaz. A dimensao ontoldgica trata da visao de ser humano e de sociedade que o curriculo
propde, determinando o tipo de formagao que os estudantes receberdo. A dimensao epistemoldgica
refere-se a selecdo dos conhecimentos que serdo transmitidos, e a maneira como esses
conhecimentos serdo organizados e articulados entre si é fundamental para garantir uma educacao
de qualidade. A dimensdo ético-politica lida com os valores que orientam as praticas pedagdgicas,
enguanto a dimensao pedagdgica se refere diretamente aos métodos e estratégias de ensino. Quando
essas dimensdes sdo articuladas de forma integrada, o curriculo torna-se um poderoso instrumento

para promover a transformagdo social.

Por sua vez, Dourado e Santos (2023) argumentam que o curriculo integrado surge como uma
proposta inovadora para enfrentar os desafios da educacdo contemporanea. Essa abordagem visa
superar a fragmentacao dos saberes e proporcionar uma formacdo mais completa e coerente,
conectando diferentes areas do conhecimento e promovendo a interdisciplinaridade. O curriculo
integrado tem como objetivo ndo apenas a transmissdo de conteldos, mas a formacdo de um
estudante capaz de aplicar o que aprendeu de maneira pratica e significativa, em diferentes contextos.
Ao fazer isso, ele amplia as possibilidades de aprendizado e fortalece o desenvolvimento de

competéncias que sdo essenciais para a vida em sociedade.

A importancia do curriculo na educagao, portanto, esta intrinsecamente ligada a sua capacidade de

moldar cidaddos criticos, conscientes e capazes de interagir de maneira ativa e transformadora em
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seu meio. Através de um curriculo bem estruturado, a educacdo pode ndo apenas reproduzir o
conhecimento, mas também transforma-lo, de modo a preparar os estudantes para os desafios
contemporaneos e futuros. O curriculo é, assim, uma ferramenta estratégica para a construcdo de
uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva (Franco et al., 2020; Malanchen, 2021; Martins &

Pasqualini, 2020; Dourado & Santos, 2023).

2.3. FORMAGAO CIDADA: DEFINIGAO E RELEVANCIA

A formacdo cidada é um conceito que vai além da simples transmissdo de conhecimentos escolares.
Ela envolve a construcdo de valores, atitudes e praticas que capacitam os individuos a atuar de
maneira critica, consciente e ativa na sociedade. De acordo com Rodrigues (2022), a formacdo cidada
deve ser entendida como um processo dinamico e continuo, no qual os sujeitos se apropriam de
ferramentas tedricas e praticas para intervir em suas realidades, contribuindo para a transformacao
social. A formacao cidad3, portanto, ndo se limita a assimilacdo de contelddos formais, mas abrange a
internalizacdo de valores democraticos, éticos e sociais que sdo essenciais para a convivéncia em uma
sociedade plural. Isso inclui o desenvolvimento de habilidades como o pensamento critico, o respeito

as diversidades e 0 engajamento em praticas sociais que promovam a equidade e a justica.

No ambito da educacdo formal, a formacdo cidadd também se coloca como uma resposta as
tendéncias autoritdrias e conservadoras que muitas vezes permeiam o sistema educacional. Lima,
Brzezinski e Menezes (2020) discutem a crescente militarizagdo de escolas no Brasil e questionam se
esse modelo realmente contribui para a educacdo para a cidadania. Eles argumentam que uma
educacdo voltada para a formacdo cidada deve, antes de tudo, promover a liberdade de pensamento,
a autonomia e o desenvolvimento de uma consciéncia critica, elementos muitas vezes sufocados em
ambientes educacionais excessivamente militarizados. A cidadania, conforme definida pelos autores,
€ mais do que a obediéncia a regras e normas; ela exige a capacidade de refletir sobre essas normas e
de participar ativamente na sua construcao e transformacdo. Assim, uma educacdo verdadeiramente
cidada deve preparar os estudantes para questionar, propor e participar do processo democratico, e

ndo apenas para obedecer de forma passiva a estruturas hierarquicas preestabelecidas.

O processo de formacdo cidada, como abordado por Rodrigues (2022), Halaszen e Gomes (2022), e
Lima, Brzezinski e Menezes (2020), é, portanto, fundamental para a construcdo de uma sociedade mais
participativa e democratica. Ao capacitar os alunos para uma atuacdo critica e transformadora em

suas comunidades, a educagdo cidada contribui para a criagdo de uma base social mais sdlida e
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equitativa, em que os individuos ndo apenas compreendem suas responsabilidades como cidadaos,

mas também se sentem capazes de agir em prol de um bem comum maior.
3. PRATICAS PEDAGOGICAS E CIDADANIA

3.1. PEDAGOGIA VOLTADA PARA A CIDADANIA

A pedagogia voltada para a cidadania é uma abordagem educacional que busca formar individuos
conscientes de seus direitos e deveres, capazes de atuar criticamente na sociedade. Essa pedagogia
vai além da simples transmissdo de conteudos e envolve o desenvolvimento de valores como justica,
solidariedade, igualdade e respeito as diferencas. Bittar (2021) argumenta que uma pedagogia cidad3,
inspirada em Paulo Freire, é essencial para promover a emancipagao e a conscientizacao dos sujeitos,
proporcionando-lhes as ferramentas necessarias para que possam questionar as estruturas sociais e
lutar por transformacdes. Nesse sentido, a pedagogia decolonial e os direitos humanos sdo temas
centrais para a constru¢do de uma educagdo que ndo apenas transmite conhecimento, mas também

prepara os estudantes para o exercicio pleno de sua cidadania.

Vedana (2021) acrescenta que a Pedagogia da Libertacdo, proposta por Paulo Freire, é uma das
principais contribuicdes tedricas e praticas para a construcdo de uma pedagogia voltada para a
cidadania. Essa pedagogia defende que o processo educacional deve ser libertador, permitindo que os
individuos desenvolvam sua autonomia e capacidade critica. No campo da Educacdo Alimentar e
Nutricional (EAN), por exemplo, a Pedagogia da Libertacdo tem sido utilizada como base para
promover a autonomia dos sujeitos, incentivando-os a refletir sobre suas praticas alimentares e a
tomar decisGes conscientes em relacdo a sua saude e bem-estar. A educac¢do, dessa forma, torna-se
um espaco de conscientizacdo e empoderamento, onde os individuos aprendem a reconhecer suas

potencialidades e a lutar por seus direitos, incluindo o direito a saude e a alimentac¢do adequada.

Dos Santos e Junior (2023) discutem a relacdo entre cidadania, participacdo e direitos humanos,
destacando que uma pedagogia voltada para a cidadania deve ser fundamentada em principios
normativos e metodolégicos que promovam a educacdo de qualidade. Eles defendem que a educacgao
para a cidadania ndo pode ser desvinculada da luta pelos direitos humanos, pois ambos os conceitos
estdo intrinsecamente ligados. A educacdo cidada, nesse sentido, deve ser transversal e
interdisciplinar, abordando questfes de justica social, igualdade de género, diversidade cultural, e

sustentabilidade ambiental. Essa abordagem contribui para a formacdo de individuos capazes de
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participar ativamente das decisdes que afetam suas vidas e de lutar pela construcdo de uma sociedade

mais democratica e inclusiva.

A pedagogia voltada para a cidadania, portanto, é uma pedagogia de transformacdo, que coloca o
sujeito no centro do processo educacional e o capacita a agir de forma consciente e critica. Ela desafia
as praticas tradicionais de ensino, que muitas vezes reproduzem desigualdades e exclusoes, e propde
uma educacdo baseada na emancipacdo, na participacdo e no respeito aos direitos humanos. Dessa
forma, essa pedagogia ndao apenas promove o desenvolvimento intelectual, mas também a formacgao
ética e politica dos sujeitos, preparando-os para enfrentar os desafios de uma sociedade em constante

mudanca (Bittar, 2021; Sabbi, 2020; Vedana, 2021; Dos Santos & Junior, 2023).

3.2. CONTEUDOS CRITICOS E PARTICIPATIVOS NO CURRICULO

Os conteudos criticos e participativos no curriculo desempenham um papel central na formacdo de
cidadaos ativos e conscientes. Ao contrdrio de uma abordagem tradicional que prioriza a memorizagao
de informacgdes e o cumprimento de diretrizes rigidas, os conteudos criticos incentivam a reflexao, a
analise e a problematizacdo da realidade. Isso é essencial para a construcdo de uma sociedade mais
democratica, pois, como Bittar (2021) destaca, uma pedagogia voltada para a cidadania deve estar
fundamentada em praticas que rompam com as estruturas coloniais e de opressao. Para isso, os
conteudos criticos possibilitam que os estudantes questionem o status quo, compreendam as
multiplas camadas de poder e exploracdo e se posicionem como sujeitos transformadores de suas

préprias realidades.

A implementacdo de conteudos criticos no curriculo, segundo Sabbi (2020), também esta diretamente
ligada a ideia de inclusdo. A inclusdo ndao pode ser entendida apenas como um processo fisico de
integracdo de diferentes alunos no ambiente escolar, mas deve envolver a inclusdo de suas realidades,
perspectivas e experiéncias no conteudo ensinado. Os conteudos criticos criam espaco para que
diferentes vozes e experiéncias sejam valorizadas, rompendo com o curriculo homogéneo e tradicional
gue muitas vezes ignora as necessidades e realidades de grupos historicamente marginalizados. Nesse
sentido, um curriculo participativo abre caminho para uma educa¢do mais inclusiva, onde as
diferencas culturais, sociais e econ6micas sdo respeitadas e incorporadas como parte essencial do

processo de ensino-aprendizagem.

Outro ponto importante levantado por Dos Santos e Junior (2023) é que os conteudos criticos e

participativos ndao devem ser isolados de outras areas do conhecimento. Ao contrario, eles devem
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estar presentes de forma transversal e interligada a diversas disciplinas, como histdria, geografia,
ciéncias sociais, educacgao fisica e até matematica. Ao introduzir questdes relacionadas a cidadania,
participacdo social e direitos humanos em diferentes matérias, o curriculo passa a ter um carater
interdisciplinar, permitindo que os estudantes compreendam os desafios e problemas sociais de forma
holistica. Por exemplo, uma aula de geografia pode incluir discussGes sobre justica ambiental e
desigualdade territorial, enquanto uma aula de histdria pode abordar a questdo dos direitos civis e as
lutas por igualdade racial e de género. Essa integracao de conteldos criticos em todas as disciplinas
garante que a formacdo cidada seja continua e abrangente, preparando os estudantes para enfrentar

os desafios da sociedade contemporanea de maneira informada e critica.

Além disso, o curriculo que valoriza conteldos criticos e participativos estimula a pratica do didlogo,
fundamental para a educa¢ao democratica. O didlogo, nesse contexto, ndo é apenas uma troca de
informacgdes, mas um processo em que todos os envolvidos tém a oportunidade de expressar suas
opinides, ouvir o outro e construir conhecimento de forma colaborativa. Bittar (2021) ressalta que,
inspirado em Paulo Freire, o ato de dialogar é um ato de libertacdo, onde tanto professores quanto
alunos se envolvem ativamente na construcdo do saber, rompendo com as hierarquias tradicionais
gue colocam o professor como o Unico transmissor de conhecimento. Esse processo dialdgico é
essencial para a construcdo de uma consciéncia critica, pois permite que os estudantes se engajem de
forma significativa no aprendizado, questionem e reflitam sobre o conteldo, e participem ativamente

das decisdes que afetam suas vidas e sua educacao.

Finalmente, um curriculo baseado em conteudos criticos e participativos prepara os estudantes para
a vida além da escola. Vedana (2021) argumenta que a formacgao escolar ndo pode ser dissociada da
vida pratica e das demandas sociais contemporaneas. Ao estimular a reflexao critica e a participacao
ativa, o curriculo capacita os alunos a se tornarem cidad3dos plenos, capazes de lidar com os desafios
e complexidades da sociedade globalizada. Eles se tornam aptos a intervir em questdes como
desigualdade social, injustica ambiental, exclusdo digital, entre outras problematicas que afetam o
cotidiano das sociedades modernas. Esse tipo de formacdo, portanto, vai além da preparacdo para o
mercado de trabalho, promovendo uma educac¢dao que valoriza o desenvolvimento integral do ser

humano e sua capacidade de transformacao social.

Assim, a incorporagao de conteudos criticos e participativos no curriculo ndo é apenas uma escolha
pedagodgica, mas uma acdao que visa transformar a educacdo em um espaco de libertacdo e

engajamento. Esses conteudos possibilitam que os estudantes desenvolvam uma compreensao
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profunda de suas realidades e atuem como agentes de mudanca, preparados para enfrentar os
desafios contemporaneos de forma consciente e proativa (Bittar, 2021; Sabbi, 2020; Vedana, 2021,

dos Santos & Junior, 2023).

3.3. O PAPEL DO PROFESSOR NA FORMAGAO CIDADA

O papel do professor na formacdo cidada vai muito além da simples transmissdo de conteudos
escolares. Ele é um agente fundamental na promocgao de valores, atitudes e praticas que contribuem
para o desenvolvimento de uma consciéncia critica e uma postura participativa dos alunos diante das
questdes sociais. Galvdo e Casimiro (2023) destacam que o professor, na atualidade, precisa
desempenhar um papel transformador dentro do ambiente escolar, atuando como mediador e
facilitador do processo de constru¢cdo do conhecimento e da cidadania. O professor ndo é mais visto
como o Unico detentor do saber, mas como um guia que incentiva os alunos a questionar, refletir e
agir sobre os problemas que afetam suas vidas e suas comunidades. Nesse sentido, o papel do
educador esta diretamente ligado a formacdo de individuos que possam exercer plenamente sua
cidadania, compreendendo seus direitos e deveres, bem como participando de forma ativa e

consciente na construcdo de uma sociedade mais justa e democratica.

O professor exerce um papel central na construcdo de um ambiente escolar que valorize o respeito as
diferencas e a diversidade. Galvao e Casimiro (2023) ressaltam que a escola é um espaco privilegiado
para a convivéncia democratica, e o professor tem a responsabilidade de promover uma cultura de
respeito e empatia entre os alunos. Para isso, é necessario que o educador desenvolva estratégias
pedagdgicas que favorecam o didlogo e o trabalho coletivo, ao mesmo tempo em que estimule a
capacidade dos alunos de se colocarem no lugar do outro e de respeitarem diferentes pontos de vista.
Essa postura pedagdgica é fundamental para a formacao cidad3, pois prepara os alunos para lidarem
com as diversidades que encontrardo fora da escola, promovendo o desenvolvimento de valores como

a tolerancia, a solidariedade e a justica social.

Além disso, o papel do professor na formacdo cidada envolve o incentivo a participacdo ativa dos
alunos nos processos de decisdao, tanto dentro quanto fora da escola. Um professor comprometido
com a cidadania ndo apenas estimula o desenvolvimento intelectual de seus alunos, mas também os
encoraja a se envolverem em questdes politicas e sociais que afetam suas comunidades. Ao promover
debates, projetos de intervencdo social e atividades colaborativas, o professor proporciona aos

estudantes a oportunidade de vivenciar a cidadania de forma pratica, desenvolvendo habilidades que
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sdo fundamentais para o exercicio da cidadania plena, como o pensamento critico, a capacidade de
argumentacdo e a agao coletiva. Torisu e Ferreira (2022) apontam que, ao inserir temas transversais
em sua pratica pedagdgica, o professor cria um ambiente em que os alunos podem se engajar de

maneira mais ativa em discussdes e agdes que promovem o bem comum.

Dessa forma, o papel do professor na formacgao cidada é multifacetado e dinamico, envolvendo desde
a transmissao de conteudos criticos até a promocdo de uma cultura de respeito e participacdo ativa.
Mais do que isso, o professor é um agente transformador, capaz de inspirar seus alunos a serem
cidadaos plenos, conscientes de suas responsabilidades e capazes de contribuir para a construcdo de

uma sociedade mais justa, inclusiva e democratica (Galvdao & Casimiro, 2023; Torisu & Ferreira, 2022).

4. INTERDISCIPLINARIDADE E A EDUCAGAO PARA A CIDADANIA

A interdisciplinaridade é um elemento central na promocdo de umay educacdo voltada para a
formacao cidada. Ela vai além da mera integracao de conteudos de diferentes disciplinas, promovendo
uma abordagem que valoriza a constru¢do de conhecimento a partir da interconexao entre dreas do
saber e suas respectivas praticas sociais. De acordo com De Sousa e Santos (2020), a
interdisciplinaridade oferece um caminho viadvel para enfrentar os desafios da formagao cidada em
escolas publicas, uma vez que permite que os alunos compreendam a complexidade dos problemas
sociais e como eles afetam diferentes aspectos de suas vidas. Essa abordagem promove uma visao
holistica da realidade, essencial para formar cidaddos criticos e conscientes, capazes de entender que
os problemas da sociedade ndao podem ser resolvidos de forma isolada, mas exigem uma compreensao

integrada e multidimensional.

Presotto e Dalla Costa (2023) destacam que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca a
necessidade de que o ensino de diversas disciplinas, como a matematica, seja abordado de maneira
interdisciplinar para que contribua de maneira mais efetiva para a formacdo cidada dos estudantes.
Ao integrar a matematica com outras dreas do conhecimento, como as ciéncias sociais, geografia e
economia, os alunos conseguem perceber a aplicacdo pratica da matematica no entendimento e
resolucao de problemas cotidianos, como as desigualdades sociais, a distribuicdo de recursos e a
sustentabilidade ambiental. A interdisciplinaridade, nesse contexto, ndo sé amplia a compreensdo dos
conteudos académicos, mas também fomenta uma atitude critica frente aos desafios globais e locais,
estimulando nos alunos o senso de responsabilidade social e a disposicdo para participar ativamente

na construgao de solugdes coletivas.
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O conceito de interdisciplinaridade, conforme apontado por Zinderski Guirado e Santos Da Silva
(2021), é crucial para a emancipagdao nos processos de formagdao de professores. Quando os
professores sdo formados com uma mentalidade interdisciplinar, eles sdo capazes de transpor essa
pratica para a sala de aula, facilitando uma educacdao que vai além das fronteiras rigidas entre
disciplinas. Isso possibilita uma visdao mais critica e profunda da realidade, que é transmitida para os
estudantes, estimulando neles a capacidade de questionar, refletir e agir sobre os problemas que
observam em seu contexto social. A emancipagao, nesse sentido, esta relacionada a capacidade de os
alunos desenvolverem uma consciéncia critica sobre o mundo ao seu redor, compreendendo como
diferentes areas do conhecimento podem contribuir para a resolucdao de problemas complexos e

globais, como as questdes ambientais, politicas e econémicas.

