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Apresentacao

Prezado(a) Educador(a),

Este manual didatico de praticas experimentais originou-se a partir da dissertagéo de
mestrado intitulada “Praticas Educacionais Experimentais nas aulas de Biologia do Ensino
Médio Integrado da Educagéo Profissional e Tecnoldgica: Aplicadas no Curso de Técnico de
Biocombustiveis do IFBA/Campus Paulo Afonso”, elaborado pela mestranda Rosemeire
Oliveira Rocha Rodrigues, sob orientacao do prof. Dr. Igor Adriano de Oliveira Reis, para o
Programa de Mestrado Profissional em Educacéo Profissional e Tecnologica (ProfEPT/IFS),
tendo como linha de pesquisa Praticas Educativas em Educagao Profissional e Tecnoldgica
(EPT).

O presente Produto Educacional apresenta uma proposta pedagdgica inovadora para a
disciplina de Biologia, abordando a atual lacuna na aplicagao de praticas experimentais nas
aulas dessa matéria. O uso esporadico dessas praticas tem resultado em um processo de
ensino e aprendizagem fragmentado, o que compromete a efetividade da formacao dos
estudantes. A complexidade dos conceitos e a falta de experiéncia pratica podem levar a uma
compreensao fragmentada dos conteudos pelos alunos (Schwartz; Rezende, 2013).

O ensino de Biologia no contexto da EPT enfrenta desafios significativos, incluindo a
falta de recursos adequados, tempo limitado para atividades praticas e resisténcia a
metodologias inovadoras. A integragdo da teoria com praticas experimentais € fundamental
para superar essas limitacées e promover uma educacao mais eficaz. De acordo com Oliveira
e Rodrigues (2020), a concretizagcédo da integragao curricular e da formacgao integrada requer
praticas pedagodgicas que superem as tradicionais praticas fragmentadoras do saber. A
metodologia ativa e as praticas experimentais sao essenciais para proporcionar uma
aprendizagem dinamica e envolvente, facilitando a compreensao dos conceitos bioldgicos e
preparando os alunos para desafios futuros.

Além disso, Oliveira e Rodrigues (2020) destacam que a concretizagdo da integracao
curricular e da formacéao integrada requer praticas pedagdgicas que superem as tradicionais
praticas fragmentadoras do saber, que formam sujeitos limitados quanto ao desvelamento da
realidade e sua transformacao.

As metodologias ativas e praticas pedagdgicas experimentais emergem como solugdes
potenciais para superar essas limitagées, pois promovem uma aprendizagem mais dindmica e
envolvente, permitindo que os alunos desenvolvam habilidades praticas e tedricas de maneira
integrada. O uso de praticas experimentais, por exemplo, pode facilitar a compreensao dos
conceitos bioldgicos e preparar melhor os alunos para desafios académicos e profissionais
futuros. No entanto, a implementagéo dessas metodologias no Ensino de Biologia na EMI da
EPT ainda ndo é amplamente difundida, o que reforca a necessidade de mais pesquisas e
inovacdes nessa area (Neves et al., 2012; Leite, 2012).

Adicionalmente, Linsingen (2010) ressalta que, para a experimentagao ser efetiva, é
fundamental que os professores tenham familiaridade com essa metodologia e estabelegam
expectativas claras a respeito dela. Portanto, o Produto Educacional visa preencher essa
lacuna ao fornecer recursos e orientagdes para a integragéo efetiva de praticas experimentais
no ensino de Biologia.

O foco projeto desenvolvido firmou-se na aplicagdo de praticas experimentais no
contexto do EMI da EPT, visando transformar o ensino de Biologia e integra-lo de maneira mais
eficaz com os cursos técnicos oferecidos.

O Instituto Federal de Educacao Profissional e Tecnolégica da Bahia - IFBA, Campus
Paulo Afonso, oferece cursos como Biocombustivel, Eletromecénica e Informatica, sendo o
Curso Técnico em Nivel Médio em Biocombustiveis o cenario escolhido para a implementacao
do projeto pedagdgico. A escolha desse curso baseou-se pela afinidade com a disciplina
Biologia, devido a formagao e experiéncia profissional desta pesquisadora, que ha mais de 20
anos esta profundamente ligada ao ensino das Ciéncias e Biologia e a aplicagdo de praticas




experimentais, por ser licenciada em Ciéncias Biolégicas e possuir especializacdo em Saude
Publica, o que enriquece sua abordagem pedagdgica e reforca seu compromisso com uma
educacao integrada e significativa.

O curso técnico em Biocombustiveis, ao ser integrado ao ensino medio e a formacao
profissional e técnica, busca oferecer uma formacao que transcenda o simples preparo para o
mercado de trabalho (IFBA, 2019). Segundo Ciavatta e Ramos (2005), o objetivo & proporcionar
aos estudantes possibilidades de constru¢ao de projetos de vida, alinhando-se a uma formagao
humana integral. Esta viséo é refletida na escolha do curso para a implementagdo do projeto
pedagdgico, que visa ndo apenas preparar os alunos para desafios profissionais, mas também
fomentar uma formagao pessoal e académica abrangente.

Este Manual Didatico foi desenvolvido com o propdsito de oferecer um recurso
pedagdgico acessiveis e de faceis adaptagbes para auxiliar na implementagao de praticas
experimentais nas aulas de Biologia em EPT.

O material inclui uma sequéncia didatica com sugestées de praticas experimentais que
exploram questdes problematizadoras e analisam os conhecimentos prévios dos alunos. Os
temas abordados incluem Bioquimica Celular (carboidratos, lipidios e acidos nucléicos) e
topicos como Clorofila, Fotossintese e Fermentagao. Utilizando materiais simples e de baixo
custo, o manual visa promover uma aprendizagem significativa ao conectar teoria e pratica de
maneira acessivel e contextualizada.

Este manual também inclui recomendacdes para a utilizagao do laboratério e destaca a
importancia das praticas experimentais na disciplina de Biologia. E crucial que o material seja
adaptado a realidade dos estudantes, utilizando materiais do cotidiano sempre que possivel. O
objetivo é que o manual funcione como um guia flexivel, permitindo que os professores ajustem
as atividades ao seu contexto especifico e as necessidades de seus alunos.

Espera-se que este recurso didatico contribua significativamente para a criagao de aulas
diferenciadas, atrativas e dindmicas. Ao estimular a construgao do conhecimento cientifico e
promover uma formacao critica e reflexiva, o manual visa capacitar os alunos a serem
protagonistas de sua aprendizagem e a desenvolverem uma formacgdo abrangente e
humanitaria. Com base na experiéncia pratica e na teoria da aprendizagem significativa, este
projeto pretende fortalecer a formacgao dos estudantes e aprimorar a pratica docente, alinhando-
se as demandas contemporaneas da EPT e as diretrizes curriculares estabelecidas.

Boa leitura, excelente trabalho!

‘\;, Os autores



Introducao

PRATICAS EXPERIMENTAIS
DE BIOLOGIA NA EPT

Pensar a educagao sob a perspectiva da Educagao Profissional e Tecnolégica (EPT) de que trata
este trabalho, é considerar o processo de ensino-aprendizagem em suas multiplas dimensées, é
compreender o ser humano como um ser integral, que se relaciona com todos 0s aspectos sociais,
culturais, politicos econdmicos, que vao além da profissionalizagdo e do aprendizado e desenvolvimento
de técnicas.

O sentido da educacgdo do ensino técnico integrado ao médio, busca agregar a formacéo
profissional e geral, para que, a execucdo de atividades praticas experimentais, contribuam
significativamente na compreenséo da realidade, possibilitando para que os estudantes do ensino médio
integrado (EMI) compreendam os conteldos gerais de Biologia , bem como desenvolvam a percepcgao
dessas praticas, atribuindo significados aos conhecimentos cientificos, desenvolvendo e compreendendo
sua realidade e seu pensamento critico.

Dentro do curso técnico em biocombustiveis os estutantes aprendem a dominar os
conhecimentos a respeito dos setores produtivos, das etapas de producédo, de coleta e processamento
de residuos das florestas energéticas e/ou de zonas agropecuarias, como deve ser realizada a
estocagem, a distribuicdo, o transporte e a comercializagdo dos biocombustiveis sélidos, liquidos e
gasosos (IFBA, 2019). Quando os estudantes terminam sua formacao técnica e profissional, passam a
ser profissionais qualificados prontos para atuarem na area de producao, transformagéo, manuseio e
comercializagdo desses biocombustiveis no setor industrial, executando o processamento de 6leos
vegetais que sdo transformados em biocombustiveis em suas variadas formas energéticas, auxiliando
também no controle de qualidade da producdo, promovendo e incentivando a organizagdo do
associativismo dentro da cadeia de produgéo de biocombustiveis (IFBA, 2017).