A abordagem interdisciplinar também contribui para o desenvolvimento da alfabetiza¢do cientifica,
como argumentam Camas, Lambach e Souza (2021). A alfabetizacdo cientifica, entendida como a
capacidade de compreender e utilizar conhecimentos cientificos em contextos cotidianos, é
fundamental para a formacdo de cidaddos criticos e participativos. Nesse sentido, a
interdisciplinaridade possibilita que os estudantes compreendam a ciéncia ndo como um conjunto de
conhecimentos isolados, mas como uma pratica social que interage com outras esferas da vida
humana. A articulacdo entre disciplinas cientificas e humanidades, por exemplo, pode proporcionar
uma visao mais ampla e critica sobre questdes como a crise climatica, a tecnologia e suas implicagdes
éticas, e o impacto das politicas publicas na saude e bem-estar social. Ao integrar essas discussdes em
uma abordagem interdisciplinar, o curriculo escolar se torna mais relevante e alinhado as necessidades

e desafios da sociedade contemporanea.

Um dos principais beneficios da interdisciplinaridade na formacao cidada é a capacidade de promover
a integracdo entre teoria e pratica. De Sousa e Santos (2020) ressaltam que, em escolas publicas de
Fortaleza-CE, a interdisciplinaridade tem se mostrado uma ferramenta eficaz para aproximar os
estudantes das realidades sociais que os cercam. Ao trabalhar com projetos interdisciplinares, os
alunos sdo incentivados a aplicar os conhecimentos adquiridos em sala de aula para analisar e propor
solugdes para problemas concretos de suas comunidades, como a violéncia, a exclusdo social e a
degradacdo ambiental. Essa integracdo entre teoria e pratica é fundamental para a formacao cidads,
pois permite que os estudantes se vejam como agentes de transformagao em suas proprias realidades,

desenvolvendo habilidades como a autonomia, o pensamento critico e a capacidade de colaboracao.
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Zinderski Guirado e Santos Da Silva (2021) também destacam que a educacdo interdisciplinar fortalece
a ideia de que o conhecimento é dinamico e constantemente em construgao. Ao desconstruir as
barreiras tradicionais entre disciplinas, a interdisciplinaridade permite que os estudantes
compreendam o processo de producdo do conhecimento como algo que envolve diferentes
perspectivas e saberes. Isso é especialmente importante para a formacgao cidada, pois promove uma
atitude de abertura para o didlogo e o respeito pelas diferentes formas de conhecimento e
experiéncia. A educacgao cidad3, nesse sentido, esta profundamente conectada com a capacidade de
compreender e valorizar a diversidade, seja ela cultural, social ou epistemolégica. A
interdisciplinaridade, ao trazer essa diversidade para o centro do processo educativo, contribui para a
formacdo de individuos mais tolerantes, respeitosos e engajados com a construcdo de uma sociedade

mais equitativa e inclusiva.

Outro ponto relevante é que a interdisciplinaridade contribui para a formacdo de uma cidadania
global, conforme destacam Presotto e Dalla Costa (2023). Em um mundo cada vez mais interconectado
e globalizado, é fundamental que os estudantes desenvolvam a capacidade de entender os problemas
locais em uma perspectiva global. A interdisciplinaridade oferece as ferramentas necessarias para que
os alunos compreendam como questdes como a desigualdade, a pobreza e as mudangas climaticas
estdo interligadas e afetam diferentes regides do mundo de maneiras distintas. Ao proporcionar uma
visdo global e integrada da realidade, a educacgao interdisciplinar prepara os estudantes para atuarem
como cidad3dos globais, comprometidos ndo apenas com o bem-estar de suas comunidades locais, mas

também com a construcdao de um mundo mais justo e sustentdvel.

Em suma, a interdisciplinaridade desempenha um papel fundamental na formacdo cidad3, ao
promover uma educacdo que integra diferentes saberes e praticas, aproxima a teoria da pratica e
amplia a compreensdo dos problemas sociais em uma perspectiva global e local. Ao romper com as
fronteiras tradicionais entre disciplinas, a interdisciplinaridade contribui para a formacado de cidadaos
criticos, autbnomos e engajados, capazes de atuar de maneira responsavel e consciente na construcao
de uma sociedade mais justa, inclusiva e sustentavel (De Sousa & Santos, 2020; Presotto & Dalla Costa,

2023; Zinderski Guirado & Santos Da Silva, 2021; Camas, Lambach & Souza, 2021).

5 CONCLUSAO

As conclusGes de um artigo sobre o papel do curriculo escolar e da pedagogia na formacado cidada

evidenciam a necessidade de uma abordagem educacional que va além da simples transmissao de
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conhecimento técnico. A educacdo, nesse sentido, deve ser entendida como um processo
profundamente vinculado a formagdo de sujeitos criticos, autébnomos e participativos, capazes de
atuar de maneira ativa e consciente na sociedade. Ao longo deste artigo, foi discutido como o curriculo
escolar, os conteldos criticos e participativos, a interdisciplinaridade e o papel do professor se

entrelagam na constru¢ao de uma educagao que promova a cidadania plena.

O curriculo escolar, conforme apontado por diversos autores, é uma ferramenta poderosa para a
formacao cidada, desde que estruturado de maneira a promover o desenvolvimento de competéncias
criticas. A simples transmissdo de conteudos, desprovida de contexto social e politico, limita a
capacidade dos estudantes de se engajarem de forma significativa nas questdes que afetam suas vidas
e suas comunidades. Ao integrar conteudos criticos e participativos, o curriculo possibilita que os
alunos se apropriem do conhecimento de maneira ativa, compreendendo as conexdes entre os
saberes e suas realidades, e desenvolvendo a capacidade de reflexdo e a¢do sobre o mundo ao seu

redor.

Além disso, a interdisciplinaridade emerge como um dos pilares essenciais para uma educacao voltada
a cidadania. Ao romper com as fronteiras entre as disciplinas, a interdisciplinaridade permite uma
compreensao mais ampla e profunda dos problemas sociais, promovendo uma visdo integrada da
realidade. Essa abordagem é fundamental para a formacdo de cidaddos capazes de lidar com a
complexidade dos desafios contemporaneos, como a desigualdade social, a crise ambiental e as
transformacdes tecnoldgicas. A capacidade de conectar diferentes dreas do saber, como defendido
por autores como De Sousa e Santos (2020), Presotto e Dalla Costa (2023), e Camas, Lambach e Souza
(2021), é essencial para que os estudantes desenvolvam uma visdo critica e global, fundamental para

a construcao de solucdes inovadoras e eficazes para os problemas da sociedade.

Outro aspecto central abordado neste artigo é o papel do professor na formacao cidada. O professor
€ muito mais do que um transmissor de conhecimento; ele é um mediador, um facilitador do processo
de aprendizagem e um exemplo de cidadania ativa para os estudantes. Ao integrar conteudos criticos
e temas transversais em sua pratica pedagdgica, o professor cria um ambiente propicio para o
desenvolvimento de uma consciéncia cidada. Além disso, o professor tem a responsabilidade de
promover um ambiente inclusivo e democratico, onde o didlogo, o respeito as diferencas e a
participagdo ativa sejam incentivados. A formagao cidada depende, em grande medida, da capacidade
do professor de fomentar essas competéncias em seus alunos, mostrando, por meio de sua pratica

diaria, como a cidadania pode ser exercida de maneira ética e responsavel.
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A importancia de uma educacdo que promova a cidadania estd diretamente relacionada a construcao
de uma sociedade mais justa, democrdtica e inclusiva. Em um mundo marcado por profundas
desigualdades e desafios globais cada vez mais complexos, a educacado precisa preparar os individuos
nao apenas para o mercado de trabalho, mas, sobretudo, para o exercicio da cidadania. Isso implica
uma educag¢do que promova a reflexdo critica sobre as estruturas sociais, politicas e econdmicas, e
gue estimule os estudantes a se engajarem de forma ativa na busca por solu¢des para os problemas

gue afetam suas vidas e suas comunidades.

Ao longo deste artigo, também foi enfatizado que a formacao cidada ndo é um processo isolado, mas
que envolve a colaboracgdo entre diferentes atores e dreas do conhecimento. A interdisciplinaridade
desempenha um papel fundamental nesse sentido, permitindo que os estudantes desenvolvam uma
compreensao integrada dos problemas sociais e sejam capazes de atuar sobre eles de maneira eficaz.
Da mesma forma, o papel do professor é essencial para garantir que o ambiente escolar seja um
espaco de desenvolvimento da cidadania, onde os estudantes possam se apropriar dos conhecimentos

de forma critica e participativa.

Os desafios contemporaneos exigem uma nova abordagem educacional, uma que seja capaz de
preparar os estudantes para enfrentar as complexidades do mundo moderno de maneira critica,
criativa e colaborativa. Isso significa que o curriculo escolar deve ser constantemente revisado e
adaptado, para que ele atenda as demandas sociais e promova a formacao de cidad3dos conscientes
de seus direitos e deveres. Uma educacdo voltada para a cidadania deve ser inclusiva, respeitar a

diversidade e estar profundamente conectada com as realidades sociais e politicas dos estudantes.

Portanto, o papel do curriculo, da interdisciplinaridade, dos conteudos criticos e do professor na
formacado cidada é fundamental para a construgcdo de uma educacdo que va além dos conteudos
técnicos, promovendo a transformacao social e o desenvolvimento de cidaddos conscientes, criticos e
participativos. Isso demanda um esforco coletivo e continuo para garantir que as praticas educacionais

estejam alinhadas com os principios de justica social, equidade e participacao democratica.
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Capitulo 3

d

UM OLHAR SOBRE A VULNERABILIDADE
INFANTIL: TRANSTORNO DO ESTRESSE POS-
TRAUMATICO EM CRIANCAS ESCOLARES
VITIMAS DE ABUSO SEXUAL INFANTIL

KATHIA SUSANA ALMEIDA



Resumo: O abuso sexual infantil configura-se como uma grave violacdo de direitos humanos, com
repercussoes profundas no desenvolvimento fisico, emocional, social e cognitivo das criangas. Dentre
os diversos impactos decorrentes dessa violéncia, destaca-se o Transtorno de Estresse Pds-Traumatico
(TEPT), uma psicopatologia frequentemente diagnosticada em vitimas que vivenciaram situagdes
traumaticas, especialmente em contextos de abuso. No ambiente escolar, onde a crianga passa grande
parte do tempo, as manifestacdes do TEPT podem ser perceptiveis por meio de dificuldades de
aprendizagem, retraimento social, alteragdes comportamentais e queda no rendimento escolar. Este
estudo tem como objetivo analisar os efeitos do abuso sexual infantil no desenvolvimento psicolégico
das criancas em idade escolar, com énfase na manifestacao do TEPT e suas implicagcdes no cotidiano
escolar. A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, com base em artigos cientificos, livros
especializados, legislacbes e documentos institucionais que abordam o abuso sexual infantil, os
sintomas do TEPT em criancas e o papel da escola na rede de protecdo. A analise das fontes evidenciou
gue o TEPT, quando ndo diagnosticado e tratado precocemente, pode comprometer seriamente a
subjetividade da crianga, dificultando sua insercdo social e prejudicando seu processo de

aprendizagem.

Palavras-chave: Abuso Sexual Infantil; Consequéncias; Psicologia; Trauma.
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1 INTRODUGAO

A infancia é uma fase fundamental para o desenvolvimento fisico, emocional, social e cognitivo do ser
humano. No entanto, quando marcada por experiéncias traumaticas, como o abuso sexual, essa etapa
da vida pode ser comprometida de forma significativa. A violéncia sexual contra criangas viola direitos
fundamentais e desencadeia uma série de prejuizos psicolégicos, dentre os quais o Transtorno de

Estresse Pés-Traumatico (TEPT) se destaca como um dos mais recorrentes e devastadores.

O TEPT é caracterizado por sintomas como revivéncia constante do trauma, evitamento de situac¢des
associadas ao evento, alteragdes negativas de humor e excitagdo aumentada, que comprometem o
bem-estar e a funcionalidade da crianca. Esse quadro psicopatoldgico, quando ndo identificado e
tratado de forma adequada, pode gerar impactos duradouros na vida escolar e social, dificultando a
aprendizagem, a construcdo de vinculos e a autoestima. Criancas com TEPT podem apresentar
comportamentos disfuncionais, retraimento, agressividade ou queda no rendimento escolar, o que

exige atencao especial por parte da escola.

Nesse contexto, a escola se apresenta como um espaco estratégico para a identificacdo de sinais de
sofrimento e para o encaminhamento adequado das vitimas a rede de protecdo. Por ser o segundo
ambiente de socializa¢do da crianca, a instituicdo escolar pode perceber mudancas comportamentais
e emocionais que indicam situacdes de abuso. No entanto, a omissdo, a falta de preparo ou o
desconhecimento por parte dos educadores ainda sdo obstaculos a efetiva protecdo das criancas

vitimas de violéncia sexual.

Diante disso, este estudo tem como objetivo analisar a relacdo entre o abuso sexual infantil e o
desenvolvimento do Transtorno de Estresse Pés-Traumatico em criancas escolares, enfatizando os
impactos na vida escolar e o papel dos profissionais da educac¢do na deteccao e encaminhamento dos
casos. A escolha do tema justifica-se pela necessidade de ampliar o debate interdisciplinar sobre o
fendbmeno, sensibilizando educadores, profissionais da saude e do direito quanto a importancia da

atuacdo integrada na prevencdo e no enfrentamento da violéncia sexual contra criancas.

Para tanto, serd utilizada a metodologia de pesquisa bibliografica, com base em estudos e publicacdes
cientificas que abordam o abuso sexual infantil, o TEPT e o papel da escola na protecdo de criangas
vulneraveis. A analise visa contribuir com reflexdes tedricas que possam subsidiar praticas educativas

mais sensiveis, comprometidas com os direitos da infancia e com o acolhimento das vitimas,
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promovendo um olhar mais atento a saide mental e a dignidade de criancas expostas a situacdes de

violéncia.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DANOS FISICOS E EMOCIONAIS DO ABUSO SEXUAL INFANTIL

O abuso sexual passou a ser reconhecido como uma questdo politica a partir da década de 1960, em
meio as criticas promovidas pela segunda onda do movimento feminista. Esse movimento questionava
o modelo patriarcal de familia, que, segundo sua analise, legitimava a violéncia exercida por homens
contra mulheres e por adultos contra criangas. Ja entre os anos 1980 e 1990, essa critica foi assimilada
por novos movimentos sociais voltados a defesa dos direitos da infancia e da adolescéncia, que
passaram a tratar o abuso sexual infantojuvenil como uma problematica politica especifica, exigindo

atencdo e enfrentamento préprios (Lowenkron, 2010).

O abuso sexual caracteriza-se pela imposicdo de praticas erdticas ou sexuais a criangas ou
adolescentes, por meio de violéncia fisica, intimidacdo ou manipulacdo de sua vontade. Essas praticas
podem variar desde comportamentos sem contato fisico direto — como o voyeurismo, o exibicionismo
e a producdo de imagens — até atos que envolvem contato sexual, com ou sem penetracdo. Trata-se
de um fendmeno que possui uma dinamica prépria, frequentemente iniciando-se de forma discreta.
A medida que o agressor conquista a confianca da vitima, os comportamentos de cunho sexual

tornam-se progressivamente mais intimos e invasivos (Santos; Dell’Aglio, 2010).

Diante disso, é importante observar que o abuso sexual ndo se limita a relagdo sexual em si, mas
também inclui comportamentos como caricias inapropriadas, manipulacdo dos drgdos genitais, uso de
linguagem obscena, exposicdo indevida da imagem da crianca, exibicdo dos drgaos genitais, bem como

praticas de sexo oral, anal ou vaginal (Amorim et al., 2021).

Assim, Lowenkron (2010) ressalta que a énfase na definicdo do abuso sexual recai sobre a assimetria
de poder existente entre as partes envolvidas — seja em razdo da diferenca de idade, nivel de
experiéncia, posicdo social ou outras formas de desigualdade —, bem como sobre o dano psicoldgico
causado a vitima. O abuso pode ocorrer por meio de forca fisica, promessas, ameacas, coercao,
manipulagdo emocional, enganos ou pressdes diversas. Um aspecto central na caracterizagdo do
abuso é a invalidez do consentimento sexual da crian¢a, que, em nenhuma circunstancia, pode ser

considerada como sujeito autbnomo em uma relagdo sexual com adultos e, em determinados casos,
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nem mesmo com outra crianca ou adolescente mais velho. Nesses contextos, a crianca é vista apenas

como objeto da satisfacdo sexual do outro.

A manifestacdo da violéncia sexual envolve diversas dimensdes, incluindo o poder exercido no
ambiente intrafamiliar, os condicionamentos sociais e culturais, bem como a légica do abuso, marcada
pela imposicdo e pela exigéncia de obediéncia, em que o mais forte submete o outro a sua vontade

(Faleiros, 2001).

A violéncia sexual exerce profundo impacto na vida da crianga, que é submetida a praticas contra sua
vontade, gerando dor fisica, abalo emocional e intensa confusdo interna. Em muitos casos, a crianca
sente-se impotente diante da situagdao, sem saber como reagir, chegando, por vezes, a acreditar que
estd de alguma forma consentindo com o ocorrido, devido a sua incapacidade de compreender e

enfrentar a violéncia sofrida (Brilhante, 2022).

Diante disso, criancas submetidas a violéncia psicoldgica frequentemente apresentam consequéncias
de longo prazo, tais como distirbios no crescimento, dificuldades na coordenag¢dao motora, problemas
de aprendizagem, além de desequilibrios emocionais e sociais, que podem se manifestar por meio de
comportamentos agressivos, passivos, hiperatividade e altera¢cdes no controle dos esfincteres. No
contexto da convivéncia cotidiana, a crianga que estd inserida em um ambiente permeado por esse
tipo de violéncia — especialmente quando esta se repete — tende a naturalizar essas situacdes,
compreendendo-as como parte do normal. Como resposta adaptativa, passa a reproduzir tais
comportamentos de forma automatica, o que pode resultar na formacdo de um individuo com

inclinacdo a pratica de atos violentos (Brilhante, 2022).

Criancas que foram vitimas de abuso sexual podem desenvolver uma ampla gama de transtornos
psicopatoldgicos, incluindo Transtorno de Estresse Pds-Traumatico (TEPT), estados dissociativos,
guadros depressivos, Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH), disturbios
alimentares, manifestacées psicossomaticas, comportamentos delinquentes e uso abusivo de

substancias (Borges; Dell’Aglio, 2008).

O Transtorno de Estresse Pds-Traumatico (TEPT) é a psicopatologia mais frequentemente associada
ao abuso sexual. Trata-se de um transtorno de ansiedade que se manifesta apds a exposicao a um
evento traumatico. Sua ocorréncia esta relacionada a avaliacdo subjetiva da vitima, marcada por
respostas intensas de medo e pavor, e caracteriza-se pela presenga de sintomas como revivéncia do
trauma, comportamentos de evitagdo e aumento da excitabilidade fisioldgica, impactando

significativamente o funcionamento cotidiano da pessoa ao longo do tempo (Habigzang et al., 2010).
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Conforme Inoue e Ristum (2008), as manifestacdes do Transtorno de Estresse Pds-Traumatico durante
a infancia e adolescéncia tendem a ser mais intensas e debilitantes, devido ao fato de que as fungdes
afetivas e cognitivas do sistema nervoso central ainda ndo estdo completamente desenvolvidas nem

plenamente reguladas.

2.2 CONSEQUENCIAS DO ABUSO SEXUAL INFANTIL NO DESEMPENHO ESCOLAR DA VITIMA E O
PAPEL DA ESCOLA

O abuso sexual infantil constitui um fenémeno de elevada complexidade, que demanda uma
abordagem multidisciplinar. Ao longo desse processo, diversas questdes emergem como prioritarias,
exigindo atencdo e articulagdo entre diferentes areas do conhecimento e setores de atuagao (Fuks,

2006).

Conforme Amorim et al. (2021), o abuso sexual infantil, em muitos casos, ocorre sem que a criancga
tenha plena consciéncia de que estd sendo vitima de violéncia. A medida que a crianga cresce e passa
a compreender a gravidade da situacdo, o agressor frequentemente recorre a estratégias como
acordos, chantagens e ameacas para silencia-la e evitar a dendncia. Em razao disso, muitas criancgas
permanecem em siléncio por longos periodos, dominadas pelo medo e pela vergonha, tornando-se
reféns do préprio agressor. As consequéncias desse tipo de violéncia podem ser severas, incluindo
danos a saude fisica e mental, traumas profundos, sequelas e limitacdes que podem ser temporarias

ou permanentes.

Os autores afirmam, ainda, que quando o abuso sexual ndo é identificado e tratado precocemente,
pode ocasionar sérios prejuizos a autoestima da crianca, além de gerar medos profundos e uma série
de outras consequéncias que tendem a repercutir negativamente na vida adulta. Entre os possiveis
efeitos estdo déficits no desenvolvimento global, especialmente no que se refere a formacdo da

personalidade e ao comprometimento de diversas funcdes cognitivas (Amorim et al., 2021).

No mesmo entido, Pereira e Williams (2008) afirmam que a crianca que sofre violéncia no ambiente
familiar apresenta comprometimento em seu desenvolvimento. Os efeitos adversos da violéncia
intrafamiliar manifestam-se no funcionamento cognitivo e emocional, bem como nas esferas escolar
e social. O declinio no desempenho escolar da crianga vitima configura-se como uma sequela

amplamente demonstrada tanto em pesquisas internacionais quanto em estudos realizados no Brasil.

As consequéncias do abuso sexual infantil sobre as habilidades cognitivas podem apresentar variagoes

individuais, dependendo da qualidade dos recursos psiquicos de cada sujeito, os quais sao moldados

33



pela interacdo social, experiéncias pessoais, relacdes afetivas, processos de identificacdo e o modelo
familiar. Contudo, hd consenso na literatura de que o abuso sexual na infancia causa um impacto
significativo, provocando desequilibrios no desenvolvimento tipico da crianca. Entre os prejuizos
cognitivos e intelectuais frequentemente observados destacam-se a redu¢ao do rendimento escolar,
dificuldades de atenc¢do e concentragao, comprometimentos na linguagem e na aprendizagem, além
da desmotivacdo tanto em relacdo as atividades escolares quanto em aspectos gerais da vida (Amorim

et al,, 2021).

Diante disso, o combate a violéncia demanda a integracdo efetiva de diversos setores, tais como
saude, seguranca, justica e educacdo, além do engajamento da sociedade civil organizada. Além do
cuidador, seja familiar ou responsavel, o educador é possivelmente a pessoa que mais tempo passa
com criancas e adolescentes, considerando a carga hordria do sistema educacional brasileiro.
Contudo, a postura atualmente adotada pode levar a perda dessa oportunidade crucial de

identificacdo e intervencdo em situagGes de violéncia contra esse publico (Inoue; Ristum, 2008).

Nesse cenario, a escola deve assumir o compromisso com a promocado e a garantia dos direitos de
criancas e adolescentes, sendo que o engajamento dos educadores reforca a atuacdo em defesa
desses direitos. O papel do professor na identificacdo e dendncia de casos de violéncia sexual é
essencial, especialmente nos primeiros anos do ensino fundamental, periodo em que os docentes

convivem diariamente por cerca de quatro horas com os alunos (Inoue; Ristum, 2008).

Na infancia, uma das formas mais evidentes de identificar a presenca de situacdes estressoras é por
meio do comportamento das criancgas, especialmente quando ocorrem alteragdes significativas em
sua conduta no ambiente em que estdo inseridas. Com base nessa perspectiva, as areas da psicologia
e da pedagogia atuam de forma integrada no reconhecimento dessas mudangas comportamentais,
com o objetivo de detectar possiveis experiéncias traumaticas. Considerando que a escola é o espaco
em que as criangas passam grande parte do tempo, esse ambiente torna-se essencial para a

observacdo e intervencao precoce diante de sinais de sofrimento emocional (Brilhante, 2022).

2.3 RESSIGNIFICAGCAO COM A PSICOLOGIA

De acordo com pesquisas, diversas situacbes estressantes vivenciadas na infancia podem ser
caracterizadas como traumas. Esses traumas ndo se restringem ao momento em que ocorrem, mas
tendem a se refletir especialmente na vida adulta, sendo associados a prejuizos psicolégicos,

transtornos mentais e alteracdes de humor. Nesse sentido, o acompanhamento psicoldgico exerce um
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papel fundamental na forma como a crianga interpretarad tais estressores, contribuindo para a
construcao de uma compreensao mais sauddvel dos acontecimentos. A psicologia infantil, por sua vez,
atua no auxilio a crianca no reconhecimento e no manejo de seus sentimentos e emocdes relacionados

a esses eventos, favorecendo estratégias de enfrentamento mais adequadas (Brilhante, 2022).

O traumatico caracteriza-se por uma afluéncia excessiva de excita¢des que ultrapassam a tolerancia
do sujeito, comprometendo sua capacidade de controlar e elaborar psiquicamente tais estimulos.
Trata-se de situagdes nas quais a crianga é submetida a um excesso de estimulos que ndo consegue
evacuar, precisando proteger-se deles ou associa-los de modo a evitar uma ruptura psiquica, a qual
resultaria em uma desorganizacdo mental significativa. O efeito desse esforco intenso é a criacdao de
uma espécie de capsula psiquica que imobiliza esses elementos, cuja quantidade e intensidade seriam

devastadoras para a superficie psiquica (Fuks, 2006).

Os traumas originam-se de vivéncias potencialmente traumaticas que ndo foram adequadamente
elaboradas no plano psiquico por aqueles que as experienciaram. Existem diversas formas de
manifestacdo dos traumas, as quais podem variar de acordo com fatores como a frequéncia da
exposicdo ao evento, sua continuidade, o contexto em que ocorreu, a capacidade individual de atribuir
significado a experiéncia e, sobretudo, a idade — fator que integra e potencializa todos os demais. No
que se refere ao desenvolvimento psiquico, a infancia representa um periodo crucial, especialmente
até os sete anos de idade, fase em que a personalidade ainda esta em formac¢dao. Mesmo apds essa
etapa, o amadurecimento mental e emocional continua a se desenvolver de forma gradual, sendo
necessario um tempo considerdvel para que o individuo seja capaz de atribuir significados imediatos

as experiéncias vividas (Brilhante, 2022).

Para que o desenvolvimento humano ocorra de forma plena, é necessario que os dois processos
evolutivos — o mental e o emocional — estejam devidamente consolidados, o que ainda ndo ocorre na
infancia. Por isso, a crianca recorre aos pais ou responsaveis como referéncia para atribuir significado
aos acontecimentos que vivencia. No entanto, em diversas situacdes, especialmente quando exposta
a contextos de risco ou experiéncias potencialmente traumaticas, a crianca conta apenas com os
préprios envolvidos nesses eventos para interpretar tais vivéncias. Isso pode resultar na internalizacao

|II

distorcida de situacOes adversas, levando-a a compreender eventos de risco como algo “normal” ou

aceitavel, devido a influéncia e manipulagdo dos adultos responsaveis (Brilhante, 2022).

Por se tratar de um problema de saude publica, o abuso sexual deve ser compreendido, estudado e

discutido pelas disciplinas da drea da saude. No entanto, sua abordagem nao se limita a esse campo.
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As areas da educacdo, da justica e da assisténcia social também estdo diretamente envolvidas nas
intervengdes, o que caracteriza o fendmeno como uma questado de natureza interdisciplinar (Pelisoli;

Dell’Aglio, 2014).

O psicélogo, em articulagdo com a rede de protecgdo, exerce um papel fundamental no acolhimento,
na intervenc¢ado, na denuncia e na protec¢do da crianga vitima de abuso. Por meio da terapia, busca-se
possibilitar a crianca a ressignificacdo da experiéncia vivida, favorecendo a elaboracdo do trauma e a
compreensdo de que o abuso constitui uma etapa dolorosa, mas superavel em sua trajetéria de vida

(Silva, 2018).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa, de tipo bibliografico, cujo
objetivo é reunir, analisar e discutir conhecimentos produzidos sobre o transtorno de estresse pds-
traumatico (TEPT) em criangas vitimas de abuso sexual, especialmente no contexto escolar. A
abordagem bibliografica permite uma compreensdo critica do tema por meio do levantamento e

analise de materiais ja publicados, garantindo embasamento tedrico e cientifico a reflexao proposta.

A selecdo dos materiais foi realizada por meio de buscas em bases de dados académicas amplamente
reconhecidas, tais como SciELO (Scientific Electronic Library Online), BVS (Biblioteca Virtual em Saude),
Google Académico, CAPES Periddicos e Portal de Periddicos da UNESP. Foram utilizados descritores
como: “abuso sexual infantil”, “transtorno de estresse pds-traumatico”, “abuso sexual na infancia”,
“vulnerabilidade infantil”, “impactos escolares do abuso sexual”, entre outros. As combinagdes dos

termos foram feitas utilizando operadores booleanos como AND e OR, a fim de refinar os resultados.

Foram estabelecidos critérios de inclusdo, como: artigos publicados entre os anos de 2005 e 2025,
disponiveis em lingua portuguesa, e que abordassem especificamente os impactos do abuso sexual
infantil sobre a salude mental de criancas, com énfase no desenvolvimento do TEPT e suas
repercussdes no desempenho escolar e nas relagdes sociais. Foram excluidos materiais duplicados,
artigos de opinido sem base empirica e estudos que nao focassem na infancia ou que tratassem o tema

de forma tangencial.

Apds a triagem inicial, foram selecionados os textos que mais contribuiam para os objetivos da
pesquisa. A leitura foi realizada em duas etapas: a leitura exploratoéria, com foco nos resumos e
palavras-chave, e a leitura seletiva e critica, voltada para a analise detalhada do conteludo dos textos

selecionados. Os dados obtidos foram organizados por categorias tematicas, facilitando a
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sistematizacdo dos principais achados sobre os efeitos psicossociais do abuso sexual infantil, com

destaque para a manifestacao do TEPT e o papel da escola na detecgao e no acolhimento das vitimas.

Essa metodologia permitiu reunir uma base tedrica sélida, que subsidiou a analise critica do fenémeno
da violéncia sexual contra criangas sob a perspectiva da vulnerabilidade psiquica e educacional. A
partir desse levantamento, foi possivel construir um panorama das consequéncias emocionais do

abuso e destacar a importancia da atuacdo interdisciplinar no enfrentamento da problematica.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos a partir da andlise dos artigos
cientificos selecionados na pesquisa bibliografica, bem como discutir os principais achados a luz do
referencial tedrico que fundamenta este estudo. Foram selecionados 06 (seis) artigos que atenderam
aos critérios estabelecidos na metodologia, os quais estdo organizados na Tabela 1, conforme

autor(es), ano, titulo e objetivo.

Tabela 1 — Artigos selecionados

Autor(es)/Ano Titulo Objetivo

Rover et al. (2020) | Violéncia contra a crianca: | Relatar os aspectos orofaciais dos
indicadores  clinicos  na | diferentes tipos de maus-tratos na
odontologia infancia e o papel dos dentistas
na avaliacdo dessas condicdes.
Brilhante (2022) A atuacdo da psicologia | Compreender quais sdo as
infantil na ressignificacdo de | situagdes estressoras que mais
traumas potencializam os traumas e como
o profissional de psicologia pode
atuar de forma preventiva para
que essas passagens nao se
tornem efetivamente traumas na
idade adulta.

Macari et al. (2024) | Influéncia do trauma na | Analisar e  sintetizar  as
infancia sobre a saudde | informagdes disponiveis sobre a
mental influéncia do trauma na infancia
sobre a satude mental, com foco
no contexto brasileiro e nas
politicas publicas de saude
relacionadas a esse tema

Inoue e Ristum | Violéncia sexual: | Analisar os casos de violéncia
(2008) caracterizacdo e analise de | sexual identificados ou revelados
casos revelados na escola no contexto educacional,

descrevendo  suas  formas,
incidéncias, perfil da vitima, do
agressor, do responsavel pela
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identificagdo e circunstancia da
revelacdo
Fuks (2006) Consequéncias do abuso | Analisar as manifestacbes do
sexual infantil abuso sexual infantil
Amorim et al. | Desempenho intelectual e | Avaliar a inteligéncia de um
(2021) crengas disfuncionais em | grupo de criangas que sofreu
criancas vitimas de abuso | abuso sexual e relaciona-la com
sexual crencas disfuncionais.

A andlise dos estudos permitiu identificar diversas consequéncias emocionais, cognitivas e
comportamentais decorrentes do abuso sexual infantil. Observou-se ainda que os impactos se
manifestam de forma multidimensional, afetando o desempenho escolar, a autoestima, a capacidade

de socializagao e o desenvolvimento global das criangas.

Em pesquisa bibliografia realizada, Rover et al. (2020) observaram que, em razao do abuso sexual,
além dos sinais fisicos, a crianca pode apresentar diversos disturbios psicoldgicos, tais como medo,
raiva, ansiedade, angustia, depressdo e isolamento social. Comportamentos como mentiras
compulsivas, desconfianca em relacdo aos adultos, choro frequente sem motivo aparente, resisténcia
em retornar para casa e queda no desempenho escolar também s3do indicativos importantes. Outros
sinais possiveis incluem retencdo fecal, dificuldades relacionadas a sexualidade, pratica excessiva de
masturbacao e comportamentos sexualizados. Ademais, a higiene bucal e corporal da crianc¢a pode se

apresentar comprometida, indicando possivel negligéncia ou sofrimento emocional.

O abuso em si pode levar as criangas a se sentirem culpadas pelo ocorrido, além de perceberem-se
como diferentes de forma negativa em relacdo as outras criancas, desenvolvendo sentimentos de
inferioridade e inadequacdo. Frequentemente, essas criancas apresentam sintomas de ansiedade e
tém maior propensdo ao desenvolvimento de quadros depressivos. Ademais, apresentam uma
prevaléncia elevada de transtornos psiquidtricos, o que dificulta sua adaptacdao ao meio social e resulta

em respostas psicoldgicas distintas quando comparadas as demais criancas (Almeida et al., 2021).

Para Fuks (2006), discutir os efeitos do abuso, sejam eles imediatos ou de longo prazo, implica abordar
o risco de um bloqueio profundo nos processos de subjetivacdo da crianga. Sem o apoio de outras
pessoas, a vitima encontra dificuldades significativas para simbolizar o trauma vivido. Essa experiéncia
tende a se perpetuar em seus efeitos psiquicos, dificultando a reconstrugdo do sujeito e
comprometendo sua identidade. E necessario reconhecer que se trata de uma ruptura tragica e
concreta na vida da crianga, e que, por diversos fatores, nao é facil para ela expressar o que vivenciou.