Além de compreendendo os processos produtivos, de ser familiarizado com a base de
conhecimentos instrumentais, cientificos e tecnolégicos, da capacidade de desenvolver competéncias
especificas durante a atuacé@o na &rea de biocombustiveis, os futuros profissionais que serdo formados
na area de biocombustiveis precisam adquirir durante o curso um perfil de atuagéo que seja atribuido de
afinidade aos processos quimicos e biologicos, ter sensibilidade as questdes ambientais, ser um bom
observador e ter interesse pela tecnologia e ciéncia na area de biocombustiveis (IFBA, 2023).

O uso da experimentacao no ensino de Biologia é cada vez mais indispensavel, porgue esse tipo
de atividade pedagdgica estimula o estudante a pensar, refletir e observar os fenébmenos no momento
gue acontecem, aproximando a teoria com sua realidade e atencipando o momento de encontro da teoria
coma pratica (Aradjo; 2011). Segundo Giordan (1999), as atividades praticas de experimentacdo
despertam nos estudantes, um forte interesse sobre os conceitos cientificos, atribuindo nessa estratégia
metodoldgica, o estimulo aos sentidos de forma leve, criativa, motivadora e inspiradora.

A utilizagao de praticas experimentais deve partir de uma questao problema. Cabe ao professor
orientar os alunos, além de oportunizar um ambiente para que levantem hipoteses, ideias e as submetam
ao debate, assim enriquecendo seus resultados e conhecimentos, através de uma reflexdo para

construgdo de um conhecimento mais significativo. Mas os caminhos a serem percorridos podem ser




diversos, € a liberdade para descobri-los é uma forte aliada na construgdo do conhecimento individual
(Brasil; 1998).

A problematizagdo € o momento de apontar as questdes a serem resolvidas, apés a abordagem
do conteudo com os conhecimentos adquiridos e a contextualizagédo é aproximar os conteudos de forma
a identificar a situagdo na qual o aluno esta inserido, ou seja, deve-se estabelecer uma relagao entre o
que o aluno aprende na escola e sua vida cotidiana.

De acordo com Silva et al. (2009), quando a experimentacao & desenvolvida na perspectiva da
contextualizagao, ou seja, levando em conta aspectos socio cultural e econdmico da vida dos estudantes,
os resultados da aprendizagem poderao ser mais efetivos. Desta forma, em uma atividade experimental
€ importante que o docente se posicione como mediador, abrindo espago para as discussdes que
propiciem a articulagéo existente entre a aula experimental e a contextualizagdo, de modo que direcione
o estudante na reflexao sobre os possiveis erros que possam acontecer no decorrer do desenvolvimento
da experimentacgéo.

Com isso, a aprendizagem tera significado e sera fundamental para a formagao de um aluno
criativo, critico, com autonomia de trabalhar sozinho ou em equipe, de se comunicar, de pesquisar, de
desenvolver trabalho que beneficie a comunidade onde esta inserido, um educando que se preocupe
com causas sociais, com melhoria da qualidade de vida, assim estaremos formando um cidadao integral
para a sociedade.

No entanto, as atividades experimentais devem fornecer um ambiente de reflexdo e de
elaboragao de novas ideias, para uma melhor concluséo de resultados (Brasil; 1998). Podemos ressaltar
que a utilizagdo de experimentos com materiais do cotidiano, contribui com o processo de ensino-
aprendizagem, tornando-se importante instrumento para os docentes, pois facilita a explicacdo dos
conceitos e desperta a curiosidade nos alunos estimulando a compreensao dos temas trabalhados.

Ao explicar como a experimentagao contribui para uma aprendizagem significativa, Guimaraes
(2009) nos diz que “a experimentagdo pode ser uma estratégia eficiente para a criagao de problemas
reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigagdo” (Guimaraes;
2009, p.198).

Por fim, 0 uso de praticas experimentais, como uma estratégia no contexto da EPT, constitui-se
uma atividade pedagdgica que desenvolve a autonomia e protagonismo estudantil, assim como, a
formacgdo omnilateral do sujeito, fomentando o desenvolvimento das amplas capacidades praticas e

intelectuais, tornando um cidadao participativo e integral

1 A importancia da Biologia como Ciéncia da Natureza e fonte para producéo Tecnolégica

A Biologia € uma das principais ciéncias da natureza, responsavel pelo estudo da vida e dos
organismos vivos. Ela abrange diversas &reas, incluindo a biologia celular, genética, evolucéo, ecologia
e microbiologia. Sua importancia esta na compreensao dos processos vitais que sustentam a vida, desde
o nivel molecular até o nivel ecoldgico. A Biologia fornece o conhecimento fundamental sobre os
mecanismos bioldgicos que regem a estrutura, funcdo, crescimento e desenvolvimento dos seres vivos
(Stein, 2019).



A Biologia também desempenha um papel crucial no avancgo tecnolégico, oferecendo fundamentos
e conhecimentos aplicados a vérias &reas (Ipea, 2020). Exemplos incluem:

e Biotecnologia: Utiliza organismos vivos ou suas partes para desenvolver produtos e tecnologias
inovadoras. A engenharia genética, a producéo de medicamentos e vacinas, e a modificacéo de
cultivos para melhorar a produtividade sdo exemplos de como a Biologia contribui para a
tecnologia.

e Medicina e Saude: Avancos em biologia molecular e genética tém levado ao desenvolvimento
de terapias genéticas, diagndsticos mais precisos e tratamentos personalizados.

e Agricultura: A biologia aplicada permite o desenvolvimento de técnicas para melhorar a
resisténcia das plantas a doencas e pragas, otimizar o uso de recursos e aumentar a
produtividade.

e Protecdo Ambiental: Conhecimentos biologicos sdo essenciais para a conservacdo de

ecossistemas e para o desenvolvimento de préticas sustentaveis.

A Biologia integra a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, conforme
delineado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que € um componente essencial da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei n® 9.394/96, art. 35-A (BRASIL, 1996). A BNCC
estabelece que as aprendizagens essenciais do Ensino Médio devem ser organizadas por areas do
conhecimento, como a Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias, com o objetivo de promover a integracéo
de multiplos componentes curriculares, conforme descrito na introducdo das Diretrizes Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (CNE/CEB n° 15/1998; Brasil, 2020).

Com o avan¢o das biotecnologias, como clonagem, pesquisa gendmica e producdo de
organismos transgénicos, surgem debates publicos sobre os riscos, beneficios e implica¢des sociais,
éticas e morais dessas inovagfes (Pedrancini et al., 2007). A Biologia, como componente curricular
essencial, desempenha um papel crucial ao proporcionar o entendimento dos seres vivos e dos
processos vitais que os regulam, ajudando os alunos a desenvolver um pensamento critico sobre a vida
e as interacdes na biosfera (Brasil, 2006; Miranda, Leda e Peixoto, 2013). Essa abordagem é
fundamental no curriculo escolar, pois contribui para a formacéo integral dos estudantes no Ensino
Médio, promovendo uma compreensdo mais profunda e integrada dos conceitos biolégicos (Borges,
1997; Paulino, 2000).

2 Aprendizagem Significativa em EPT no EMI em Biologia

A aprendizagem significativa € um conceito proposto por David Ausubel (1982; 2003), que se
refere a um tipo de aprendizagem em que novos conhecimentos séo conectados de forma relevante e
compreensivel ao conhecimento prévio do aluno. Em vez de simplesmente memorizar informacdes, 0s
alunos integram novos conceitos com o0 que ja sabem, o que facilita a retencdo e a aplicacdo do
conhecimento (Moreira, 2011).

No contexto da EPT e do EMI, a aprendizagem significativa se torna ainda mais importante. A

EPT busca ndo apenas transmitir conhecimentos académicos, mas também preparar os alunos para o



mercado de trabalho e para a aplicacao pratica do conhecimento. O EMI integra o ensino técnico e o
ensino médio, proporcionando uma formagéo que combina teoria e pratica (Gomes, 2010).

Em Biologia, a aprendizagem significativa pode ser promovida por meio de atividades préticas e
experimentais que relacionem conceitos biolégicos a problemas reais e contextos relevantes. Ao
conectar o contetdo biolégico com situacdes do dia a dia e com a aplicagao pratica, os alunos podem
desenvolver uma compreensédo mais profunda e duradoura dos conceitos (Pelizzari, et al., 2002).