Nesse sentido, um dos principais desafios enfrentados pelos profissionais da drea — assim como ocorre
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em outras situagdes complexas — é justamente promover condi¢des para que o traumatismo possa ser

simbolizado e, assim, elaborado.

Conforme Amorim et al. (2021), criangas vitimas de abuso sexual que manifestam caracteristicas
disfuncionais tendem a desenvolver uma visao negativa de si mesmas e do mundo ao seu redor,
manifestando descrenga em suas préprias capacidades e nas pessoas ao seu redor. Essas criangas
frequentemente apresentam dificuldades em confiar nos outros, sentem vergonha de si mesmas e
podem desenvolver uma forte tendéncia a desesperanca e a perda do desejo de viver.
Consequentemente, o suicidio configura-se como uma das principais causas de morte entre

adolescentes que sofreram tais abusos.

Brilhante (2022) se debruca sobre a atuacdo da psicologia infantil na ressignificacdo de traumas,
indicando a maneira com que a psicologia possui influéncia para lidar com os traumar acarretados por
abuso sexual infantil. De acordo com a autora, para identificar possiveis casos de violéncia, é
importante observar sinais fisicos na crianga, como lesdes ou machucados sem justificativa aparente,
além de aspectos como o uso inadequado de roupas em relacdo ao clima, irritabilidade e
comportamentos agressivos em relacdo aos outros. No caso da violéncia sexual, as manifestacdes
tendem a ser mais emocionais do que fisicas. A crianca pode apresentar isolamento social, sentir
vergonha excessiva em situagcdes comuns, chorar com facilidade, evitar contato fisico com adultos e

demonstrar medo intenso.

Ainda, Macari et al. (2024) realizam revisdo de literatura, em que se identifica que um numero
expressivo de adultos que buscam atendimento psicolégico em decorréncia de questdes atuais, muitas
vezes associadas direta ou indiretamente a traumas vivenciados na infancia, evidencia a importancia
de investigar esses eventos precoces. Os estudos analisados ressaltam a relagao entre traumas infantis
e transtornos mentais na vida adulta, destacando a influéncia profunda e duradoura dos estimulos

recebidos na primeira infancia.

Além disso, os autores concluiram que, entre os transtornos mentais comumente vinculados a
experiéncias traumaticas na infancia, encontram-se o Transtorno de Ansiedade Generalizada, o
Transtorno Depressivo Maior e o Transtorno Compulsivo Alimentar, os quais apresentam alta
prevaléncia. Dessa forma, é fundamental um cuidado atento as vivéncias infantis, uma vez que a carga
emocional acumulada, consciente ou nao, pode contribuir para o desenvolvimento desses transtornos

na fase adulta (Macari et al., 2024).
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Ja Inoue e Rustim (2008) identificam que o primeiro ambiente de vivéncia e socializa¢do da crianca é
o nucleo familiar, sendo a escola o segundo espago mais significativo nesse processo. Quando a prépria
familia é a autora da violéncia contra a crianca ou o adolescente, ou ainda quando falha em sua funcao
de cuidado, formagao e protecdo, a escola passa, em muitos casos, a ser a Unica instituicao responsavel
por zelar pela integridade dos educandos. Isso nao significa que a escola deva assumir
responsabilidades que cabem a familia, mas sim que ela deve atuar de forma colaborativa, auxiliando
no reconhecimento do papel familiar e incentivando seu cumprimento. Entre as estratégias possiveis
estdo o ensino da cidadania, o fornecimento de informagdes e orientagdes aos responsaveis e, quando

necessario, a comunica¢do dos casos de violéncia aos 6rgaos competentes.

As autoras conduziram a pesquisa com base nos registros das informacdes fornecidas pelas vitimas ou
por seus representantes legais, constantes no Protocolo de Atendimento de Usudrios do Viver,
localizado em Salvador, Bahia. Entre 21 de dezembro de 2001 e 31 de agosto de 2004, foram
contabilizados 2.522 protocolos de atendimento. Desse total, apenas 22 casos de violéncia foram
identificados por educadores e devidamente encaminhados, ou seja, apds a denuncia, as vitimas
receberam suporte nas esferas médica, juridica, social e psicoldgica. Esse dado evidencia uma
problematica alarmante: ou os educadores desconhecem os direitos das criancas e adolescentes sob
sua responsabilidade, ou, mesmo tendo ciéncia desses direitos, optam por se omitir diante de
suspeitas ou confirmacgdes de violéncia sexual, deixando de cumprir o dever de denlncia e protecao

(Inoue; Rustim, 2008).

Diante do exposto, os resultados apontam para a necessidade urgente de fortalecimento das redes de
protecdo a infancia, com investimentos em politicas publicas, capacitacdo de profissionais e ampliacao
do acesso a saude mental. O trauma, quando ndo tratado, pode comprometer severamente o
desenvolvimento psiquico e social da crianca, perpetuando um ciclo de sofrimento e exclusdo. Dessa
forma, o enfrentamento do abuso sexual infantil e de suas consequéncias deve ser compreendido
como um dever coletivo que atravessa os campos da salde, da educacdo, da assisténcia social e da

justica.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo refletir sobre a vulnerabilidade de criancgas vitimas de abuso
sexual e os impactos psicolégicos decorrentes dessa violéncia, com énfase no desenvolvimento do

Transtorno de Estresse Pés-Traumatico (TEPT). A partir da analise de artigos cientificos, constatou-se
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que o TEPT é uma das principais manifestacdes psicopatoldgicas nas vitimas, afetando
significativamente sua capacidade de simbolizar o trauma, seu desenvolvimento cognitivo e

emocional, e sua interacdo social e escolar.

As evidéncias reunidas demonstram que o abuso sexual infantil provoca um rompimento na estrutura
psiquica da crianga, gerando bloqueios nos processos de subjetivacao e, muitas vezes, resultando em
sintomas graves como ansiedade, depressao, dissociacdo, tentativas de suicidio e dificuldades de
aprendizagem. Diante disso, destaca-se a importancia da atuac¢do interdisciplinar das redes de
protecdo — saude, educacdo, justica e assisténcia social — para o acolhimento adequado e para a

construcdo de estratégias que promovam a escuta, o cuidado e a ressignificacdo da experiéncia vivida.

Por fim, reforca-se que o enfrentamento do abuso sexual infantil exige ndo apenas o fortalecimento
de politicas publicas, mas também a sensibilizacdo e formacdo continua dos profissionais que atuam
com a infancia. A escuta ativa, o acolhimento qualificado e a intervencado terapéutica sdo fundamentais
para que a crianga consiga superar o trauma e retomar seu desenvolvimento de forma saudavel. O
combate a violéncia sexual contra criancas deve ser compreendido como uma responsabilidade
coletiva e continua, pautada na garantia dos direitos humanos e na promocdo da dignidade da

infancia.
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Resumo: Com o aumento populacional e da demanda energética e de alimentos, houve uma
significativa expansdao do agronegdcio e da industria. As fontes de energias renovaveis, como o
biodiesel, vém contribuindo para o contexto ambiental e socioeconémico do pais. Este trabalho fez
uso do tema “Biodiesel” para o ensino dos conteddos de fung¢bGes organicas e reagles de
transesterificagao. O percurso foi desenvolvido em sete etapas e envolveu 27 alunos da 32 série do
Ensino Médio de uma escola privada. Ao longo do processo, os alunos produziram biodiesel nas etapas
que envolviam o laboratério de quimica, realizaram pesquisas bibliograficas que envolveram a
producdo de material e participaram de uma exposicdo na feira de ciéncias da escola, proporcionando
um processo de aprendizagem para a turma. Por meio de aplicacao de avaliagao escrita, observou-se

o6timo desempenho dos discentes no uso da metodologia proposta.

Palavras-chave: Biocombustiveis, Biodiesel, Energias renovaveis.
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1 INTRODUGAO

A disciplina curricular de quimica se torna mais interessante ao ser contextualizada por meio de temas
cotidianos que englobam tecnologia e meio ambiente, levando os estudantes a refletir sobre seus

impactos ambientais e sociais (XAVIER, 2011).

O ensino-aprendizagem envolvendo uma tematica (por exemplo, do biodiesel) somente se torna
relevante para o aluno, quando o professor faz a contextualizacdo do tema aliada a ferramentas
tecnoldgicas e estratégias didaticas, que podem incluir a experimentacao, facilitando a criacdo de
situacdes problemas que estimulam o desenvolvimento do senso critico e reflexivo (GUIMARAES,

2009).

O desenvolvimento e o sucesso de uma nagdo estdo diretamente ligados aos seus recursos
energéticos, portanto é fundamental que a oferta de energia sempre seja maior que o consumo, o que
impacta na exploracdo dos combustiveis fdsseis e consequentemente no aumento dos problemas
ambientais. Para amenizar tal problema, politicas publicas incentivam o uso de combustiveis
renovaveis, como a producdo de biocombustiveis do ProAlcool e o Programa Nacional de Producéo e
uso do Biodiesel (PNPB). Tais programas prosperam, em parte pela compatibilidade dos combustiveis

com motores a combustdo e por causarem menos poluicdo (SANTQOS 2009).

Devido a sua similaridade com diesel, o biodiesel € um combustivel que ja esta implantado no mercado
interno. Apesar de ser um biocombustivel promissor, sua producdo gera a glicerina, um residuo de

dificil purificacdo, mas que é usado como matéria prima em cosméticos e farmacos.

Devido a importancia e ao alcance dos biocombustiveis, o presente trabalho usou o tema
“biocombustivel” como contextualiza¢cdo ao uso do biodiesel como tema norteador, para elaboragao
de sete etapas didaticas: aulas tedricas, levantamentos de dados, aulas experimentais, producdo e

exposicdo de material em feira de ciéncias e avaliacdo ao final do processo.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar uma alternativa dinamica para o desenvolvimento de reagdes de esterificagao,

transesterificagao e fungdes organicas a partir da produgdo de biodiesel em aulas de quimica organica.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicacdo de uma sequéncia de aulas expositivas, de pesquisa, de experimentacao, exposicao de
material e avaliacdo ao final do projeto envolvendo o uso da contextualizacdo do biodiesel nas aulas

de fungdes organicas, rea¢des de esterificacao e transesterificagdo nas aulas de quimica organica.

Construcao de um material — manual didatico, voltado a professores para desenvolvimento de fung¢des

e reacdes organicas de esterificacdo e transesterificagao a partir da produgao de biodiesel.

3 JUSTIFICATIVA

O Brasil ndo consegue produzir combustivel féssil suficiente para suprir o consumo interno, por este
motivo vem investindo na geracdao de biocombustivel. O biodiesel é um biocombustivel de grande
importancia para o Brasil, pois com a sua incorporac¢do no diesel, houve uma diminui¢cdo na importagao

do diesel mineral.

O estudo do biodiesel em sala de aula merece destaque por se tratar de um combustivel renovavel,
com matéria prima obtida da biomassa emitindo menos poluicdo quando comparado aos de origem
féssil. Nesse sentindo, o uso de matrizes energéticas menos poluentes como os biocombustiveis se
torna cada vez mais necessaria para minimizar os impactos ambientais e para diminuir a dependéncia
dos combustiveis derivados do petréleo. Assim, a tematica dos biocombustiveis, além de ser atual,
pode surgir como opc¢do para contextualizacdo e interdisciplinaridade do Ensino, pois é um assunto
gue possibilita que varios conteudos do programa da disciplina sejam trabalhados em sala de aula,

além do mesmo ser bastante cobrado em provas, exames e testes seletivos.

Souza e colaboradores observaram que o estudo dos biocombustiveis de forma investigativa e com
experimentos em sala de aula, facilitou a assimilagdo dos conteldos, provocando e inserindo os alunos

em uma problematica atual (SOUZA, 2008).
4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 BIODIESEL NA CONTEXTUALIZAGCAO DO ENSINO DE QUIMICA

No ano de 1999 foi langado pelo MEC os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio —
PCNEM (BRASIL, 1999), que tiveram como objetivo nortear a implementagdo das mudangas no
curriculo. Em 2002, houve a complementacdo dos contelddos, denominada PCN+. A reflexdo dos

professores sobre esses documentos levou a criacdo do PCN em Debate em 2004 e posteriormente a
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criacdo do PCN 2006. Esses documentos trazem como orientacdo o uso de temas contextualizados do

ensino, bem como os temas ambientais e sociais.

Brito (2008), relatou que o ensino de quimica deve ser baseado principalmente em temas quimicos
sociais, tais como: quimica dos medicamentos e dos produtos de limpeza, quimica ambiental, recursos
energéticos e a quimica dos alimentos. Desenvolvidos em sala de aula, esses assuntos mostram ao
aluno onde ele pode utilizar o conhecimento adquirido, permitindo assim uma interpretacdo mais
elaborada de mundo, propiciando situacdes em que ele, como sujeito social, possa tomar atitudes,

mais facilmente, na resolucdo de problemas, na avaliacdo de despesas e na busca de alternativas.

Em locais apropriados como laboratdrios, podem ser feitos experimentos para produzir biodiesel,
utilizando dleo de soja e etanol na presenca de hidréxido de sédio como catalisador, assim como
conduzido por Santos (2009), que utilizou materiais de uso cotidiano fornecidos no comércio, como

pratica para abordagem do tema para alunos do ensino-médio.

Nos diversos cursos de capacitacdao ou atualizagdo para professores da rede publica, a auséncia de
atividades experimentais, sdo frequentemente apontadas pelos pesquisadores como uma das
principais deficiéncias no ensino das disciplinas cientificas no ensino fundamental e médio (BUENO et

al, 2010).

Santos e Pinto (2009) trabalharam com contextualizacdo sobre o biodiesel no Ensino Médio,
construindo um equipamento de laboratdrio, com materiais de facil acesso, e demonstraram a
importancia do preparo do biodiesel, por meio de um experimento simples, que pode ser feito com
materiais do cotidiano, trazendo a tona tematicas bastante atuais. Neste trabalho os autores
identificaram que o preparo do biodiesel motivou uma boa discussdo em sala de aula sobre novas

fontes renovaveis de energia e sobre as reacdes de esterificacdo e transesterificacao.

Santos e Ferreira (2018) ao trabalharem com projetos contextualizados, como principio para o ensino
de quimica no ambito de um curso de educacdo popular, concluiram que os alunos tiveram maior

interesse e envolvimento com as atividades, em relagdo ao ensino nao contextualizado.

Medeiros e Lobato (2010) trabalharam com a contextualizacdo pratica ao abordarem o tema radiacoes
no ensino de quimica. Os autores produziram um material didatico para o ensino e aprendizagem de
radiacdo, onde concluiram que usando o material didatico, os alunos se interessam pelo assunto,

reconhecendo e diferenciando varios tipos de radiagdao presentes no cotidiano.
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Wartha et al (2013), aplicaram temas relacionados ao uso da contextualizacdo do Cotidiano no Ensino
de Quimica, onde afirmam que ao usar temas a partir da perspectiva de contextualizacao, os trabalhos

devem se referir a quais correntes tedricas se filiam.

4.2 ENERGIA RENOVAVEL

O assunto energia é de suma importancia para a populacdo e os setores econémicos, independente

de ela ser voltada a eletricidade ou aos biocombustiveis.

A geragdo de energia a partir de fontes renovaveis vem crescendo muitos nos ultimos anos em virtude

das pesquisas voltadas ao desenvolvimento tecnolégico.

No Brasil, de acordo com a ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo) (2019), cerca de 45% da energia e 18%
dos combustiveis consumidos no Brasil sdo renovdveis. O Brasil é pioneiro mundial no uso de
biocombustiveis, alcancou uma posicao almejada por muitos paises que buscam fontes renovaveis de

energia como alternativas ao petréleo.

As energias renovaveis sao consideradas energias alternativas ao modelo energético tradicional, tanto
pela sua disponibilidade (presente e futura) garantida, como pelo seu menor impacto ambiental,

diferente dos combustiveis fosseis que precisam de milhares de anos para se formar.

Existem diversos tipos de energias oriundas de fontes renovdveis no Brasil, dentre as principais se

destacam a energia das hidroelétricas, de biomassa, energia solar e energia edlica.

Segundo Brasil (2007), o termo “combustiveis renovaveis” é entendido como a biomassa e suas
diversas formas de aproveitamento, seja ela aplicada por meio da combustdo direta, por processos

termogquimicos ou ainda processos bioldgicos.

A combustdo direta pode ser efetuada com ou sem processos fisicos de secagem, classificacao,
compressdo e corte/quebra. Os processos quimicos envolvem gaseificagdo, pirdlise, liquefagdo e
transesterificacdo; e os processos bioldgicos sdo a digestdo anaerdbia e a fermentacdo. A Figura 01

aponta os principais processos de conversao da biomassa em energéticos.
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Figura 01 - Diagrama esquematico dos processos de conversao energética de biomassa.

Fonte: BRASIL, 2007. Adaptado.

4.3 PRODUGAO DE BIODIESEL

A producdo de biodiesel no Brasil comeca a partir do desenvolvimento do Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) criado pelo governo Federal em 2004. Este programa
governamental aponta as diretrizes que norteiam as atividades agroindustriais, a partir da producdo
agricola das matérias primas até o compartilhamento do produto ao consumidor final. O objetivo do
programa é executar de forma sustentdvel, um programa social com atribuicdes de precos
competitivos, qualidade, suprimento e fiscalizar as matérias primas para producao do biodiesel. Outro
propdsito do programa é fomentar a diversificacdo da matriz energética brasileira, especialmente com

ligacdo as fontes de energias mais limpas e renovaveis (PNPB, 2004).