3. Praticas Educativas para Integragdo na EPT

Praticas educativas referem-se as estratégias, métodos e atividades que os professores utilizam
para facilitar o aprendizado dos alunos. Na EPT, essas praticas sdo especialmente voltadas para integrar
o conhecimento tedrico com a pratica profissional e tecnologica (Libaneo, 1990; 2011; Medeiros,
Brancher e Auler, 2021)

Na EPT, as praticas educativas devem buscar uma integracdo eficaz entre o conhecimento
académico e as habilidades praticas necessarias no mercado de trabalho (Saviani, 2007; Frigotto, 2009;
Moura, 2013). Isso inclui:

e Atividades Préticas e Experimentais: Permitem aos alunos aplicar o que aprenderam em
situacdes reais ou simuladas.

e Projetos Interdisciplinares: Envolvem a colaboracao entre diferentes areas do conhecimento,
promovendo uma compreensdo mais holistica.

e [Estagios e Experiéncias Profissionais: Oferecem uma imerséo direta no ambiente de trabalho,

proporcionando uma experiéncia pratica e contextualizada.

Para alcancar uma formacgéo integrada e politécnica, Moura (2013) defende que € essencial
trabalhar a educacéo dentro de uma perspectiva de igualdade e justica social, com responsabilidade do
estado e educacdo publica de qualidade para todos. Embora essa visdo possa parecer utopica em
contraste com a prética tradicional, a Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT) integrada busca nao
apenas o treinamento operacional, mas também um dominio abrangente das técnicas e processos
produtivos (Saviani, 2007).

O Ensino Médio Integrado (EMI), como parte dessa abordagem, visa combinar as dimensdes
humanas e profissionais, promovendo a autonomia e emancipacdo dos individuos, e integrando o
trabalho como principio educativo essencial para atender as necessidades basicas e sociais (Frigotto,
2009). Nesse contexto, a EPTNM, quando orientada pela educacgéo integrada, busca superar a formacéo
restrita e unilateral, proporcionando um desenvolvimento mais amplo e significativo dos sujeitos. Dentro
da resolugéo n° 6/2012, que fala sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Profissional
Técnica de Nivel Médio (DCNEPTNM) ,encontra-se as proposi¢cdes que reforcam o raciocinio

apresentado no seu artigo 6°, que orientam essa modalidade de ensino através dos principios da:

V - indissociabilidade entre educacé@o e pratica social,considerando-se a
historicidade dos conhecimentos e dossujeitos da aprendizagem; VI -
indissociabilidade entre teoria e pratica no processo deensino-aprendizagem;



VII - interdisciplinaridade assegurada no curriculo e napratica pedagogica,
visando a superacao da fragmentacdo deconhecimentos e de segmentacéo da
organizagdo curricular; VIII - contextualizagéo, flexibilidade e
interdisciplinaridadena utilizacdo de estratégias educacionais favoraveis
acompreensdo de significados e a integracdo entre a teoria ea vivéncia da
prética profissional, envolvendo as multiplasdimensdes do eixo tecnolégico do
curso e das ciéncias etecnologias a ele vinculadas; (Brasil, 2012, p. 2) (grifo

préprio).
Diante desses principios é possivel pressupor a complexidade atribuida as praticas docentes no
campo de um processo educativo que objetiva o desenvolvimento nas variadas dimensdes que

constituem a vida humananas rela¢des entre educacao etrabalho.

4 Processo de Desenvolvimento de Praticas Educativas para a Integragcdo em EPT no ensino das

Ciéncias e Biologia

As teorias de ensino e aprendizagem para Educacdo Profissional e Tecnolégica (EPT) tém
evoluido para promover um aprendizado mais significativo e engajante, adaptando-se as demandas de
uma sociedade em constante transformacdo (Costa Junior et al.,, 2023; Oliveira et al., 2022).
Metodologias Ativas, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Aprendizagem por
Projetos, destacam-se por envolver os alunos de forma pratica e colaborativa, incentivando a autonomia
e a aplicacdo do conhecimento (Carvalho Neto et al., 2023; Moran, 2015). Essas abordagens sao
eficazes na melhoria da motivacao e na retencédo do conhecimento, preparando os alunos para desafios
reais e promovendo habilidades criticas e préaticas (Cardoso e Muline, 2023).

Para implementar metodologias dindmicas e inovadoras, é necessario adaptar tanto a
infraestrutura das instituicbes quanto as praticas pedagdgicas, garantindo que as abordagens sejam
efetivamente integradas ao ambiente educacional (Silva Junior, Reis e Almeida, 2019; Santos, Pessoa
Neto e Fragoso, 2019). Isso inclui envolver a comunidade académica no desenvolvimento de novos
projetos pedagdgicos e garantir que tanto as praticas presenciais quanto digitais estejam alinhadas com
as metodologias centradas no aluno. A inovagéo continua e a adaptacdo as necessidades dos alunos
sdo cruciais para o0 sucesso dessas metodologias (Farina e Benvenutti, 2024).

A prética pedagdgica deve ser reflexiva e ajustavel, integrando teorias educacionais para criar
estratégias que favorecam o desenvolvimento integral dos alunos e uma aprendizagem eficaz e
significativa (Santos, Medeiros e Meroto, 2024). Revisar e adaptar métodos tradicionais e dinamicos
permite uma abordagem mais personalizada e flexivel, alinhando-se com as necessidades e condi¢cdes
educacionais atuais e preparando os alunos para um futuro em constante mudanca (Prado, 2019).

As préticas pedagdégicas podem ser classificadas em diversas categorias, incluindo tradicionais,
ativas, alternativas, dindmicas e interdisciplinares. As préaticas tradicionais se concentram na transmissao
direta de conhecimento e avaliagdes por provas, enquanto as praticas ativas envolvem atividades
praticas e colaborativas que promovem a participacéo direta dos alunos (Gaya e Freitas, 2020; Fiorese
e Trevisol, 2024). As préticas alternativas buscam uma abordagem holistica e exploratéria, e as préaticas
dindmicas adaptam-se as necessidades individuais dos alunos utilizando tecnologias e métodos
personalizados. As préticas interdisciplinares e multidisciplinares, por sua vez, integram conceitos de

diferentes disciplinas para tratar problemas complexos (Silva, 2023).



As metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e o Ensino por
Projetos, sdo essenciais para criar um ambiente de aprendizagem que valoriza a participacdo e o
engajamento dos alunos (Freire, 2001; Carvalho Neto et al., 2023). Essas metodologias promovem a
autonomia e a aplicacdo pratica do conhecimento, facilitando a resolucdo de problemas e o
desenvolvimento de projetos aplicados a contextos reais. Além disso, a integracéo de metodologias como
a Aprendizagem Baseada em Jogos e o Ensino por Competéncias enriquece a experiéncia educativa,
preparando os alunos para desafios académicos e profissionais (Pereira, Becker et al., 2024; Vincent-
Lancrin et al., 2020).

A combinacdo de diferentes praticas pedagogicas cria um ambiente de aprendizado mais
dindmico e adaptavel, atendendo as diversas necessidades dos alunos e promovendo uma
aprendizagem mais significativa e aplicavel a contextos reais (Roge, 2024; Marcos, 2024). Integrar
abordagens pedagégicas permite que os educadores maximizem os pontos fortes de cada método,
proporcionando uma experiéncia educacional enriqguecedora e colaborativa. A integracdo eficaz entre
teoria e pratica oferece uma compreensao mais profunda dos conceitos e uma preparacao mais completa
para o mercado de trabalho, resultando em uma formacgdo mais eficaz e motivadora para os alunos (Silva,
2023; Roge, 2024).

Cada abordagem pedagogica tem suas vantagens e limitac6es, dependendo dos objetivos
educacionais e das necessidades dos alunos. A compreensdo dessas metodologias permite uma
aplicacdo mais eficaz no processo de ensino-aprendizagem, preparando individuos mais preparados e
socialmente engajados (Moraes, 2015).

Na Educacéo Profissional e Técnica (EPT), a abordagem de ensino integral é a mais adequada,
pois integra conhecimentos académicos e habilidades préticas, preparando os alunos para desafios do
mercado e da vida cotidiana (Aradjo, 2014; Aradjo e Frigotto, 2015). Ribeiro (2023) sugere que essa
abordagem pode ser enriquecida ao combinar-se com metodologias ativas e interdisciplinares. Moran
(2015, p. 18) destaca que “as metodologias ativas sdo pontos de partida para processos mais avangados
de reflexao”, e que a fusdo com outras metodologias pode promover uma compreensao mais profunda e
aplicavel.

Para uma formacéo integral eficaz, € essencial que a EPT combine conhecimentos tedricos e
praticos, conectando disciplinas académicas e técnicas em contextos praticos e profissionais.
Metodologias interdisciplinares e praticas pedagdgicas que aplicam o conhecimento em situacgdes reais
sdo fundamentais (Boechat e Freitas, 2022; Ribeiro, 2023). A coordenacdo entre componentes
curriculares e a colaboracdo entre docentes garantem que a formacdo esteja alinhada com as
necessidades do mercado e os objetivos educacionais (Moran, 2015; Bagnara e Boscatto, 2021).