A Lei 11.097/05 do PNPB foi o marco regulatério que estabeleceu os percentuais minimos de adicdo
de biodiesel ao diesel e seu monitoramento. Em julho de 2008 (Figura 02), o percentual facultativo de
2% passou a ser obrigatdrio, em julho de 2009 passou de 3% a 4%, e em janeiro de 2010 a adicao
obrigatdria de biodiesel ao diesel passou a ser de 5%. A Lei n2 13.033/2014 autorizou aumento para
6% em julho e 7% em novembro de 2014, o que significou uma producao nacional de quase 3,5 milhdes

de metros cubicos de biodiesel em 2014. Em 2017, conforme a lei n2 13.623/2016 foi implantado um
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cronograma de aumento do teor de biodiesel a partir de 2017, sendo que em marg¢o de 2017 passou

para 8% da mistura, até margo de 2018 para 9% e em margo de 2019 passou a atenuar em 10%.

A EVOLUCAO DA MISTURA

Como ficou estabelecido o teor do combustivel renovavel no
diesel fossil, desde que o governo o tornou obrigatorio
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Figura 02- Evolugao do aumento do percentual de adigdo do biodiesel
Fonte: BSBIOS 2019

A Resolucdao da ANP regulamenta e apresenta as normas a respeito de todas as autorizagcdes e
determinagOes impostas para que os interessados possam construir ampliar, operar e comercializar
sua geracdo de Biodiesel. Para adquirir a autorizacdo de comercializacdo a empresa precisa, da

certificacdo de qualidade do Biodiesel B100 por ela produzido.

A capacidade instalada autorizada a operar comercialmente em abril de 2016 de acordo com a ANP
(2017), ficou em 7.243 mil m3/ano (604 mil m3/més). Sendo que dessa capacidade, 91% sdo referentes

as empresas detentoras do Selo Combustivel Social.

Na Figura 03, estd representado o valor acumulado da producdo de biodiesel, no periodo de 2005 a
2019 somando todas as regides do Brasil ANP (2017), sendo que em 2018 foi o0 ano que produziu uma

maior quantidade deste biocombustivel, representando 5,35 milhdes de m? de biodiesel.
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Producdo de Biodiesel (B100)
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Figura 03 - Evolucdo da producdo de biodiesel (B100) — 2005-2019 * Dados coletados de 2019, até
24/05/2019

Fonte: Adaptado, ANP/SPD (tabela 4.10). Relatdrio 2019.
Na Figura 04, esta demonstrado um fluxograma simplificado do processo de producdo de biodiesel via

catdlise homogénea em meio alcalino.
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REATOR 1

.
GLICERINA BRUTA BIODIESEL

Figura 04 - Processo de producao do biodiesel.

Fonte: Ramos et al., (2011).
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O processo de producdo de biodiesel, comeca com a manipulacdo da matéria prima, depois ocorre a
reagdo de transesterificagdao (Figura 05), separacao de fases, recuperagdo e desidratagao do alcool,
destilacdo da glicerina e purificacdo do biodiesel. Na etapa de purificacdo do biodiesel é efetuada a
lavagem com dgua para a extragdao de impurezas como, excesso de alcool, restos de catalisador
(cations metalicos), e outros produtos hidrossolluveis que eventualmente estejam presentes no

biodiesel (BONI, 2008).
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4.4 COMPOSICAO E REAGAO DE TRANSESTERIFICAGAO DO BIODIESEL

O biodiesel tem caracteristicas semelhantes ao diesel mineral, tendo potencial para substituir ou
complementar o mesmo. A composicdao do biodiesel € uma mistura de éster alquilicos e de acidos
carboxilicos de cadeia longa. Pode ser aplicado em motores de ignicdo por compressao sem precisar

fazer modificacdo no motor ciclo diesel. (GHANSHYAM et al., 2014; SPERANZA et al.)

O Biodiesel é gerado a partir dos triacilglicerdis contidos nos dleos e/ou matérias graxas de origem
animal ou vegetal que reagem na presenca de alcoois e catalisador, gerando também como co-
produto a glicerina (MAZUBERT, 2013). Para ser qualificado como biodiesel, o produto deve responder
a todas as especificacdes contidas no Regulamento Técnico 45, da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP). Os drgaos americanos American Society for Testing and Materials
(ASTM) e National Diesel Board definiram o biodiesel como o derivado mono-alquil éster de acidos
graxos de cadeia longa, origindrios de fontes renovaveis como éleos vegetais ou gordura animal (LIMA,

2008).

O processamento do biodiesel ou a reacdo de transesterificacdo é influenciado por uma série de
fatores e varidveis, que podem englobar a quantidade e o tipo de catalisador utilizado, tipo de alcool,
razdo molar alcool/dleo, tempo de reacdo, velocidade de agita¢do, quantidade de umidade presente
na reacdo, dentre outros fatores (BORGES e DIAZ; ATADASHI et al., ATABANI et al., 2012; YAAKOB et
al.,, 2013). Na Figura 06, esta demonstrado o procedimento geral da reacdo de transesterificacdo,
sendo que a matéria prima (Triglicerideo) ird reagir com uma molécula de alcool e dara inicio a um

ciclo de catdlise, até que a mistura seja convertida em biodiesel e glicerol.

O
[l 1 il 1
HC——0—C—R H,C——O0—C—R H,C——OH
(0] _
n HO 0,
HC—O—C—R" 4+ Rr— on H,c—0—C—R’> + HC—OH
ﬁ Alcool (I)I
3
H,C—0—C—R’ H,C—O0—C—R H,C——OH
Triaciglicerideo Esteres de acido Glicerol

graxo - Biodiesel

Figura 05 - Reacdo de Transesterificacdo

Fonte: Autoria proépria
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Os ¢6leos e gorduras animais e vegetais consistem em moléculas de triacilglicerideos, as quais sdo
constituidas de trés acidos graxos de cadeia longa ligados na forma de ésteres a uma molécula de

glicerol.

O uso de dleos vegetais puros, sem nenhuma modificagdo, como combustiveis alternativos para
mecanismos a diesel é considerado falho e impraticdvel, por apresentar uma série de fatores
limitativos, como alta viscosidade, quantidade de acidos graxos livres, combustdo incompleta e baixa
volatilidade, que resultam na formac¢do de residuos nos injetores de combustivel dos motores de
automédveis e maquinas. Uma forma de solucionar esse problema é a derivatizacdo dos
triacilglicerideos, algumas alternativas podem ser consideradas para resolver esse problema, nesse
caso por exemplo: a diluicdo; emulsificacdo através da formacdo de micro-emulsdes usando como
solventes, metanol, etanol ou butanol; a pirdlise; o cragueamento catalitico empregando sais
metalicos (ex. SiO2/Al,03 a 450°C); e a transesterificacdo com etanol ou metanol (PINTO et al, 2005 e

GERIS et al, 2007).

A utilizacdo do metanol no método de transesterificacdo exibe algumas vantagens em relacdo ao uso
do etanol, e entre elas estd a facilidade de obtencdo do metanol comercial com baixos teores de dgua,
a utilizacdo de equipamentos menores gerando consequentemente o menor consumo de energia,
maior produtividade e maior velocidade reacional com menor consumagao de alcool. Porém a rota
metilica também expde algumas desvantagens, pois, apesar da possibilidade de se produzir metanol
a partir de biomassa, ele é tradicionalmente retirado de fontes ndo renovaveis e é altamente téxico

(SILVA, 2005).

A transesterificacdo, além de ser um procedimento muito simples também é o mais identificado na
literatura como alternativa para a geracao de biodiesel. A transesterificacdo reduz em um terco a
massa molecular em relacdo aos triglicerideos, além de reduzir a viscosidade e aumentar volatilidade

(PINTO et al, 2005).

4.5 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS NA PRODUCAO DE BIODIESEL

Algumas pesquisas que investigam a producdo de biodiesel, segundo Costa Neto (2000) apontam que
este também pode ser obtido a partir de dleos vegetais, de fritura de alimentos, o que permite
aproveitar residuos que sdo eliminados diretamente no esgoto doméstico e causam inumeros danos

ao meio ambiente, como, por exemplo, a poluicdo dos rios.
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Dessa maneira a tematica do biodiesel pode ser utilizada ndo somente a questdes ligadas ao ensino
de Quimica, mas também para se trabalhar um contexto social amplo, proporcionando discussdes que
adentram mais a assuntos relacionados a educacdo ambiental, ao uso racional de recursos
energéticos, entre outros temas eficazes na geragao de situagGes problemas para o desenvolvimento

de projetos educacionais.

Quando ocorre uma comparacdo entre o biodiesel e o diesel de petrdleo, as vantagens sdo iniUmeras,
principalmente pela parte ambiental, visto que o biodiesel langa menor quantidade de mondxido e

diéxido de carbono, material particulado, enxofre e compostos aromaticos (FERNANDEZ et al., 2010).

Na Figura 06, estd exposto um breve historico das matérias primas utilizadas para a producdo de

E - o/

biodiesel no Brasil.

Figura 06 - Matérias primas utilizadas na producdo de biodiesel (B100) — 2005 —2017.
YInclui gordura bovina, gordura de frango e gordura de porco.

2Inclui 6leo de palma, 6leo de amendoim, éleo de nabo-forrageiro, 6leo de girassol, 6leo de mamona, 6leo de
sésamo, 6leo de fritura usado e outros materiais graxos.

Fonte: ANP/SPD (Tabela 4.13). Relatdrio 2019 ano base 2017.

Como podem ser observadas na Figura 06, diversas matérias primas sao utilizadas para a produgdo do
biodiesel ao longo dos anos. No ano de 2014, 75% de todo o biodiesel produzido no Brasil foi
proveniente de dleo de soja, 19,8% de gordura animal, seguido de algoddo 2,2% e outros materiais

graxos (ANP, 2015). Ja no ano de 2016, 69,30% é resultante de éleo de soja, 16,94% de gordura bovina
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e 5,66% de outras matérias, como 6leo de algodao, dleo de fritura, gordura de porco, gordura de

frango e outros materiais graxos representando 8,10%.

4.6 GLICERINA: O SUBPRODUTO DA FABRICAGAO DO BIODIESEL

Sabe-se que 10% em peso do 6leo vegetal utilizado como matéria prima na produgdo de biodiesel é
convertido em glicerina. Isso significa que para cada 100 L de biodiesel produzido, aproximadamente

10 kg de glicerina sdo gerados na etapa (SILVA et al., 2008).

Justo a esta grande quantidade de glicerina formada no processo de fabricacdo do biodiesel, o
excedente deste material acaba desvalorizando este co-produto, e consequentemente, é eliminado
de forma incorreta no meio ambiente. Outro fator que abala o valor comercial da glicerina é a presenca
de impurezas como 4gua, alcool, catalisador, sabdes, dcidos graxos e resquicios de mistura ésteres

(MARCON, 2010).

Na Figura 07 esta disposto a quantidade de glicerina gerada no Brasil a partir do inicio da producdo de

biodiesel.

Glicerina gerada
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Figura 07 - Glicerina gerada na producdo de biodiesel (B100), segundo grandes regiées do Brasil
entre — 2008 - 2017.

Fonte: Adaptado. ANP/SPD (tabela 4.12). Relatdrio 2019 ano base 2018.
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O aumento observado de producdo de glicerina estd aliado ao aumento da producado de biodiesel B100

no Brasil.

Diante do que expde Adhikari et al (2009), desde 1945 mais de 1500 diferentes aplicacdes para a
glicerina estdao documentadas. 66% dos usos industriais da glicerina estdo nos alimentos e bebidas
(23%), cuidados pessoais (24%), saude bucal (16%) e fumo (12%), Na Figura 08 estao outros dados
referentes ao uso da glicerina segundo Mota et al., 2009. O glicerol tem aplicacdes, como sintese de
resinas e ésteres (11%), aplicagdes farmacéuticas (7%), uso em cosméticos (40%), uso alimenticio
(24%), outras aplicacbes (11%). Em relacdo ao uso pessoal, higiene dental, e alimentos,

correspondendo a 64% do total.
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Qutros 10%

/ Esteres 13%

Poliglicerina 12%

Revenda 14%

Tabaco 3%
Filmes de

_ celulose 5%
Cosméticos

Saboarial

Farmacos 28% Alimentos e

Resinas bebidas 8%
alquidicas 6%

Figura 08 - Principais setores industriais de utilizagao da glicerina

Fonte: MOTA et al., 2009.

A glicerina bruta tem confirmado um grande potencial como co-substrato no tratamento anaerdbio
de diferentes tipos de residuos organicos, para a producdo de biogas (KOLESAROVA et al., 2011). Outra
alternativa para sua utilizacdo, é na petroquimica como a producdo de ésteres, acroleina e acido
acrilico, acido alilico e gas de sintese do glicerol, este Ultimo pode ser alcancado por meio da

gaseificacao, pirélise ou reforma a vapor (MCNEIL et al., 2012).
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Diversos trabalhos expde a utilizacdo do glicerol proveniente de processos produtivos de biodiesel

planejando o incremento na produgdo de biogds na biodigestdo anaerdbia de residuos agroindustriais

(MARTIN et al.,; ASTALS et al., 2013; SERRANO et al., RIVERO et al., 2014).

5 PERCURSO METODOLOGICO

Os procedimentos metodoldgicos seguiram as etapas descritas na tabela abaixo:

Tabela 01— Etapas da pesquisa

ETAPA DESCRICAO CONTEUDO/EXECUCAO
1 Aplicacdo de questionario | Concepcgles prévias sobre a tematica do
inicial biodiesel.
2 Aplicacdo de aulas teodricas, | Grupos  funcionais  (Alcool,  Acido
com a teméatica biodiesel. Carboxilico, Ester, reacao de
Esterificacao). Reacdes guimicas
(esterificacéo e transesterificacao).
Processo de separacdo do biodiesel e do
glicerol, assim como a sua aplicagdo como
subproduto
3 Pesquisa com levantamento | Propriedades, producdo e obtencdo do
bibliografico no laboratério | biodiesel, bem como o0s conteudos
de informética qguimicos envolvidos
4 Producéo do biodiesel Preparacao de Biodiesel no laboratério de
quimica por meio de reacdo de
transesterificagdo, utilizando Oleo vegetal.
5 Divulgagdo dos trabalhos | Feira de ciéncias aberta a toda
desenvolvidos comunidade escolar
6 Revisdo dos conteudos Aplicacdo de lista de exercicios para
revisao de todos os conteldos propostos
7 Analise dos conhecimentos | Aplicagdo de avaliagdo
adquiridos
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5.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em escola particular com 27 alunos de uma turma da 32 série do Ensino

Médio, localizado no municipio de Sao Miguel do Iguacu.

5.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados foram usados questiondrios e aplicagdo de avaliagao.

5.2.1 APLICACAO DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO:

Para inicio do trabalho, foi aplicado um questiondrio diagnéstico (APENDICE 01) onde foi avaliada a

visdo dos alunos a respeito da tematica combustiveis renovaveis, biocombustiveis e biodiesel.

5.2.2 APRESENTAGAO DO TEMA BIODIESEL POR MEIO DE AULAS TEORICAS.

As aulas tedricas a respeito dos biocombustiveis — biodiesel foram ministradas pelo professor em sala
de aula, com uso do quadro branco, de computador e projetor multimidia. Durante as aulas foram
apresentadas as defini¢cdes, formas de obteng¢do, matérias primas utilizadas no preparo do biodiesel,
e discutidas as questdes normativas, sociais, ambientais e econOmicas que envolvem o assunto

relacionado a tematica abordada.

5.2.3 PESQUISA DO ASSUNTO ABORDADO EM LABORATORIO DE INFORMATICA.

A pesquisa foi desenvolvida no laboratério de informatica em grupos previamente estabelecidos pelo
professor. Os grupos foram divididos de acordo com os temas, Histdrico de producdo do Biodiesel,
Fontes de matérias-primas do, Reag¢ao quimica de transesterificacdao de obtencao de ésteres, Método
de obtencdo, Separacdo fisica da glicerina e biodiesel, purificacdo do biodiesel e glicerina, Usos e
comercializacdo da glicerina, Impactos ambientais e sociais, e a porcentagem de biodiesel que esta
sendo adicionado ao diesel de petréleo atualmente totalizando 09 grupos com 03 pessoas. Foi

sugerido que pesquisassem no site www.biodieselbr.com

5.2.4 PREPARACAO DO BIODIESEL EM LABORATORIO DE QUIMICA

Para a producdo do biodiesel foi utilizado o laboratério de quimica da escola. Os reagentes usados
foram comprados para a producdo em escala laboratorial. No inicio da conducdo dos experimentos
foi retomado, os conteldos de quimica vistos em sala de aula, sendo correlacionados com a aula

pratica.
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Para a realizacdo dos experimentos em laboratério os alunos apenas visualizaram a pratica, haja visto,
a periculosidade e dificuldades experimentais, de manipula¢do das substancias, especialmente as
alcalinas, sendo corrosivas e toéxicas, e do etanol, por ser inflamavel, além das condi¢cdes do
experimento, como temperatura elevada. Porém o experimento foi conduzido dentro das normas de

seguranca das Boas Praticas de Laboratdrio.

5.2.4.1 MATERIAIS E REAGENTES USADOS

Os reagentes para conducdo dos experimentos foram, Oleo de soja, Alcool etilico 99,52, Hidréxido de
Potdssio 90% mm de pureza e Hidréxido de sédio 95% mm de pureza. Para pesagem dos reagentes
foi utilizado balanca de precisdo modelo — BIOPRECISA FA2104N. Para preparacao do catalisador foi
utilizado copo de Becker de 250ml, agitador magnético com aquecimento da marca KASVI e barra

magnética para melhor dissolucdo da base no alcool.

Para a etapa da reacdo de transesterificagdo de transformagdo dé dleo vegetal em biodiesel foi
utilizado sistema de refluxo, usando baldo volumétrico acoplado ao condensador, como pode ser

visualizada na Figura 9.

R\

—

Figura 9 - Sistema de refluxo

Fonte: autoria propria
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O processo de producao de biodiesel foi realizado por meio de catalise basica alcalina, devido a maior
rapidez do processamento do que a catdlise acida. A metodologia adotada seguiu a metodologia

proposta por FERRARI et al (2005).