O desenvolvimento de préaticas educativas na EPT deve seguir principios de integracdo e
formagcdo de competéncias, alinhando-se as diretrizes curriculares e as necessidades do mercado
(Brasil, 1996; Brasil, 2004; Ventorim, 2021; Ribeiro, 2023). A prética educativa deve conectar teoria e
pratica, facilitando a aplicacao de conhecimentos em contextos reais (Crestani e Bender, 2023).

Desafios como a integracdo teoria-pratica, a falta de recursos e a resisténcia a métodos
inovadores podem limitar a eficacia das praticas. E crucial superar esses desafios para garantir um
aprendizado relevante e aplicavel, promovendo o desenvolvimento de competéncias criticas e a

preparacao para o mercado de trabalho (Pasqualli, Lopes e Aparecido, 2023). O ensino de Ciéncias e
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Biologia, em particular, enfrenta dificuldades devido a complexidade da linguagem técnica e a
necessidade de praticas que integrem teoria e pratica.

Praticas experimentais, investigativas e integradoras sdo essenciais para uma educacéao eficaz.
As praticas experimentais envolvem a realizagéo de experimentos, as investigativas focam em pesquisas
e a integradoras conectam diferentes areas do conhecimento (Amaral, Silva, Vasconcelos, 2018;
Marchesan, et al., 2018). A combinacao dessas praticas pode proporcionar uma aprendizagem mais
profunda e contextualizada, preparando melhor os alunos para o mercado de trabalho e o
desenvolvimento continuo de suas competéncias (Oliveira e Soares, 2010; Moran, 2015; Giacomeli e
Corréa, 2020; Ribeiro, 2023).

O processo de desenvolvimento de praticas educativas para a EPT deve considerar varios

aspectos:

¢ Planejamento: Definicdo de objetivos claros e adequacdo das praticas aos conteudos
curriculares e as necessidades dos alunos.

e Integracdo Teorico-Pratica: Desenvolvimento de atividades que conectem a teoria cientifica
com a pratica técnica, utilizando laboratérios e projetos.

e Contextualizacdo: Adaptacdo das praticas ao contexto real dos alunos, levando em conta
aspectos culturais, econémicos e locais.

e Avaliacdo e Ajuste: Monitoramento e avaliagdo continuos das praticas para garantir que

atendam aos objetivos de aprendizagem e sejam ajustadas conforme necessario.

E fundamental envolver os alunos no processo de desenvolvimento, permitindo que eles
contribuam com suas ideias e experiéncias, 0 que pode aumentar o engajamento e a eficacia das praticas

educativas.

5 Praticas Experimentais em EPT no ensino de Biologia

Medeiros, Brancher e Auler (2021) investigaram o papel do professor e das praticas de ensino
de Biologia na formacéo integrada em EPT, destacando como os saberes dessa ciéncia podem ser
pedagogicamente conduzidos para uma formacao omnilateral. Eles argumentam que, apesar do estagio
inicial dessa area de estudo, a Biologia tem potencial para contribuir significativamente para a
emancipacéao e realizacdo humana e social, ndo se restringindo apenas aos aspectos financeiros e de
empregabilidade, mas ampliando para uma consciéncia pessoal e coletiva.

Baseados em Saviani (2007), os autores destacam que a existéncia humana é resultado do
trabalho e que a formacgé&o ndo deve se limitar a técnica, mas deve também considerar a construgao de
uma consciéncia critica sobre a natureza e suas implicagfes sociais. O ensino de Biologia, portanto, €
essencial para entender as relacdes entre homem e mundo e deve adaptar-se as novas realidades
sociais.

Moura (2014) argumenta que o professor de Biologia deve dominar tanto o0s conceitos
especificos quanto os didatico-pedagégicos da ciéncia. Entretanto, o ensino de Biologia deve

transcender a técnica para incluir um compromisso ético-politico e uma compreenséo critica das



implicaces sociais dos conhecimentos cientificos. Medeiros, Brancher e Auler (2021) reforgcam que a
superacao dos modelos tradicionais de ensino é crucial para uma formagédo integrada. Eles veem o
letramento cientifico, segundo Santos (2007), como uma base para uma educacgdo que promove a
participacdo ativa na sociedade e valores coletivos. Este letramento cientifico deve contribuir para uma
compreensdo mais profunda e critica da ciéncia e suas aplicag8es sociais.

O letramento cientifico, conforme Fourez (1997), envolve a autonomia individual, a comunicacgao
social e 0 manejo do ambiente, integrando a ciéncia a cultura e a sociedade (Santos, 2007). Leodoro
(2005) complementa que a educacéo cientifica deve promover uma admiracéo critica do mundo e nao
apenas vulgarizacdo do conhecimento.

O dominio dos codigos cientificos pode fortalecer o ensino de Biologia e contribuir para uma
formacgédo profissional mais completa e socialmente justa, integrando teoria e pratica em um contexto
educativo amplo que compreende dimensdes culturais, sociais e ambientais. O avanco cientifico e
tecnoldgico, ao reorganizar processos produtivos e educacionais, também impacta diretamente as
praticas pedagdgicas e o desenvolvimento dos alunos (Auler, Brancher e Medeiros, 2021).

Historicamente, a educacdo profissional foi caracterizada por uma formacdo utilitarista e
fragmentada, focada na instrumentalizacdo dos alunos para a empregabilidade. Isso resultou em uma
formacéo que prioriza aspectos rudimentares do conhecimento cientifico e tecnolégico em detrimento da
autonomia intelectual e politica dos sujeitos (Araujo; Frigotto, 2020).

A andlise dos projetos pedagdgicos dos cursos integrados e subsequentes do IFBA/Campus
Paulo Afonso revelou que as préaticas educacionais, como as experimentais, sdo aplicadas de forma
esporadica ou em eventos especificos, como feiras cientificas. O objetivo do trabalho é estimular nos
alunos o prazer pela busca do conhecimento e promover sua formacéao integral e omnilateral.

No contexto do Curriculo Integrado do IFBA, as préaticas experimentais visam alinhar
conhecimentos criticos, praticos e cientificos da Biologia. Em 2017, o IFBA analisou a Lei 13.415/2017 e
identificou que a imposi¢cdo da BNCC exigiu uma reavaliacdo das disciplinas, destacando a importancia
das praticas educativas. O curriculo integrado deve contemplar conteldos complementares e praticas
profissionais integradoras para garantir uma integracdo curricular efetiva, conforme orientacdes do
Ministério da Educacéo e do IFBA (IFBA, 2017, p. 7-8).

Souza (2021) destaca que a Educacao Profissional e Tecnologica (EPT) deve superar o dualismo
entre o ensino propedéutico e o profissional, buscando uma identidade unitaria que valorize a realidade
brasileira e integre diferentes formas de educacgéo, ciéncia e tecnologia. A EPT objetiva garantir
competéncias profissionais que possibilitem a insercdo dos cidaddos em setores que utilizem
tecnologias.

De acordo com a Portaria n® 1.432/2018 (Brasil, 2018), a integracdo e o desenvolvimento em
EPT devem estar alinhados com o0s eixos estruturantes: Investigacdo Cientifica, Processos Criativos,
Mediacgédo e Intervencdo Sociocultural e Empreendedorismo. Estes eixos visam integrar os Itinerarios
Formativos e criar oportunidades para experiéncias educativas que promovam a formacgéo pessoal,
profissional e cidada dos estudantes.

A EPT, portanto, articula multiplas teméticas e competéncias, conectando-as através dos eixos

estruturantes:



o Investigacdo Cientifica: Amplia a capacidade dos estudantes de investigar e observar a
realidade cientifica e social.

e Processos Criativos: Permite a elaboracdo de projetos criativos fundamentados em teorias
cientificas.

e Mediacdo e Intervencdo Sociocultural: Foca no protagonismo dos estudantes para resolver
problemas sociais e ambientais.

e Empreendedorismo: Amplia o conhecimento dos estudantes e desenvolve habilidades para
intervir na sociedade e empreender (RCSEERO, 2022, p. 709).

Nesse contexto, as Praticas Pedagogicas Experimentais séo as praticas comprometidas com os
principios do projeto de EMI, sendo um percurso formativo emancipador, ja que, ao garantir aos sujeitos
uma formacao critica, cultural e tecnoldgica, essa propicia tanto a compreenséo quanto a transformacéao
da realidade. Dessa forma, ao buscar a garantia na formacao integral, o desafio € a organizacdo de
praticas pedagogicas que integrem, por meio de conhecimentos gerais e conhecimentos especificos;
teoria e pratica; formacdo manual e formacao intelectual; educacédo e trabalho; e parte e totalidade
(Souza, 2021), conforme demonstrado na Figura 01:

Figura 01: interac&o conceituais para organizagao de praticas pedagdgicas
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Fonte: Desenvolvida pela autora, baseado em Souza (2021)

Souza (2021) continua a discusdo exemplificando que ndo ha um Unico caminho para pecorrer
no desenvolvimento de praticas experimentais. Entretanto, é preciso fazer escolhas bem delineadas e
definir a presenca de elementos que favorecem o planejamento edesenvolvimento enquanto tal. As
praticas experimentais sdo atividades praticas que permitem aos alunos explorar conceitos cientificos
por meio da experimentacéo direta. No ensino de Biologia, isso pode incluir:

o Experimentos em Laboratério: Realizacéo de experiéncias que ilustram processos biolégicos,
como a andlise de DNA, observacao de microrganismos, ou estudos sobre ecossistemas.
o Projetos de Pesquisa: Desenvolvimento de projetos de pesquisa que incentivem a investigacao

cientifica e a aplicacdo de métodos experimentais.



e Simulacdes e Modelagens: Utilizacdo de simulagbes e modelos para representar processos

biolégicos complexos de forma visual e interativa.

Essas praticas sao cruciais na EPT porque permitem que os alunos desenvolvam habilidades
praticas e técnicas, compreendam melhor os conceitos tedricos e estejam mais bem preparados para
enfrentar desafios no campo profissional. Além disso, elas ajudam a conectar o conhecimento cientifico
com a aplicagéo pratica, preparando os alunos para carreiras na area de biocombustiveis e outras areas
tecnoldgicas. Em suma, a integracéo de praticas experimentais no ensino de Biologia na EPT é essencial
para fornecer uma formacao completa e pratica, alinhada as necessidades do mercado de trabalho e as

demandas académicas (Souza, 2022).

6 Vantagens da Utilizacao de Materiais Simples e Acessiveis em Praticas Experimentais

O uso de materiais acessiveis, simples e de baixo custo em praticas experimentais no ensino de
Biologia é fundamental para garantir a inclusdo e a equidade na educagdo. Muitas vezes, escolas e
instituicbes de ensino, especialmente em &reas com menos recursos, enfrentam limitacdes
orcamentarias que dificultam a aquisicdo de equipamentos e materiais sofisticados. Ao utilizar materiais
simples e de féacil acesso, como itens do cotidiano ou materiais reciclaveis, € possivel realizar
experimentos eficazes sem comprometer o orcamento da instituicdo. Isso permite que todos os alunos,
independentemente de suas condicBes econdmicas ou da infraestrutura da escola, tenham acesso a
experiéncias praticas enriquecedoras e relevantes para seu aprendizado (Farias, 2021; Bério, 2022).

Além disso, a utilizacdo de materiais de baixo custo e acessiveis pode aumentar o envolvimento
e o interesse dos alunos nas atividades experimentais. Quando os alunos veem e manipulam materiais
gue fazem parte de seu cotidiano, como alimentos, utensilios domésticos ou produtos de facil obtenc¢éo,
eles podem se sentir mais conectados com o conteldo estudado. Esse tipo de abordagem torna a
aprendizagem mais tangivel e relevante, estimulando a curiosidade e a criatividade dos estudantes. A
familiaridade com os materiais pode facilitar a compreenséo dos conceitos cientificos, pois os alunos tém
uma base concreta sobre a qual construir seu conhecimento teérico (Melo, 2023).

Finalmente, o uso de materiais simples e acessiveis em praticas experimentais fomenta a
criatividade e a inovacdo dos professores. Eles sdo desafiados a desenvolver métodos e estratégias
pedagdgicas que aproveitem ao maximo 0s recursos disponiveis, 0 que pode resultar em praticas
pedagdgicas mais adaptativas e contextualmente relevantes. Essa abordagem nado s6 valoriza a
capacidade dos professores de criar solugdes praticas com recursos limitados, mas também promove a
cultura de resolver problemas de maneira criativa e eficaz. Em dltima andlise, isso contribui para uma
educacdo mais pratica e adaptada as realidades dos alunos e das instituicbes, enriquecendo a
experiéncia de ensino e aprendizagem (Oliveira, et al., 2023).



Orientacoes

.. Publico-alvo

A atividade proposta destina-se a estudantes do Curso Técnico Biocombustivel Integrado
ao Ensino Médio na Educacédo Profissional e Tecnolégica. Indica-se que, preferencialmente, seja
realizada com estudantes dos 2° anos nas aulas de Biologia, haja vista que os conteidos abordados
estdo de acordo com o PPC do curso (IFBA, 2019).

Imagem 1: Turma do 2° ano curso de Biocombustiveis do ano de 2024.

Fonte: acervo da autora.

W Conducao das atividades

Sugere-se que as atividades praticas experimentais descritas neste Manual sejam
implementadas de acordo com o planejamento didatico, que pode ser adaptado conforme necessario. O
professor tera a liberdade de selecionar as praticas a serem realizadas, de acordo com o contetdo
abordado em suas aulas.

Para a realizagdo das atividades em laboratério e/ou em sala de aula, é altamente recomendavel
que os alunos recebam orientagdes antecipadas sobre os cuidados e procedimentos necessarios. Essas
orientagBes sdo essenciais para garantir a seguranga e a eficacia durante a execugdo das praticas
experimentais.

Laboratérios sdo ambientes de manipulagdo de reagentes e materiais que podem ser nocivos a
salde e bem estar. Portanto, certas precaucdes precisam ser tomadas pelo estudante, a fim de evitar
acidentes que cologuem em risco a integridade fisica do usuario e garanta a preservagéo do espaco e
dos equipamentos.

O estudante deve estar ciente que a responsabilidade e aten¢éo na manipulacéo de vidrarias e
equipamentos é fundamental para evitar possiveis danos. Preste sempre aten¢éo a sua volta, cuidado
ao manuseio das vidrarias e evite distracdes junto aos colegas, como por exemplo, brincadeiras
inapropriadas.

Os acidentes devem ser evitados e caso ocorram, tomando os cuidados mencionados e seguindo
as normas apresentadas, as consequéncias serdo minimizadas.

Prezado docente, a seguir encontram-se links disponiveis, onde encontra-se orientacdes
fundamentais para as atividades préaticas experimentais em laboratorios com os estudantes:

, e Plano de Curso do Técnico em Biologia - IFBA o
https://portal.ifba.edu.br/irece/menu-ensino/matrizes-curriculares-cursos-tecnicos/ppchbio- ﬁ
- 1.pdfiview
| = | e Plano de Curso do Técnico em Biologia - IFBA Paulo Afonso
https://portal.ifba.edu.br/paulo-afonso/cursos/nivel-medio/arquivos/ppc-plano-de-curso. pdf @
¢ Regulamento dos Laboratérios — IFBA

e e Normas dos Laboratérios — IFBA

https://portal.ifba.edu.br/barreiras/anexos-2022/setembro/Regulamento_Laboratorios. pdf ﬂ
https://portal.ifba.edu.br/conquista/capas-e-paginas-menu-cursos/Normasdelaboratrios.pdf



https://portal.ifba.edu.br/irece/menu-ensino/matrizes-curriculares-cursos-tecnicos/ppcbio-1.pdf/view
https://portal.ifba.edu.br/irece/menu-ensino/matrizes-curriculares-cursos-tecnicos/ppcbio-1.pdf/view
https://portal.ifba.edu.br/paulo-afonso/cursos/nivel-medio/arquivos/ppc-plano-de-curso.pdf
https://portal.ifba.edu.br/barreiras/anexos-2022/setembro/Regulamento_Laboratorios.pdf

Uma sequéncia didatica € um plano estruturado de atividades e contedidos que visa promover a
aprendizagem de forma gradual e progressiva. Ela é elaborada para conduzir os alunos desde o
conhecimento prévio até a construcao de novos conhecimentos, habilidades e competéncias (Marques,
et al., 2020; Sena, 2021; Demétrio et al. 2022). A sequéncia didatica geralmente inclui:

ourwNE

Objetivos de Aprendizagem: O que se pretende que os alunos aprendam. —
Conteudos: Os temas e conceitos a serem abordados. o
Metodologia: As estratégias e métodos de ensino que serdo utilizados. _—
Atividades: As tarefas e exercicios que os alunos realizarao. |I&&&

Avaliacao: Os critérios e instrumentos para verificar o aprendizado dos alunos.

Por que criar uma sequéncia didatica em projetos para a Educacédo Profissional e Tecnoldgica

(EPT)?
1.

2.

Planejamento Estruturado: A sequéncia didatica ajuda a organizar o contetdo e as atividades
de forma légica e coesa, facilitando a aplicacdo do conhecimento de maneira sistematica.
Alinhamento com Objetivos Educacionais: Em projetos de EPT, é essencial garantir que o
ensino esteja alinhado com as competéncias e habilidades especificas que os alunos devem
desenvolver para sua futura carreira.