Foram elaborados dois testes experimentais diferentes (teste 1 e teste 2). No teste 1 (Figura 10), foi
utilizado 100mL de 6leo de soja, 35mL de etanol e 1,5g de NaOH. Para o preparo da solugdo, foram
dissolvidos a base no etanol (NaOH + C;HsOH) em um Becker sob agitacdo magnética e aguecimento
em torno de 50°C até a dissolucao completa, para produgao de etéxido de sédio. O dleo de soja foi

aquecido em um Erlenmeyer até 60°C, quando entdo foi adicionado a mistura do catalisador.
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Figura 10 — Teste 1 da producdo do biodiesel

Fonte: Autoria prépria, Software ACD/ChemSketch

No teste 2 (Figura 11), foram usados 100mL de dleo de soja, 35mL de etanol anidro e 1,5g de KOH.
Para a preparacao foi dissolvido a base no etanol (KOH + C;HsOH) em um Becker sob agitacdo
magnética e aquecimento em torno de 50°C até a dissolugcdo completa, para producdo de etoxido de
potassio. O 6leo de soja foi aquecido em um Erlenmeyer até 60°C, quando entdo foi adicionado a
mistura do catalisador. Apds 50min de aquecimento da mistura a mesma foi colocado em um funil de

separag¢do em repouso para separa¢do da mistura.
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Teste 2
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Figura 11 — Teste 2 da producdo do biodiesel

Fonte: Autoria prépria, Software ACD/ChemSketch

5.2.5 FEIRA DE CIENCIAS

Para exposicdo dos trabalhos e experimentos foi elaborado uma feira de ciéncias na escola, com ajuda

de professores e membros da comunidade escolar.

5.2.6 LISTA DE EXERCICIOS

Para preparacao e revisdao dos conteudos, foi elaborada uma lista de exercicios a qual se encontra no

APENDICE 02.

5.2.7 AVALIACAO PARA VERIFICAGAO DOS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS NA APLICACAO DO
PROJETO.

Para avaliar os conteldos abordados durante o decorrer do trabalho, realizou-se um teste de

verificacdo (APENDICE 03) referente a temdtica Biodiesel. A avaliagdo foi aplicada de forma individual.
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6. RESULTADOS

Os resultados obtidos referentes as sete etapas ao uso da contextualizacdo do biodiesel no ensino de

guimica organica, serdo expostos e discutidos neste item.

6.1 ETAPA 01 - ANALISE DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

O questionario diagndstico foi aplicado no inicio da pesquisa com finalidade de fazer um levantamento
prévio acerca do grau de interesse, dificuldade/facilidade, correlacionando os contetdos de quimica com
o cotidiano dos alunos no que compete o entendimento sobre combustiveis fosseis e fontes alternativas

de energia. Um total de 27 alunos participaram do questionario prévio.

O questionario prévio aplicado encontra-se no APENDICE 1. Para a primeira pergunta do questionario
foi solicitado que assinalassem sobre o que entendiam a respeito dos combustiveis fdsseis. Os

resultados estdao demonstrados na Figura 12.

O que vocé entende por combustivel fossil?

®m Combustivel com grande
quantidade e de facil obtencéo

Combustivel renovavel

Combustivel de rapida formagéo

Resultado da decomposi¢éo de
plantas e animais h& milhares de
anos por isso ndo é considerado
como renovavel

Figura 12 - Entendimento acerca de combustiveis fésseis.
Fonte: autoria prépria

Como pode ser observado na Figura 12, grande maioria (93%) respondeu que o combustivel fossil é
resultado da decomposicdo de plantas e animais ha milhares de anos por isso ndo é considerado como

renovavel e 7% responderam que é um combustivel com grande quantidade e de facil obtengao.

Observa-se certo entendimento em relacdo a definicdo de combustiveis fosseis pela grande maioria,
porém é preciso levar em consideracdo as respostas contrdrias e essa informacdo. Portanto observa-
se a importancia em fazer o levantamento prévio em relacdao aos combustiveis para melhor enfatizar

e contextualizar a importancia dos combustiveis renovaveis.
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Na segunda pergunta do questionario foi indagado acerca das alternativas de fonte de energia como

potencial para substituir o petréleo, sendo os resultados demonstrados na Figura 13.

Quais as alternativas de fonte de energia vocé conhece
como potencial para substituir o petréleo?

m Etanol
m Elétrica
Biodiesel
m Células a combustivel

m Gas metano

Figura 13 - Alternativas de fontes de energia conhecidas pelos alunos.

Fonte: autoria prépria

Observa-se que os alunos conhecem algumas alternativas para substituir o petrdleo, sendo o biodiesel
a mais citada. O que chama a atengdo é que o etanol é um combustivel que estd implantado ha mais
tempo, porém foi menos citado que o biodiesel, o que pode ser explicado devido o mesmo ter
nomenclatura usual entre os alunos que conhecem ou costumam chamar apenas de alcool e ndo de
etanol. Outro fato que leva ser o biodiesel o mais citado é que ha uma divulgacdo maior deste
biocombustivel nos meios de comunicac¢do. Diante dos resultados adquiridos foi aprofundado a

discussdo sobre os combustiveis pouco citados no questionario.

Na terceira pergunta (Figura 14), foi solicitado que respondessem a respeito das matérias primas

usadas para a producao de biodiesel.
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Quais as matérias primas que sdo usadas para a
producéao de biodiesel?

= Oleo de Girassol
Dendé
Mamona
= Gorduras de animais
m Oleo de fritura
m Oleo de Soja

m Algodao

m Desconhece

Figura 14 — Matérias primas usadas para producdo de biodiesel

Fonte: autoria prépria

Como pode ser observado, as principais matérias primas destacadas foram, éleo de soja, fato que pode
ser explicado devido o éleo de soja ser a matéria mais comum no Parana para producdo do biodiesel
e por fazer parte do cotidiano dos mesmos. Foram citados também o éleo de mamona e de fritura.
Nota-se também que 21% dos alunos desconheciam as matérias primas empregadas na produgao de

biodiesel.

6.2 ETAPA 02 - AULA EXPOSITIVA SOBRE BIODIESEL (AULA 01)

Apds aplicacdo do questionario a respeito da temdtica biodiesel, o diagnéstico mostrou que os alunos
possuiam um conhecimento superficial sobre o tema. Dessa maneira teve inicio de uma série de aulas
expositivas mediadas por questionamentos a fim de trabalhar na zona de desenvolvimento proximal
dos discentes, sendo a primeira intitulada como “Biodiesel, uma alternativa de combustivel”. A
duracdo foi de 2 aulas de 50 min, Os pontos abordados durante a aula foram: Uso de combustiveis
fésseis e seus impactos ambientais; fontes de energias alternativas; Lei da obrigatoriedade da mistura
do biodiesel no diesel mineral e metas do governo para este biocombustivel. Também foram
abordadas as matérias-primas para producdo do Biodiesel, reacdo de producdo do Biodiesel, biodiesel
e seu coproduto-glicerina; aspectos sociais, ambientais e politicos da utilizacdo do Biodiesel como

combustivel, normas vigentes, além das vantagens e desvantagens deste biocombustivel.
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No quadro 01, é possivel visualizar um pouco mais sobre a tematica aplicada na aula expositiva.

Quadro 01 — Relatério da 12 aula.

Este trabalho tem por objetivo descrever as etapas da 1° aula sobre biocombustiveis,
a partir da observacao e na descricdo de atividades. Foi iniciado com questionamentos
aos alunos acerca do tema, por meio da pratica social e da problematizacdo: O que é
o Biodiesel? Ja ouviram falar deste biocombustivel? Um aluno respondeu: E um
combustivel usado com um pouco de mistura no 6leo diesel para usar em veiculos
movidos a diesel. Em seguida foi questionado: E obrigatério a mistura de biodiesel no
diesel mineral e qual a porcentagem de mistura? Dois alunos responderam ser
obrigat6rio a mistura no Brasil, porém ndo sabiam de quanto era a mistura obrigatéria.
Apbs os questionamentos iniciais foi exposta a aula por meio de projetor multimidia e
guadro quando necessario detalhamento de algum assunto. Apos 0s alunos assistiram
videos a respeito das matérias primas usadas em diversas regides do Brasil. Em
seguida foi questionado aos alunos: O que é a glicerina e se sabem onde a mesma é
empregada e ainda a quantidade da mesma como subproduto da producdo de
biodiesel. Um aluno respondeu: Glicerina pode ser colocada em explosivos, outro
também afirmou: em sabonete, sabdo e detergente tem glicerina. Por meio da pratica
social durante a explanacao do contetdo buscou-se a participacdo dos alunos acerca
da tematica trabalhada. Para finalizar a aula foi questionado aos alunos: Quais os
beneficios com a producao e utilizacdo do biodiesel como biocombustivel? Um aluno
respondeu: Polui menos o meio ambiente. Outro também respondeu: € um combustivel
renovavel e gera renda maior aos produtores da matéria prima. Apos a finalizacdo da
aula foi solicitado aos alunos que fizessem perguntas sobre o contetido trabalhado: Um
aluno questionou: Biodiesel feito a partir de gorduras animais e vegetais seriam o
mesmo tipo e qualidade de biodiesel. Péde-se perceber um grande interesse por parte

dos alunos, o que tornou a aula muito dindmica e enriquecedora de conhecimentos.

6.2.1 ETAPA 02 - AULA EXPOSITIVA SOBRE BIODIESEL (AULA 02)

Para a aula expositiva foram usadas 2 aulas de 50 minutos intituladas: “Biodiesel no estudo de célculos

estequiométricos” e “reagao organica de esterificagdo”, respectivamente

Os assuntos especificamente abordados na segunda aula foram os célculos estequiométricos com
finalidade de obter as quantidades de reagentes e produtos envolvidas na reagao de

transesterificacdo. Em seguida foi exposto a reacdo de transesterificagdo como rota de produgdo
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etilica para producdo de biodiesel e balanceamento da reacdo de transesterificacdo. Nestas aulas as
funcdes organicas e a nomenclatura de alcoois, acido carboxilico e ésteres foram trabalhadas. Como

método avaliativo foram realizados exercicios. No Quadro 02, estdo expostos os relatos da 29 aula:

Quadro 02 — Relato da 22 aula.

Para a aula do método quimico para a producéo de biodiesel, foi demonstrada a exposicao
das moléculas que constituem a reacao de transesterificacdo no quadro, considerando a
producado do Biodiesel por meio da rota etilica. Foi perguntado aos alunos se lembravam
do nome da reacgdo e se ela estava balanceada. Apds o balanceamento das equagbes
propostas, as massas molares de cada molécula foram calculadas a fim de observar as
proporcdes estequiométricas entre os reagentes e produtos. Em seguida foi comentado na
aula que a reacdo de transesterificacdo forma o biodiesel que forma um liquido menos
viscoso do que o 6leo de soja, devido a glicerina ser separada. Em seguida foi explicado
sobre a as reacdes organicas de esterificacdo e sua nomenclatura. Como este contetdo
ainda néo havia sido trabalhado nas func¢des organicas, foram realizados varios exercicios
e novas explicacdes da reacdo de producédo dos ésteres.

Nesta etapa, observou-se certa dificuldade dos alunos com os calculos molares, estequiométricos, do
balanceamento dos produtos e reagentes, assim como tiveram dificuldade no entendimento da

reacao de esterificacao.

6.3 ETAPA 3 - PESQUISA EM LABORATORIO DE INFORMATICA

Para a pesquisa, confeccdo de cartazes e confeccao de banner foi destinada 01 aula de 50 minutos.
Para melhor organizacdo a turma foi dividida em varios grupos para pesquisa no laboratério de
informatica. Deve-se destacar que a oportunidade de trabalho em grupo durante as aulas pode
colaborar para o desenvolvimento de competéncias relacionadas as soft skills, que sdo um conjunto
de habilidades que podem aumentar a produtividade da equipe, como exemplo destas habilidades
pode-se citar a adaptagdo, comunicagdao, motivagdo entre outras. Em geral, este conjunto de
habilidades ndo pode ser aprendido de forma tradicional, para desenvolvé-las ou melhora-las é preciso
gue os estudantes tenham oportunidades de vivenciar situagcdes em sala de aula (SWIATKIEWICZ,

2014).

Os assuntos e os grupos foram divididos em: Matérias primas para producdo de biodiesel; Reacdo de

transesterificacdo; biodiesel e seu coproduto — Glicerina; Aplicacdes da Glicerina; Quantidade de
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biodiesel no diesel mineral e normas vigentes; Beneficios do Biodiesel; Vantagens e desvantagens do
biodiesel. Com o objetivo de incentivar o protagonismo do discente, para a pesquisa foi orientado e
direcionado aos alunos que buscassem artigos da area, sendo sugerido que pesquisassem em Revistas

Eletrénicas como o Portal Scielo, Quimica Nova e no endereco eletrénico, www.biodieselbr.com,

6.4 ETAPA 04 - AULA PRATICA EXPERIMENTAL PARA PRODUCAQ DE BIODIESEL

Para a realizacdao da aula prdtica experimental da producdo de biodiesel foram elaborados dois
roteiros diferentes e entregue aos alunos para acompanhamento dos procedimentos experimentais,
totalizando 03 aulas de 50 minutos. Na primeira aula pratica foi produzido biodiesel a partir de
Hidroxido de sédio (NaOH) e etanol (C;HsOH) obtendo como catalisadores o etdxido de sddio e na
segunda aula pratica com o uso de hidréxido de potassio (KOH) e etanol produzindo o etdéxido de
potdssio como catalisadores. O relato da primeira tentativa de producdo do biodiesel esta destacado

no quadro 03.

Quadro 03 - Relato da quarta etapa.

Os reagentes, vidrarias ja estavam todos organizados e montados devido ao tempo reduzido

para reproducdo do experimento.

Para a producdao do catalisador etéxido de sodio, foram dissolvidos NaOH com etanol em um
erlenmeyer sob agitacdo magnética e aquecimento em torno de 50°C até a dissolugéo

completa.

O dleo de soja foi colocado em um vidro de erlenmeyer sob agitacéo e entdo adicionou-se o
etoxido de potassio. A solugdo apresentou-se turva e permaneceu dessa forma por
aproximadamente 40 minutos, permanecendo sob agitagdo magnética e mantida em refluxo
com temperatura em torno de 50°C. ApoOs o preparo da mistura, um aluno perguntou para
que servia a barra magnética que estava dentro do erlenmeyer com o etanol e o catalisador.
Foi respondido que era para manter a agitacdo, e homogeneizacdo do meio. Passados 30
minutos, observou-se que uma espécie de “pasta” estava sendo formada. Passados alguns
minutos, o sistema foi desligado e observou-se que uma borra foi formada na etapa de
transesterificacdo. Os alunos, por sua vez, questionaram o que era aquela pasta viscosa. Foi
respondido aos alunos que a reacdo obtida n&o foi a desejada, pois houve a formacéo de
saponificacdo na etapa, causada muito que provavelmente pelo catalisador utilizado. Foi
explanado que a base usada, por ser muito higroscopica, absorveu agua durante sua
estocagem ou que o alcool usado continha teores de agua ocorrendo a reacdo de

saponificacdo (sab&do). Observou-se certa admiracdo dos alunos pelo fato ocorrido.
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No relato da aula pratica do quadro acima, pode ser observado que houve a reacdo de saponificacao
no processamento do éleo vegetal com o catalisador, como pode ser observado nas Figuras 15a, 15b

e 15c.

Figuras 15a, 15b e 15c — Reac¢do de saponificacdo durante o experimento

Fonte: Autoria propria

Apds a primeira tentativa de producdo de biodiesel ndo ter dado certo, foi elaborado nova aula
experimental. Para o novo procedimento, foi utilizado hidréxido de potassio (KOH) e etanol para
producdo do etdéxido de potdssio como catalisador, adaptado de Lima (2007). O relato da segunda

tentativa de producdo do biodiesel estad destacado no quadro 04.

Quadro 04 - Relato da quinta aula.

Para a aula pratica novamente os reagentes, vidrarias ja estavam todos organizados e
montados devido ao tempo reduzido para reproducéo do experimento. Para a producao
do catalisador etoxido de potéssio, foram dissolvidos o KOH com etanol em um
erlenmeyer sob agitacdo magnética e aguecimento em torno de 50°C até a dissolugéo
completa. O 6leo de soja foi colocado em um vidro de erlenmeyer sob agitacao e entdo
adicionou-se o etdxido de potassio. A solugcdo apresentou-se turva e permaneceu dessa
forma por aproximadamente 55 minutos, permanecendo sob agitacdo magnética e
mantida em refluxo com temperatura em torno de 50°C.No final, a solugéo foi transferida
para um funil de separagéo, no qual pode-se observar, ap0s a separacéo de fases, cores
bem distintas. O biodiesel permaneceu na parte superior com cor amarelo claro e a
glicerina na fase inferior com cor marrom. Os alunos visualizaram claramente a

diferenca da glicerina (fase mais densa) do biodiesel (fase menos densa), por meio do

método de separacdo de misturas, denominado decantacdo. Com isso, revisaram o
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conceito de misturas homogéneas e heterogéneas relembrando sobre o processo fisico
de separacdo de misturas. Apds o término do experimento e separa¢éo do biodiesel, foi
discutido as vantagens ambientais do mesmo em relagdo ao diesel mineral comum,
concluindo que a combustdo do biodiesel libera menor quantidade de compostos
sulfurados, devido a baixa quantidade de enxofre na composi¢do do mesmo, evitando
assim a formacado da chuva acida. Foi comentado ainda com os alunos que a chuva
acida pode ser formada pela reacdo de compostos sulfurados e agua, que quando
lancada em forma de chuva acarreta um grande distdrbio ambiental. Os alunos se
mostraram muito interessados pelo desenvolvimento dos experimentos, onde tiraram

muitas davidas da producgdo deste biocombustivel.