Adequacdo ao Contexto: Uma sequéncia bem elaborada pode ser adaptada ao contexto do
ambiente profissional e tecnolégico em que os alunos irdo atuar, tornando o aprendizado mais
relevante e aplicavel.

Facilitagcdo da Aprendizagem: A estrutura da sequéncia didatica permite uma abordagem mais
eficaz da aprendizagem, com atividades que gradualmente introduzem e aprofundam os
conceitos, tornando o processo mais eficiente e envolvente.

Avaliacao e Ajustes: Com uma sequéncia didatica clara, € mais facil monitorar o progresso dos
alunos e fazer ajustes necessarios ao longo do projeto para atender as necessidades
emergentes.

Integragdo de Conhecimentos: Em projetos de EPT, a sequéncia didatica pode integrar
conhecimentos teéricos e praticos, promovendo uma aprendizagem mais completa e
contextualizada.

Preparacéo para o Mercado de Trabalho: Uma sequéncia bem estruturada ajuda a garantir
gue os alunos adquiram as habilidades e conhecimentos necessarios para serem bem-sucedidos
em suas areas profissionais, atendendo as demandas do mercado de trabalho.

Portanto, a criacdo de uma sequéncia didatica para projetos na Educacao Profissional e Tecnoldgica
€ fundamental para garantir uma abordagem de ensino eficaz e alinhada com as necessidades dos
alunos e do mercado (Sena, 2021).

No que diz respeito & abordagem dos conteldos e préaticas experimentais adotadas nesta

pesquisa, foram utilizadas duas aulas de 50 minutos cada, com a participacdo de 5 grupos de 6 alunos,
através da Sequéncia Didética estruturada abaixo.

J S Sequéncia Didatica para Experimentos em EPT

1. Apresentacao da Situacao e Definicdo da Tarefa \g

Atividade 01: Introducao e Contextualizacao

Objetivo: Fornecer aos alunos uma visdo geral dos experimentos e sua relevancia para o campo
dos biocombustiveis e biotecnologia.

Procedimento: Comece com uma introdu¢cdo detalhada sobre a importancia dos
biocombustiveis e das técnicas experimentais que serdo aplicadas. Utilize recursos visuais,
como slides e videos, para explicar os conceitos basicos. Defina claramente a tarefa e os
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objetivos de cada experimento, enfatizando o que os alunos deverdo alcangar e os resultados
esperados.

Atividade 02: Conhecimentos Prévios e Problematizacao

e Objetivo: Avaliar e ativar o conhecimento prévio dos alunos sobre os temas dos experimentos.

e Procedimento: Realize uma discussao ou quiz para verificar o que os alunos ja sabem sobre o
tema. Use perguntas problematizadoras para estimular o pensamento critico. As perguntas
devem conectar os conceitos tedricos com a pratica experimental que sera realizada.

2. Producdo Inicial
Atividade 03: Contextualizacdo e Preparacao

e Objetivo: Preparar os alunos para o trabalho prético, fornecendo o contexto teérico necessario.

e Procedimento: Apresente conceitos tedricos relevantes através de slides e videos. Explique a
importancia de cada experimento dentro do contexto maior dos biocombustiveis. Prepare os
alunos para a pratica experimental, esclarecendo o procedimento, 0s materiais necessarios e 0s
objetivos de cada atividade.

3. Modulos de Atividade
Atividade 04: Realizagdo da Pratica Experimental

e Objetivo: Permitir que os alunos realizem os experimentos conforme o procedimento
estabelecido.

e Procedimento: Divida os alunos em grupos e distribua os materiais necessarios. Oriente-o0s a
seguir o procedimento experimental passo a passo, garantindo que todos os dados sejam
registrados e observados. Este € o momento para aplicar os conceitos tedricos e realizar a
pratica hands-on.

4. Producdao Final
Atividade 05: Analise e Discussao

e Objetivo: Facilitar a analise critica dos resultados e a discusséo sobre as descobertas.

e Procedimento: Apos a realizacdo dos experimentos, os grupos devem levantar hipéteses e
discutir os resultados observados. Facilite uma discussdo em sala de aula para comparar as
descobertas de diferentes grupos e refletir sobre o sucesso dos experimentos e possiveis
melhorias.

Atividade 06: Relatdrio e Atividades de Encerramento

Objetivo: Consolidar o aprendizado através da elaboracdo e entrega de relatérios.
Procedimento: Solicite aos grupos que elaborem um relatério detalhado sobre os experimentos,
incluindo hipéteses, métodos, resultados e conclusfes. Ofereca feedback sobre os relatérios e
promova uma reflexdo final sobre o que foi aprendido durante as atividades experimentais.
Encoraje os alunos a discutir como esses conhecimentos podem ser aplicados em contextos
reais e futuros desafios.

Essa estrutura foi a base dos experimentos realizados, mas também serve como um modelo
flexivel para adaptacdo a diferentes contextos e realidades. Ela permite que professores ajustem os
experimentos de acordo com as condic¢des locais e as necessidades especificas das suas institui¢des,
seus cursos e disciplinas. Cada etapa foi planejada para alinhar a teoria com a pratica experimental,
facilitando uma integragédo mais eficaz dos conceitos e promovendo um aprendizado mais significativo e
aplicavel.



Encontro 1

IDENTIFICAGAO DE AMIDO NOS VEGETAIS PARA CONSTATAGAO DE
AGUCARES E PRODUGAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

Contextualizagao/Problematizagao

Os carboidratos sdo as moléculas biolégicas mais abundantes na natureza e
desempenham um papel crucial como fonte de energia renovavel. O amido, um tipo de
carboidrato, € encontrado em grandes quantidades, superando a celulose. Originado de
plantas, o amido esta presente principalmente em 6rgaos de reserva, graos de cereais e raizes.
Exemplos de alimentos ricos em amido incluem batata, batata-doce, trigo, mandioca, milho,
aveia e arroz (Ferreira; Silva; Ferreira, 2013).

O acucar, por outro lado, € um carboidrato simples. Plantas como cana-de-agucar e
beterraba séo ricas em sacarose, um agucar que pode ser utilizado diretamente para consumo
ou para a produgcdo de biocombustiveis. As plantas armazenam energia na forma de
carboidratos, que podem ser convertidos em biocombustiveis (Silva e Silva, 2012). O etanol,
um biocombustivel produzido a partir da fermentagdo de aguUcares, € uma alternativa aos
combustiveis fosseis. Cana-de-agucar e milho sé&o as principais fontes de carboidratos para a
producdo de etanol, contribuindo para a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa e
promovendo o uso de fontes renovaveis de energia (SEBRAE, 2016).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, abrangendo desde
o plantio até a producdo de acUcar, etanol e bioeletricidade. Esse crescimento tem
impulsionado novas tecnologias e a expanséo de usinas, trazendo beneficios como geragéo de
empregos e aumento da renda para a populagdo e para as empresas sucroalcooleiras (Silva e
Stier, 2021). A expanséo da area cultivada com cana-de-acucar também tem promovido o uso




de biomassa para a geracéo de calor e eletricidade, resultando em novas plantas industriais e
oportunidades de trabalho e renda (Nova Cana, 2008).

O etanol tem um impacto ambiental significativo, sendo produzido a partir de uma
matéria-prima renovavel, gerando empregos e reduzindo as emissdes de gases. A cana-de-
acucar também tem contribuido para o setor automobilistico, oferecendo uma alternativa mais
sustentavel ao acgucar e participando ativamente da pauta de exportacéo nacional (Silva e Stier,
2021).

Além disso, os residuos da producédo de etanol, como o bagaco e a palha da cana, séo
utilizados para gerar energia térmica, mecéanica e elétrica (bioeletricidade), com o excedente
podendo ser vendido para o sistema elétrico nacional (Nova Cana, 2008). O bagaco da cana,
apos a moagem, é queimado para produzir vapor para 0s equipamentos industriais e também
pode fornecer energia para outras empresas, gerando lucros e alta rotatividade (Tavora, 2011).

Os biocombustiveis, como o etanol, sdo biodegradaveis e renovaveis, resultando em
menor impacto ambiental. Segundo Jank e Nappo (2008), o etanol brasileiro pode reduzir até
90% as emissdes de gases de efeito estufa em comparacdo com a gasolina, apresentando um
balanco energético favoravel; para cada unidade de energia féssil consumida, séo geradas, em
média, 9,3 unidades de energia renovavel (UNICA, 2008). Além disso, a cana-de-aglcar € uma
fonte eficiente de biocombustivel.