Embora mais lenta, a nova metodologia adotada, também resultou na producao de biodiesel, porém
esse com aspectos e pureza mais elevados, ndo ocorrendo a reacao de saponificacdao. Foram realizados
novos testes com finalidade de exposicdo das amostras na feira de ciéncias. As etapas de producdo de

biodiesel estdao demonstradas nas Figuras 20a, 20b, 20c e 20d

c)

Figuras 16a e 16b - biodiesel produzido. Figura 16¢ e 16d — Separac¢ao de fases do biodiesel e glicerol

Fonte: Autoria prépria

Apds processo de producado, as amostras ficaram em repouso para separacgdo de fases. Na Figura 16c¢
e 16d observa-se a separacdo de fases, sendo que o biodiesel (cor amarela) se encontra na fase
superior devido a sua menor densidade. A glicerina com o dlcool (cor marrom), mais densa, na fase
inferior. Na Figura 25 d observa-se cor mais escura na glicerina devido ser utilizado 6leo de soja

reaproveitado de fritura.
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6.5 ETAPA 05 - FEIRA DE CIENCIAS

Para demonstragdao dos trabalhos realizados por meio de divisdbes de temas em grupos, foi
oportunizado duas aulas de 50 minutos. para confeccdo do material levantado previamente, foram
criados textos, cartazes, folhetos explicativos, maquetes e demonstracao dos experimentos praticos
gue ficaram expostos no centro de convencao da escola para que todos os alunos, professores pais e
toda comunidade escolar pudessem ter acesso e prestigiar o evento, como pode ser observado nas

Figuras 17a, 17b, 17ce 17d.

Figuras 17a, 17b, 17c e 17d - Visitas de alunos de outras escolas na feira de ciéncias

Fonte: autoria prépria

Como pode ser observado nas Figuras, houve grande participacdo de alunos de outras escolas e
também da comunidade escolar que conforme alguns relatos acharam muito interessante os
experimentos aliados a preocupacao atual de substituir os combustiveis fdsseis por renovaveis, bem
como com a preocupa¢ao do meio ambiente com os gases langados, foram citados também a boa

organizacao e conducdo do evento.

Os alunos dividiram-se em grupos e apresentaram os temas sugeridos no projeto, tendo sido
acompanhado pelo professor e pedagoga responsavel que participaram ativamente, contribuindo

para o sucesso do evento.
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6.5.1 MATERIAS PRIMAS

O primeiro grupo utilizou a tematica “Matérias primas para a producao do biodiesel”, como pode ser

observado nas Figuras 18a, 18b e 18c.

Figuras 18a e 18b 18c — Cartazes e Baners descrevendo as Matérias primas para produgao de

biodiesel
Fonte: autoria prépria

Observa-se, que foram elaborados cartazes e banner a fim de demonstrar as matérias primas. Como

relato observado na explicagdao dos alunos, os mesmos enfatizaram que cada regidao do Brasil, produz
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o biodiesel de acordo com a matéria prima disponivel e que este biocombustivel pode ser produzido

também a partir do reaproveitamento de alguns residuos, por exemplo, éleo de cozinha ja utilizado.

6.5.2 REACAO DE TRANSESTERIFICAGAO

Para a demonstracdo dos métodos de produc¢ado do biodiesel foram expostos os reagentes, materiais
e equipamentos, bem como um esquema resumindo as etapas da producdo. A reacdo de
transesterificacdao, os materiais e reagentes usados na produgdo do biodiesel foi também ilustrada,

como pode ser observado nas Figuras 19a, 19b, 19¢, 19d e 19e.

Figuras 19a, 19b, 19c, 19d e 19e — Demonstrac¢do das reagdes quimicas e reagentes
usados na producdo de biodiesel

Fonte: autoria propria

O esquema da demonstragao da producgao de biodiesel também incluiu a demonstragao dos produtos
finais da reagdao de transesterificacdo evidenciando o biodiesel e a glicerina que se encontram
separados por duas fases. Com o intuito de chamar a atenc¢dao de quem estava visitando a feira de
ciéncias, foi ligado o agitador magnético e colocado uma barra magnética para agitagao dentro de um
erlenmeyer contendo biodiesel ja separado do glicerol. Alguns relatos foram ouvidos dos visitantes,
que afirmavam que nao sabiam do processo envolvido para a produgao do biodiesel e acharam muito

interessante os métodos empregados dos alunos para a explicacao.

6.5.3 DEMONSTRAGAQ DO BIODIESEL E SEPARAGAO DE FASES DO BIODIESEL E GLICERINA

Outro grupo abordou o tema biodiesel e o seu coproduto — glicerina, cuja separacdo pode ser

observado nas Figuras 20a e 20b.
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b)
Figuras 20a e 20b — Separacdo da glicerina
Fonte: autoria prépria
As figuras ilustram como acontece a separacdo da glicerina do biodiesel, por um processo de

decantacao.

6.5.4 GLICERINA

O grupo responsavel pela demonstragdao da glicerina oriunda como subproduto da produc¢do de

biodiesel, produziu um cartaz e uma maquete conforme visualizado nas Figuras 21a, 21b e 21c.
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Figura 21a, 21b e 21c — Glicerina e suas utilizagdes

Fonte: autoria propria
De acordo com o trabalho exposto pelos alunos, sdo observadas diferentes cores que a glicerina pode
adquirir apods sua purificagao. Na Figura 21c estdo destacados os produtos que podem ser produzidos

com glicerina.

6.5.5 REGULAMENTAGAO DO USO DA MISTURA DO BIODIESEL NO DIESEL MINERAL

O grupo responsavel pelas leis de regulamentacdo e da obrigatoriedade da adi¢cdo do biodiesel no

diesel mineral, produziu um cartaz e um banner para apresentagdo (Figura 22a e 22b).
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Figura 22a e 22b — Banner e cartaz sobre as leis da obrigatoriedade do biodiesel

Fonte: autoria propria

Como pode ser observado nas figuras acima, os alunos ressaltaram as normas referentes a
obrigatoriedade da adicdo do biodiesel no diesel convencional, onde inicialmente a proporg¢do era de

2% em 2008 e a partir dai o aumento foi gradual até chegar nos 10% em 2019.

6.5.6 BENEFICIOS DO USO DO BIODIESEL

O grupo responsavel pelo tema “Beneficios do uso do biodiesel, vantagens e desvantagem” elaborou

cartazes como pode ser observado nas Figuras 23a, 23b, 23c e 23d.
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Figuras 23a, 23b, 23c e 23d — Beneficios ao uso do biodiesel

Fonte: autoria prépria

De acordo com o exposto nas Figuras, foi destacado as diversas vantagens do uso do biodiesel sobre
0os combustiveis fosseis. Os alunos enfatizaram os beneficios ambientais do biodiesel por ser um

combustivel renovavel.

6.6 ETAPA 06 - LISTA DE EXERCIOS

Para verificagdao dos conhecimentos adquiridos nas etapas, foi elaborado uma lista de exercicios
(APENDICE 02) e entregue aos alunos. Iniciou-se a resolugdo da lista em sala e sua conclusdo foi

deixada como tarefa de casa.

A correcao da lista de exercicios ocorreu nas duas aulas posteriores, tendo o objetivo de sanar as

duvidas.

O relato da 72 etapa correspondente a resolu¢ao da lista encontra-se no Quadro 05.
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Quadro 05 - Relato da aula da resolucdo da lista de exercicios.

Esta aula foi destinada a discussao da conclusdo da Feira de Ciéncias, assim como
destinada a corre¢éo da lista de exercicios contextualizada, com a finalidade de sanar
as possiveis duvidas dos alunos. Em relacdo a Feira de Ciéncias, os relatos foram
positivos, os discentes alegaram que gostaram dos experimentos e de fazer a
apresentacao de seus trabalhos aos familiares e ao publico geral. Em relacédo a lista de
exercicios, os alunos, de modo geral, tiveram mais diavidas nas questdes das reagdes
guimicas de esterificacdo e sua nomenclatura, a qual foi realizada novas questdes no

guadro com finalidade de aprofundamento destes contetidos.

6.7 ETAPA 07 - TESTE DE VERIFICAGAO DE CONHECIMENTOS (AVALIAGAO)

Com a finalidade de verificar se o discente conseguiu acompanhar e entender a programacao
curricular proposta foi desenvolvida uma avaliagdo. Para resolucdo da avaliacdo foi destinada duas

aulas e os resultados estdao demonstrados abaixo:

6.7.1 QUESTAO 01

Na Figura 24, estd fornecida os resultados de acertos e erros obtidos da questdo 01- A, a qual foi
solicitado a férmula estrutural do Ester e a 4gua formada por meio da reacdo de esterificacdo entre o

acido metanoico + etanol.

Formula estrutural do acido metanoico + etanol
formando Ester e a agua

m Acerto

mErro

Figura 24— Porcentural de acerto da fémula estrutural do Ester e 4gua formado

Fonte: autoria prépria
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Como pode ser observado na Figura 28, 81% dos alunos obtiveram éxito na resposta fornecida, sendo
que o restante (19%) n3o acertaram o Ester formado na reagdo. Dois alunos deixaram a questdo sem

responder e trés erraram a estrutura do éster produzido na reacgao.

Na Figura 25, esta fornecida os resultados de acertos e erros obtidos da questdo 01- B, a qual foi
solicitado a férmula estrutural do Ester e a d4gua formada por meio da reac3o de esterificacdo entre o

acido etanoico + propan-1-ol.

Formula estrutural do acido etanoico + propan-1-ol
formando Ester e a agua

m Acerto

= Erro

Figura 25 — Porcentural de acerto Ester e 4gua formado

Fonte: autoria prépria

Como pode ser observado na Figura 25, 89% dos alunos obtiveram éxito na resposta fornecida, sendo
que o restante (11%) ndo acertaram o Ester formado na rea¢do. Observou-se que dos 11% que erraram
a questdo, dois alunos erraram a construcdo da estrutura do acido e do alcool o que influenciou
diretamente no éster formado o outro aluno errou a estrutura do éster e esqueceu de acrescentar a

agua no final da reagao.

6.7.2 QUESTAO 02

Na Figura 26, estd demonstrada os resultados da pergunta 02 A, a qual foi solicitado o nome
correspondente dos ésteres formados a partir da reacdo de esterificacdao entre o dcido propanoico e

metanol como pode ser visualizado na reagao abaixo:
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=0
H3C—CH2—C< + Ho—cn,
a) OH

Acido propanoico + metanol

m Acerto

mErro

Figura 26 — indices de acerto pergunta 02 A de reagao entre o acido propanoico e metanol

Fonte: autoria propria

85% dos alunos acertaram a questdo proposta e 15% ndo obtiveram éxito, trés alunos erraram a
estrutura do éster produzido e um ndo respondeu. Na Figura 27, esta demonstrado os indices

de acerto referente a questdo 02 B:

(@]
He?
b) OH —_—
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Acido metanoico e o propan-1-ol

| Acerto

mErro

Figura 27 - indices de acerto pergunta 38 B de reacdo entre o acido metanoico e propanol

Fonte: autoria propria

De acordo com o exposto na Figura acima, observa-se nivel de acerto de 81% e 19% de erro nas
respostas. Analisando a resposta observou-se que dois alunos ndo responderam a questdo e outros

trés erraram a estrutura produzida.

Ao analisar as Figuras 24, 25, 26 e 27 observou-se que os alunos mostraram a mesma dificuldade no
entendimento aos conceitos e montagem da reacdo organica e também alguns alunos ainda
demonstram dificuldades em nomenclaturas de éster, o que pode ter contribuido para o indice de

erro.

6.7.3 QUESTAO 03

Na questdo 03, foi solicitado que os alunos descrevessem sucintamente o processo de producdo do
biodiesel conforme apresentado em sala, do campo ao biodiesel pronto e do seu coproduto gerado

na sua producao.

O indice de acerto para essa questdo foi de 100%, visualizando que todos os alunos conseguiram
compreender eficazmente a produgao e processamento deste biocombustivel. Para que a nota seja

contabilizada como 100% houve etapas minimas exigidas, sendo obrigatério que descrevessem as
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matérias primas utilizadas, tratamento, producdo do catalisador, reacdo de transesterificacao,

separacgao da glicerina do biodiesel, purificacdo do biodiesel e normas vigentes.
6.7.4 QUESTAO 04

Na questdo 04 (Figura 28), foi apresentado no enunciado da questdo que o biodiesel é um
biocombustivel obtido a partir de fontes renovaveis, que surgiu como alternativa ao uso do diesel de
petréleo para motores de combustdo interna. Ele pode ser obtido pela reagdo entre triglicerideos,

presentes em dleos vegetais e gorduras animais, entre outros, e dlcoois de baixa massa molar, como

o metanol ou etanol, na presenca de um catalisador.

o) o)

c:|-|2—0—c":—R1 <:|-|3—0—é|:—R1

| o o) CH,— OH
CH —o—c":—l:a2 + 3 CH,OH -catalisador, CH3—0—<”:—R2 + CH —OH
| o o CH,— OH
c:|—|2—0—c”:—R3 CH3—0—<”:—R

Ap0ds analise da estrutura, foi solicitado a funcdo organica que o biodiesel representa, de acordo com

a reac¢do quimica demonstrada.

A funcao quimica presente no produto que
representa o biodiesel é:

Ha) éter.

m b) éster.

m c) alcool.
d) cetona.

m e) acido carboxilico.

Figura 28 — Alternativas e indices de acerto da fung¢do éster do biodiesel

Fonte: Autoria propria
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De acordo com os indices visualizado, observa-se que houve um grande numero de acertos da
questao, representado por 85% das alternativas assinaladas (éster). Alguns alunos assinaram a opgao
acido carboxilico representado por 7% das respostas, 4% responderam ser alcool o que foi levado em
conta, pois na composicao do biodiesel também ha uma parcela de alcool e outros 4% serem éter o
grupo funcional assinalado, fato que pode ser justificado pelo nome ser similar ao éster e ter

confundido os alunos.

6.7.5 QUESTAO 05

Na questdo 05, perguntou-se para assinalarem a alternativa que representa o éster A e B das duas

reacOes de esterificacdo demonstradas abaixo.

O
=
Hc—C%
AN
1 - OH + HO — CHz— A + H20
Acido etanoico metanol éster Agua
o)
H3C—CH2—C\/
2- OH + HO — CHz— CHsz— B + H20
Acido propanoico etanol éster agua

Os resultados de acordo com o numero de acertos estdo demonstrados na Figura 29.

Esteres Ae B

H a) metanoato de etila e
etanoato de propila.

m b) etanoato de metila e
propanoato de etila.

® c) metanoato de metila e
propanoato de etila.

d) metanoato de etila e
propanoato de etila.

m e) etanoato de metila e
etanoato de propila.

Figura 29- Nomenclatura dos Esteres produzidos

Fonte: Autoria prépria
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De acordo com a Figura 29, observa-se o grande indice de acerto da questdo representado por 92% e
8% de erro nas respostas. Fato que pode ter contribuido para os 8% que nao conseguiram acertar a

guestdo é justamente o fato do aluno nao ter participado efetivamente das atividades propostas.

6.7.6 QUESTAO 06

Na questdo 06, foi dado um pequeno texto falando que o biodiesel é um biocombustivel que pode ser
obtido a partir do processo quimico em que dleos ou gorduras sendo transformados em ésteres
metilicos ou etilicos de acidos graxos. Sendo que suas principais vantagens de uso se relacionam
principalmente ao fato de serem oriundos de fontes renovdveis e produzirem muito menos poluicao
do que os derivados de combustiveis fésseis. Na Figura 30, foi dado uma forma esquematica do

processo de producdo de biodiesel a partir do dleo de soja.

OLEO
DE SOJA

A\ 4

PREPARACAO DA
MATERIA PRIMA
METANOL
v ou ETANOL

REACAO OE
TRANSESTERIFICAGAO - O

SE PARACAO

FASE DE FASES FASE
PESADA LEVE
oEstATAcAo
Do ALCOOL

CATALISADOR
{N2OH ou KOH) >

RECUPERAGAO DO RECUPERAGAQ DO 4
— < — ¢
ALCOOL DA GLICERINA O ALCCOL DOS ESTERES
EXCESSOS DE
l ALCOOL I
RECUPERADO

DESTLACAO
DA GLICERINA

v v

RESIDUO  GLICERNA
GLICERICO DESTILADA

PURIFICACAD
DOS ESTERES

Figura 30 — Etapas de preparacao e producao do biodiesel
Fonte: proteinas de soja. Disponivel em: www.proteinasdesoja.com.br
Foi solicitado que os alunos respondessem em qual etapa (nUmero) esta representada efetivamente

a formacado das moléculas organicas e combustiveis que compdem o biodiesel.

Observou-se como resultado desta questdo que todos os alunos (100%) acertaram a mesma,

demonstrando entendimento das etapas do processamento e purificagao do biodiesel.

83



6.7.7 QUESTAO 07

Na questdo 07, foi solicitado que os alunos dissertassem sobre os beneficios da utilizacdo do biodiesel,
considerando as fontes de matéria prima e os efeitos do mesmo ao meio ambiente. Essa questao
dissertativa foi utilizada a fim de alcangar um grau cognitivo mais elevado exigindo analise por parte
do discente. Como requisitos minimos para o acerto da questdo, os estudantes deveriam citar as
fontes de obtencdo do biodiesel, reaproveitamento de residuos para sua producgdo, sendo
considerado um combustivel renovavel. Além disso, deveriam citar a menor quantidade de poluentes
atmosféricos (SO2) quando comparado aos combustiveis fosseis. Todos os estudantes acertaram essa
guestdo revelando que a utilizacdo de um tema central para a contextualizacdo conciliada a
experimentacao, pesquisa em diversas fontes e aulas expositivas, podem ter sido significativas para o

aprendizado.