Os cursos de Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT) séo essenciais para capacitar
profissionais nas areas de bioenergia, agronomia, biotecnologia e engenharia de alimentos.
Esses cursos promovem pesquisas para melhorar a producao de acgucar e etanol, desenvolver
novas tecnologias de biocombustiveis e aumentar a sustentabilidade dos processos. A EPT
também se destaca por integrar a pratica profissional com o0 conhecimento tedrico,
proporcionando experiéncias praticas desde o cultivo e processamento de plantas ricas em
carboidratos até a producéo e gestdo de biocombustiveis.

No entanto, embora os carboidratos, como o amido e o acucar, sejam fundamentais
para diversos processos bioldégicos e industriais, existe uma necessidade crescente de
compreender melhor como esses compostos podem ser eficientemente convertidos em
biocombustiveis sustentaveis. No Brasil, a producdo de etanol a partir de cana-de-acucar tem
se destacado como uma alternativa aos combustiveis fosseis, oferecendo beneficios
ambientais e econdmicos significativos. A questdo central é: Como a identificacdo e a
guantificacdo do amido em diferentes alimentos podem contribuir para otimizar a producao de
etanol e a eficiéncia do uso de biocombustiveis?

Essa problematizacdo envolve a compreensédo da relacao entre a presenca de amido
em vegetais e seu potencial conversdo em acucares fermentaveis para a producéo de etanol.
A andlise da importancia dos carboidratos na producédo de biocombustiveis e como diferentes
fontes de carboidratos podem impactar a eficiéncia e a sustentabilidade desse processo é
essencial. Além disso, ha a necessidade de praticas experimentais que permitam identificar a
guantidade de amido em diversos alimentos e, assim, contribuir para a melhoria das técnicas
de producéo de etanol.

Para os estudantes de EPT, o estudo desse tema é de fundamental importancia. A
atividade experimental sobre a identificacdo e quantificagdo do amido oferece uma
oportunidade Unica para aplicar conceitos tedricos em um contexto pratico, reforcando a
aprendizagem e a compreensdo dos processos envolvidos na produgcédo de biocombustiveis.
Essa experiéncia pratica ndo s6 desenvolve habilidades técnicas e analiticas, mas também
prepara os alunos para enfrentar desafios reais na industria de biocombustiveis. Os impactos
positivos incluem a capacidade de inovar e otimizar processos, aumentar a eficiéncia na
producéo de etanol e contribuir para solu¢des sustentaveis que atendem a demanda crescente
por fontes de energia renovaveis.

A producgéo de combustiveis a partir de biomassa, como a cana-de-agucar, envolve a
decomposi¢do das plantas para gerar carboidratos, especialmente na forma de acgUcares
simples. O etanol, ou alcool etilico, € um biocombustivel de origem vegetal e uma fonte
renovavel de energia. Com isso, surgem perguntas importantes: O que é energia renovavel?
Quais sdo as fontes de energia derivadas dos hidrocarbonetos? Qual a importadncia do
biocombustivel para o futuro da humanidade? Quais séo as fontes de producéo do etanol? Qual
€ a principal matéria-prima utilizada? Como o agucar se transforma em élcool? Por que o estudo



dos carboidratos € crucial no curso de biocombustiveis na Educacdo Profissional e
Tecnolégica?

Objetivos

Desenvolver o conhecimento dos estudantes da EPT sobre carboidratos, utilizando a analise
de diferentes alimentos para identificar a presenca de amido através da tintura de iodo.
Demonstrar a transformacdo do amido em glicose e sua relevancia na producdo de etanol,
explicando o processo de fermentacdo alcodlica que utiliza acUcares vegetais para gerar
biocombustiveis.

Proporcionar aos estudantes uma compreensdo aprofundada da importancia dos
carboidratos para os processos bioquimicos e fisiologicos dos seres vivos. Além disso, destacar a
relevancia dos carboidratos na producdo de etanol, enfatizando a conexdo entre os conceitos
tedricos e sua aplicacao pratica na producédo de biocombustiveis

Recursos didaticos
Computador, data show, material impresso (relatério da pratica experimental).

Materiais
Figura 4:Materiais para descobrir a existéncia de amido em alimentos
* Tintura de iodo;
* Prato descartavel,
* Batata;
* Pao, )
* Mac§;
* Bolacha,;
* arroz cru; == T | Ve k
* Conta-gotas. - ¢

Fonte: adaptado de Dotta;Trivellato et al., 2015, p. 36. para descobrir a existéncia de
amido em alimentos

Alternativas para Materiais

1. Tinturade lodo
Alternativa: Solugdo de iodeto de potassio com iodo (solugdo de Lugol), que é comumente usada como
substituto da tintura de iodo para detectar amido.
Adaptacédo: Se a tintura de iodo néo estiver disponivel, vocé pode usar solugdes de indicadores de amido
comerciais ou outros corantes que reagem com amido.

2. Pratos Descartaveis
Alternativa: Pratos de vidro ou ceramica, desde que sejam facilmente lavaveis e ndo interfiram na reacdo
quimica.
Adaptacéo: Utilizar recipientes pequenos, como copos de plastico ou vidro, para realizar o experimento.

3.  Alimentos

Alternativas:
Batata: Pode ser substituida por outros tubérculos ricos em amido, como a mandioca ou a batata-
doce.
P&o: Outros produtos a base de cereais, como bolachas de trigo ou farelo de trigo.
Macéa: Frutas menos ricas em amido, mas pode ser interessante usar para contrastar com 0s
alimentos ricos em amido.
Bolacha: Outros alimentos processados que contém amido, como biscoitos de farinha de trigo.
Arroz cru: Alternativas como graos de milho ou aveia.

Adaptacdo: Adaptar os alimentos utilizados para o experimento com base na disponibilidade local ou no foco

especifico da préatica.

Extras: Os materiais utilizados no experimento de identificacdo de amido sdo geralmente acessiveis, mas a
disponibilidade pode variar conforme o contexto e a localizacdo. A tintura de iodo é relativamente facil de encontrar em muitas
farmécias e lojas de produtos quimicos, embora em alguns locais possa ser necessario adquiri-la através de fornecedores
especializados em reagentes quimicos. Alternativamente, a solu¢ao de iodeto de potassio com iodo, conhecida como solugao de
Lugol, pode ser utilizada e pode ser mais acessivel em certos ambientes de laborat6rio.

Os pratos descartaveis sdo amplamente disponiveis em supermercados e lojas de artigos para festas, e sdo de baixo
custo e fécil aquisicdo. Caso ndo sejam encontrados, pratos de vidro ou ceramica, que podem ser encontrados em lojas de
utensilios domésticos ou mesmo em casa, podem ser uma alternativa adequada.



Os alimentos necessarios para 0 experimento, como batata, pdo, macd, bolacha e arroz cru, sdo itens basicos e
amplamente disponiveis em supermercados. Embora a disponibilidade possa variar ligeiramente dependendo da regido, eles sao
geralmente acessiveis. Alternativas como mandioca ou batata-doce, que também s&o ricos em amido, podem ser encontradas em
mercados e feiras locais.

Os conta-gotas, por sua vez, sdo facilmente encontrados em farmécias, lojas de materiais de laboratério ou até mesmo
em alguns supermercados, e séo baratos e acessiveis.

Em ambientes educacionais e de ensino, os materiais sao frequentemente escolhidos com base na acessibilidade e no
custo, garantindo que todos os alunos possam participar do experimento. Para laboratérios escolares ou comunitarios com
or¢camentos limitados, os materiais mencionados sao preferidos devido ao seu baixo custo e disponibilidade. Caso algum material
especifico ndo esteja disponivel, o experimento pode ser adaptado usando alternativas semelhantes. Documentar essas mudancas
e compreender suas implicagdes é essencial para garantir que os objetivos educacionais do experimento sejam alcangados.

Embora a cana-de-agUcar seja amplamente produzida no Brasil e essencial para a produgéo de etanol e aglcar, ela ndo
é facilmente acessivel para experimentos em laboratérios educacionais devido a vérios desafios. A cana-de-acucar é volumosa e
pesada, o que dificulta seu transporte e armazenamento em instituicbes de ensino que frequentemente ndo possuem a
infraestrutura necessaria para lidar com grandes quantidades do produto. Além disso, o custo de adquirir € armazenar cana-de-
aclcar pode ser elevado, e seu processamento requer equipamentos especializados que nem todas as escolas tém acesso. Outro
fator é que a cana-de-aglcar nédo é facilmente encontrada no cotidiano dos alunos, sendo oferecida em pequenas quantidades
apenas em barracas de lanche, lanchonetes e feiras livres. Por essas razdes, as instituicdes de ensino frequentemente optam por
materiais mais acessiveis e comuns, como a batata, que podem ser utilizados para obter resultados similares em experimentos
relacionados a biocombustiveis e carboidratos.

Procedimento metodolégico

1. Montagem do Experimento: Coloque uma pequena amostra de cada alimento em um prato
descartavel, garantindo que cada alimento esteja em um prato separado para evitar contaminacao
cruzada.