6.7.8 QUESTAO 08

Na questdo 08, foi dado algumas fontes de combustiveis e biocombustiveis que fizessem a associacao

correta conforme o esquema abaixo:

(1) Cana de Acucar ( ) Diesel

(2) Triacilgliceridios ( ) Biodiesel

(3) Gas Hidrogénio ( ) Etanol

(4) Petrdleo () Célula a Combustivel
(5) Digestao anaerobica da matéria organica () Gas metano

Os resultados do indice de acerto estdo demonstrados na Figura 31.

84



Abordagem Do Tema Biodiesel Para O Ensino De Funcdes Organicas E Reacdes De Transesterificacao.

Matéria prima do combustivel

H Acerto

mErro

Figura 31 — Matéria prima do combustivel

Fonte: Autoria prépria

Observou-se que dos 27 alunos, 26 alunos acertaram a questdo, pois conseguiram relacionar

corretamente o combustivel e biocombustivel com sua fonte de obtencao.

6.7.9 QUESTAO 09

Na questdo 09, foi solicitado aos alunos que expressassem sua opinido quanto ao tema biodiesel

abordado durante as aulas de quimica. Os resultados estdo expressos na Figura 32.

Qual a sua opinido sobre o tema Biodiesel
abordado durante as aulas de quimica?

H |nteressante

= Muito interessante

= Complicado
Desnecessério

m Qutros

Figura 32 — Uso do tema biodiesel durantes as aulas de quimica

Fonte: Autoria prépria
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Observou-se a partir da Figura 32, que 56% e 33% respectivamente dos alunos da Instituicdo
responderam que o Biodiesel como tema gerador para as aulas de quimica foi muito interessante e
interessante. 11% dos alunos responderam ser complicado o seu estudo. A partir desses resultados
observou-se que os 11% que afirmaram ser complicado seu estudo tiveram desempenho baixo na

avaliagao aplicada.

6.7.10 QUESTAO 10

A questdo 10 foi elaborada a fim de verificar a percepc¢ao dos alunos frente as metodologias utilizadas.
Os alunos indicaram as etapas que mais gostaram a respeito das atividades realizadas referente a
tematica do biodiesel, conforme pode ser visualizado abaixo:
Qual(is) etapa(s) do trabalho que vocé mais gostou e a(s) que menos gostou.

( ) Aula tedrica ( ) Todas as etapas

() Pesquisa em laboratério de informatica ( ) Nenhuma das etapas

() Producgéo de Biodiesel em laboratério

() Feira de ciéncias

() Resolucéo de listas de exercicios

( ) Avaliacao

Os resultados estdo apresentados abaixo na Figura 33.

Qual etapa do trabalho que vocé mais gostou?

m Aula tedrica

m Pesquisa em laboratorio de

X informatica
j Producéo de Biodiesel em
0
laboratério

Feira de ciéncias
m Resolucdo de listas de
exercicios

= Avaliacao

m Todas as etapas

® Nenhuma das etapas

Figura 33 — Etapas aplicadas
Fonte: Autoria prépria
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Como pode ser visualizada na Figura acima, 48% dos alunos demonstraram maior interesse pela feira
de ciéncias, que pode ser explicado pela dindmica da mesma, que envolve interagdo com pessoas,

montagem de cartazes, maquetes etc.

Apds a avaliagao, alguns alunos afirmaram que os métodos utilizados no decorrer do projeto, foram
de suma importancia para melhor compreensdo, pois conseguiram entender os conceitos que foram
sendo expostos com diferentes enfoques (tedrico, pratico e com a feira de ciéncias). Deve-se ressaltar

a feira de ciéncias, uma vez que como os alunos tiveram que dominar o contetdo para explicagao.

Santos e Schnetzler (1996), afirmam que no ensino de Quimica para formar cidad3dos é relevante incluir
a experimentacdo, pois estd se caracteriza por possibilitar a investigacdo e auxilia os alunos no

entendimento dos fendmenos quimicos.

6.7.11 AVALIACAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Ao término da aplicacdo das sete etapas desenvolvidas e da andlise dos resultados de uma forma geral,
observou-se, em relacdo as avaliacdes, que apenas 2 alunos ndo apresentaram resultados satisfatérios em
relagdo a nota (Figura 34), verificou-se que ambos ndo participaram efetivamente das aulas, nao
fizeram a lista de exercicios proposta e tdo pouco faziam questionamentos para sanarem as possiveis

duvidas, o que pode ter contribuido para tal fato.

Média referente a avaliacdo aplicada

® Acima da média

m Abaixo da média

Figura 34 — Alunos acima da média 7,0

Fonte: Autoria propria
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Por fim, observou-se em posterior conversa em sala de aula, que os alunos gostaram do uso da
contextualiza¢do, conforme pode ser visualizada na coleta de alguns depoimentos disposto no quadro

06:

Quadro 06- Depoimento dos alunos a respeito das etapas desenvolvidas

o Aluno A: “Nunca pensei que pudesse aprender as reacBes quimicas de
produgdo do biodiesel que no inicio parecia ser muito dificil’.

e Aluno B: “Aprendemos as fungbes quimicas do Ester de uma maneira facil e
divertida”.

o Aluno C: “Gostei muito da aula pratica e da feira de ciéncias, pois aprendi muito
mais nesse tempo do que em muitas aulas’.

e Aluno D: “As aulas deveriam ser assim, pois aliando o contetdo visto em sala
com as aulas praticas, fica mais facil de entender”.

e Aluno E: “Aprendi muito na feira de ciéncias, pois tive que saber e decorar meu
tema, para explicar para as pessoas”.

e Aluno F: Quando a gente observa os conteudos na pratica, fica mais facil
entender, pois ndo sabia como o biodiesel era produzido.”

Analisando a fala dos alunos no quadro acima, nota-se que uso do tema contextualizado foi de suma
importancia para o éxito dos alunos na compreensdao destes conteldos, mostrando satisfacdo e
importancia de vincular os contelddos tedricos com ajuda de ferramentas e estratégias que despertem

a atencdo dos alunos para as tematicas abordadas.

Com finalidade de disseminacdo e implementacdo desta dindmica metodoldgica contextualizada, foi
gerado um produto educacional voltado a professores do Ensino Médio, o qual se encontra no

APENDICE 04.

7. CONCLUSAO

Este trabalho constituiu no uso da contextualizacdo do tema biodiesel, na disciplina de quimica,
aplicada aos alunos da 32 serie de uma escola particular, sendo que no primeiro momento foi aplicado
um questionario diagnostico que demonstrou que alguns alunos ja conheciam o biodiesel como um
biocombustivel com potencial para complementar ou substituir o éleo diesel mineral, porém 21% dos

alunos desconheciam sobre as matérias primas utilizadas na sua fabricacao.
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Na segunda etapa foram ministradas aulas tedricas com o tema central, observando grande atengao
dos alunos, onde muitas duvidas e dificuldades foram surgindo no decorrer dos assuntos abordados,
uma vez que os mesmos nado estavam familiarizados com tal conhecimento, sendo uma aula muito

proveitosa e de grande valia.

Na terceira etapa, os alunos foram divididos em grupos e tiveram que levantar material bibliografico
no laboratdrio de informatica a respeito das tematicas previamente selecionadas, observou-se grande
empenho e dedicagdo na confeccdo dos cartazes e banners do material pesquisado. Esta etapa
expressou a importancia da contextualizacdo do conteudo aliada a pesquisa visando despertar o

protagonismo discente e o trabalho em equipe.

A quarta etapa constituiu a aula experimental de producdo de Biodiesel no laboratério de quimica da
escola. A atividade teve cardter demonstrativo. Esta etapa foi muito proveitosa sendo que alunos
gostaram muito ficando entusiasmados com o final do processo. O mesmo experimento foi replicado
novamente em laboratério para demonstracdo na feira de ciéncias. Pode-se concluir, que as aulas
praticas foram primordiais para completar as atividades realizadas, visto que a pratica de producao de

Biodiesel proporcionou um entendimento maior do conteudo para todos os alunos participantes.

Na quinta etapa, ocorreu a feira de ciéncias na escola, com objetivo de divulgacdao dos trabalhos
previamente divididos em tematicas referente ao biodiesel. Os resultados foram satisfatdrios baseado

no dominio dos conceitos dos alunos ao explicarem suas tematicas.

Na sexta etapa houve uma reflexao referente ao sucesso da feira de ciéncias e da entrega de uma lista

de exercicios para resolu¢dao em sala de aula e uma parte como tarefa.

Na ultima etapa houve aplicacdo de uma avaliacdo, onde obteve-se resultados satisfatorios de acertos,
correspondendo a 93% dos alunos com notas acima da média 7,0. Na avaliagao, também foram
aplicadas algumas perguntas de carater investigativo, concluindo-se que todos acharam o estudo dos

biocombustiveis — biodiesel muito importante.

Apds término da avaliagao alguns depoimentos foram coletados acerca da tematica utilizada, e por
meio deste e do resultado das avaliagdes, concluiu-se que os alunos aprofundaram seus
conhecimentos, visto o grau de participacao na sequéncia utilizada, sendo observada uma interacao
entre suas concepcgbes a respeito da tematica e os novos saberes adquiridos que iam sendo

construidos em conjunto com a proposta do trabalho.
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Portanto, apds avaliacdo de todas as etapas aplicadas, foi possivel concluir que a apresentacdo de
praticas pedagdgicas com temadticas atuais, aliado ao ensino de quimica, aumentaram de forma
significativa a participacdo e interesse dos educandos pelas aulas, sendo um processo eficiente de

ensino-aprendizagem.

O produto educacional obtido, o “manual dindmico contextualizado” é uma abordagem enfocando
contextualizacdo, experimentacdo, pesquisas e trabalho em grupo, com intuito de promover o
conhecimento Quimico em consonancia com a consciéncia Ambiental, podendo ser utilizado para
professores de Quimica do Ensino Médio interessados em trabalhar com Quimica organica e

desenvolver nos estudantes habilidades necessarias para sua vida escolar e cotidiana.
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APENDICE 01 — QUESTIONARIO

01) O que vocé entende a respeito dos combustiveis fosseis?

Alternativas Respostas

Combustivel com grande quantidade e de facil
obtencao

Combustivel renovavel
Combustivel de rapida formacéo

Resultado da decomposicao de plantas e animais
h& milhares de anos por isso ndo € considerado
como renovavel

02) Quais as alternativas de fonte de energia vocé conhece como potencial para substituir o

petréleo?

Alternativas Respostas

Etanol

Elétrica

Biodiesel

Células a combustivel (Hidrogénio)
Gas metano

03) Quais as matérias primas que sao usadas para a producao de biodiesel?

Alternativas Respostas

Oleo de Girassol
Dendé
Mamona

Gorduras de animais
Oleo de fritura

Oleo de Soja
Algodao
Desconhece




APENDICE 02 — LISTA DE EXERCiCIOS

NOME: NUMERO: SERIE: DATA:
A | |18
PROFESSOR (A): DISCIPLINA: VALOR: NOTA:

Leandro Friedrich Quimica 2,0

1- O que é o biodiesel?

2- Qual tipo de mistura se forma entre a glicerina e o biodiesel?

3- Expligue em termos de polaridade por que o biodiesel ndo se mistura com a glicerina.

4- Expligue como ocorre a reacdo de saponificacdo do biodiesel (hidrélise béasica).

5- Pesquise a respeito das possiveis formas de utilizag&o do glicerol(glicerina).

6- Qual o tipo de catalise quimica utilizada no método de obtencao do biodiesel?

7- Escreva a reacao de obtencdo do biodiesel(transesterificacéo).

8- Monte um esquema ilustrativo mostrando o processo de obteng&o do biodiesel.

9- Qual a substéncia que acelera a velocidade da reacéo do biodiesel?

10- Qual o processo que pode ser conduzido para a separagdo da mistura glicerina/biodiesel?
11- Descreva as principais vantagens e desvantagens do uso do biodiesel?

12- Cite algumas matérias-primas usadas na producéo do biodiesel.

13- A que fungéo da quimica orgéanica pertence o biodiesel?

14- Cite exemplos de automéveis que utilizam o biodiesel como combustivel no Brasil?

15- Qual a funcao do hidroxido de sddio na reagéo de transesterificacao do biodiesel?

16- Encontre o acido carboxilico e o alcool formado através da hidrélise em seguida de o nome para
todos os elementos:

0
/
H3C—C/ + W0
a) O_CHZ_CH3 ——
0]
=
b) O_CHZ_CH3 — _—

17- Dé o nome correspondente dos ésteres formadas a partir da reacao de esterificacao:
b)

=0
H3C—CH2—C< + o cH,—=
OH

=0

HC 4 HO—CH,——CH,—CH,
b OH — — —
) ¢!

/

H3C—C< *  Ho—oCH,—CH, — >

C) OH — _— _—

18- Forneca a formula estrutural do Ester e a agua formada através da reacéo de esterificacao:

a) &cido metanoico + etanol —>
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b) &cido etanoico + propanol —>

19- De a férmula estrutural, molecular e a massa molecular dos ésteres abaixo:

NOME ESTRUTURAL MOLECULAR MASSA

MOLECULAR

a) etanoato de propila

b) metanoato de etila

) propanoato de metila
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APENDICE 03 - AVALIACAO

NOME: NUMERO: SERIE: DATA:

A | |18

PROFESSOR (A): DISCIPLINA: VALOR: NOTA:

Leandro Friedrich Quimica 10,0

ORIENTACOES GERAIS:

1. Materiais a serem utilizados: Caneta preta ou azul.

2. Provas feitas a lapis, caneta vermelha ou com uso de corretivo ndo tém direito a revisao.

3. Aluno que usar de meio ilicito na realizagdo desta prova terd nota zerada e conceituagdo comprometida.

AVALIACAO INDIVIDUAL — 3° TRIMESTRE

01) (valor: 2,0) Forneca a férmula estrutural do Ester e a 4gua formada através da reagdo de
esterificacao:

a) acido metanoico + etanol —>

b) &cido etanoico + propanol —>

02) (valor: 2,00 Dé 0 nome correspondente dos ésteres formados a partir da reacao de
esterificacao:
c)

=0
H3C—CH2—C< + Ho—chH,—»
OH
0
=
HC{ 4+ HO——CH,——CH,——CH,
b) OH —

03) (valor: 1,00 Descreva sucintamente o processo de produgcdo do biodiesel conforme
apresentado em sala, do campo ao biodiesel pronto e do coproduto gerado na sua producao:

04) (valor: 1,0) O biodiesel € um biocombustivel obtido a partir de fontes renovaveis, que surgiu
como alternativa ao uso do diesel de petrdleo para motores de combustéo interna. Ele pode
ser obtido pela reacao entre triglicerideos, presentes em 0leos vegetais e gorduras animais,
entre outros, e alcoois de baixa massa molar, como o0 metanol ou etanol, na presenca de um
catalisador de acordo com a reagéo quimica:

I I
CH,—O—C—R, CH,—O—C—R,

| 7 o CH,— OH

CH —-O—C—R, + 3CH,OH catalisador CH,—O—C-R, * CI;H — OH

| o o CH,— OH
I I

CH,—O—C—R, CH,—O—C—R,

A funcdo quimica presente no produto que representa o biodiesel é:
a) éter.
b) éster.
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c) alcool.
d) cetona.
e) acido carboxilico.

05) (valor: 1,00 Complete as duas reacfes de esterificacdo a seguir e indique a alternativa que

apresenta 0S nomes corretos
@)
/
H,c—CZ~
1 - OH + HO -—
Acido etanoico
0
=
H,C—CH,—CZ
2 - OH + HO —
Acido propanoico etanol

a) metanoato de etila e etanoato de propila.
b) etanoato de metila e propanoato de etila.
c) metanoato de metila e propanoato de etila.
d) metanoato de etila e propanoato de etila.
e) etanoato de metila e etanoato de propila.

metanol

CH2 —

de Ae B,

CHz —

respectivamente:
A +
éster Agua
CHs: —» B +
agua

H20

H20

06) (valor: 1,0) O biodiesel € um biocombustivel que pode ser obtido a partir do processo quimico
em que Oleos ou gorduras sdo transformados em ésteres metilicos ou etilicos de acidos
graxos. Suas principais vantagens de uso relacionam-se principalmente ao fato de serem
oriundos de fontes renovaveis e produzirem muito menos poluicdo do que os derivados de
combustiveis fosseis. A figura seguinte mostra, de forma esquematica, 0 processo de

producédo de biodiesel a partir do 6leo de soja:

De acordo com o descrito, a etapa que
representa efetivamente a formagéo das
moléculas organicas combustiveis que
compdem o biodiesel esta representada
na figura pelo namero

a) l.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) 5.

CATALIBADOR o
(MnOr aus wov) I Lrmanars

ALEOD, 1A 04 ICHRINA

RECUPERAGAD DO l_
DUSTILAGCAD
DA GLICERINA

v

WERIDUE R

DEBIDRATAG
DO ALGOO

AO
.

FASE
FRRADA

PURIFICACAD
00 CATERES

v v

MAGERIOO DETILALY
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07) (valor: 1,00 Descreva sucintamente sobre os beneficios da utilizacdo do biodiesel,
considerando as fontes de matéria prima e os efeitos do mesmo ao meio ambiente:

08) (valor: 1,0) Associe as fontes de combustiveis e biocombustiveis com as matérias primas

correspondentes:
(I) Cana de Acucar

(
() Triacilgliceridios (
(1) Gas Hidrogénio (
(IV) Petroleo (

(

(V) Digestéo anaerdbica da matéria organica

) Diesel

) Biodiesel

) Etanol

) Célula a Combustivel

) Gas metano

09) Qual a sua opinido sobre o tema Biodiesel abordado durante as aulas de quimica?

Alternativas

Respostas

Interessante

Muito interessante

Complicado

Desnecessario

Outros

10) Qual etapa do trabalho que vocé mais gostou:

( ) Aula teorica

( ) Pesquisa em laboratério de informatica

( ) Producéao de Biodiesel em laboratério

( ) Feira de ciéncias
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