2. Adicdo da Tintura de lodo: Utilize o conta-gotas para adicionar cerca de trés gotas de tintura de
iodo sobre cada amostra de alimento.

3. Observacédo e Registro: Observe as mudancas de cor que ocorrem em cada alimento apés a
adicdo da tintura de iodo. Registre a cor resultante para cada alimento. A coloragcéo pode variar de
escura (indicando alta presenca de amido) a alaranjada (indicando auséncia de amido).

4. Interpretacdo do Fenbmeno: O fenbmeno observado é uma reacao quimica entre a tintura de iodo
e 0 amido presente nos alimentos. A tintura de iodo é um indicador que reage com o amido formando
um complexo azul-escuro ou preto, dependendo da concentracdo de amido. Essa reacdo ocorre
porque o iodo se interage com a estrutura helicoidal do amido, revelando sua presenca.

5. Comparacéo e Andlise: Apés a observacao das cores resultantes, compare a quantidade de amido
entre os diferentes alimentos testados. Alimentos que apresentam uma coloracéo intensa indicam
maior quantidade de amido, o que pode sugerir uma maior eficiéncia na conversdo para glicose e,
consequentemente, na producdo de etanol. A analise dos resultados fornece insights sobre quais
alimentos sdo mais promissores para a producéo de biocombustiveis e como diferentes fontes de
carboidratos podem impactar a eficiéncia do processo.

Relacdo com Biocombustiveis

Conexao com a Producéo de Etanol: O amido encontrado em muitos alimentos vegetais é uma forma
de carboidrato que pode ser convertido em aclcares simples através da hidrélise. A glicose resultante
dessa conversdo é fermentada para produzir etanol, um biocombustivel. Portanto, a identificacéo e
guantificacdo do amido em diferentes vegetais sdo cruciais para entender a eficiéncia da converséo de
biomassa em biocombustiveis. O conhecimento sobre a presenca e a concentragdo de amido pode
ajudar a otimizar a producéo de etanol e melhorar a sustentabilidade do processo de biocombustiveis.

Resultados esperados

Ao término do experimento, espera-se que cada alimento reaja com a tintura de iodo de forma a indicar
a quantidade de amido presente. A coloragéo resultante permitira identificar a quantidade de amido em
cada amostra da seguinte maneira: alimentos que contém altos niveis de amido dever&o apresentar uma
coloracao intensa e escura, enquanto aqueles com baixo ou nenhum amido exibirdo uma coloragao mais
clara, tendendo ao alaranjado. Além disso, alimentos que mostram uma combinacdo das duas cores
(escura e alaranjada) indicardo a presenca de uma quantidade moderada de amido. Essa variagdo na
coloracdo ajudara a avaliar e comparar a concentracdo de amido nos diferentes alimentos testados.

Relagcdo com o Ensino de Biologia:



Este experimento de identificacdo de amido nos vegetais destaca diversos aspectos importantes da
biologia, especialmente em termos de bioguimica e fisiologia vegetal. A identificagdo do amido e a sua
conversdo em aculcares e etanol exemplificam como conceitos teéricos da biologia séo aplicados na
prética.

Estrutura e Funcdo dos Carboidratos: O experimento explora a estrutura do amido, um
carboidrato complexo formado por unidades de glicose. O uso da tintura de iodo para identificar
amido ilustra como os carboidratos séo armazenados nas plantas e como essas moléculas podem
ser detectadas e analisadas em um laboratorio. A reacéo entre o amido e a tintura de iodo demonstra
a interacdo entre moléculas biolégicas e reagentes quimicos, proporcionando uma compreensao
visual e pratica da estrutura quimica dos carboidratos.
Metabolismo e Converséo: A atividade mostra como o amido pode ser convertido em glicose
através de processos biogquimicos, como a hidrélise. Este conceito € crucial para entender a
producdo de biocombustiveis, uma vez que a glicose é fermentada para produzir etanol. A ligacao
entre a bioquimica dos carboidratos e a producao de etanol reforca o conceito de metabolismo das
plantas e sua aplicagéo pratica na producéo de energia renovavel.
Importancia Ecoldgica e Econdmica: O estudo dos carboidratos em vegetais ajuda a entender
COMO 0S processos naturais podem ser aproveitados para a producao de biocombustiveis, que tém
um impacto ambiental menor comparado aos combustiveis fésseis. O conhecimento adquirido é
fundamental para a educacdo sobre praticas sustentaveis e o uso eficiente de recursos naturais,
topicos centrais no ensino de biologia.
O
Exemplo de Integracao

Durante o experimento, os alunos podem usar o conceito de reacdo quimica para entender a
interacdo entre a tintura de iodo e o amido. Este processo pode ser integrado com aulas sobre
bioquimica, em que se explora a estrutura dos carboidratos, a formacdo de complexos quimicos e a
importancia dos carboidratos na biologia das plantas.

Por exemplo, apés realizar o experimento, os alunos podem ser incentivados a pesquisar e
apresentar sobre a hidrélise do amido, explicando como a enzima amilase converte o amido em glicose,
e como a fermentacdo de glicose resulta na producdo de etanol. A conexdo entre essas etapas
bioguimicas e a préatica experimental reforca o aprendizado teérico com uma aplicacéo prética.

Além disso, a atividade pode ser associada a temas como ciclo do carbono e sustentabilidade,
discutindo como a producdo de biocombustiveis a partir de vegetais contribui para a redugcédo das
emissdes de gases de efeito estufa e como isso se relaciona com as praticas agricolas e industriais.

Impacto da Atividade Experimental

Desenvolvimento de Habilidades Técnicas: Os alunos desenvolvem habilidades praticas ao
realizar o experimento, incluindo a manipulacdo de reagentes, a observacao de reacdes quimicas e
a interpretacéo de resultados. Estas habilidades sé&o valiosas ndo apenas para a compreensdo do
conceito de amido, mas também para futuras praticas laboratoriais e experiéncias profissionais.
Aplicacdo de Conceitos Tedricos: A atividade experimental permite que os alunos apliguem
conceitos tedricos de bioquimica e biologia de maneira préatica, reforcando a aprendizagem e
melhorando a compreensdo dos processos bioquimicos envolvidos na producdo de
biocombustiveis.

Preparacdo para a Industria de Biocombustiveis: Ao aprender sobre a conversdo de amido em
etanol, os alunos ganham uma perspectiva pratica sobre a industria de biocombustiveis,
preparando-os para possiveis carreiras na area. O entendimento da eficiéncia na conversdo de
carboidratos em biocombustiveis € crucial para o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis e
para a inovagao no setor.

Conscientizacdo Ambiental e Sustentabilidade: A atividade ajuda a conscientizar os alunos sobre
a importancia dos biocombustiveis como uma alternativa sustentavel aos combustiveis fosseis.
Compreender a producéo de etanol e o papel dos carboidratos na biologia vegetal contribui para a
formacéo de profissionais conscientes e comprometidos com préaticas ambientais responsaveis.
Integracdo Curricular: Este experimento se alinha com o0s objetivos educacionais de cursos de
Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT) ao fornecer uma abordagem pratica e tedrica integrada,
preparando os alunos para enfrentar desafios reais na producéo de biocombustiveis e em outras
areas relacionadas a biotecnologia e bioenergia.



Em resumo, a atividade experimental ndo apenas promove o aprendizado pratico e tedrico, mas também
tem um impacto significativo na preparacdo dos alunos para suas futuras carreiras e na promocao de
praticas sustentaveis. A integracdo de conceitos biolégicos com a préatica experimental fortalece a
compreensdo dos processos bioquimicos e a aplicagdo desses conhecimentos em contextos reais e
relevantes.

A

Questionéario de verificagdo da aprendizagem

1.Qual o principal componente do amido?

. Glicose

. Frutose

. Sacarose

. Celulose

. Qual o nome do processo que converte amido em glicose para a producéo de etanol?

. Oxidacéo

. Esterificacéo

. Desidratacéo

. Hidrélise

. Qual é a principal vantagem do etanol produzido a partir de biomassa em comparacdo com
combustiveis fosseis?

a. Maior densidade energética

b. Menor custo de producéo

c. Renovabilidade e menor emissdo de gases de efeito estufa

d. Facilidade de transporte

4. Como os carboidratos sdo metabolizados em energia no corpo humano e como esse processo se
compara a producao de etanol a partir da biomassa?

5.Quais sado os principais desafios na conversado de biomassa em etanol?

6. Quais sdo os impactos ambientais na producdo de etanol a partir de biomassa?
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Links complementares:

Video explicativo referente aos carboidratos:
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Artigo sobre Producéo de alcool combustivel a partir de carboidratos
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A série Etanol Sem Fronteira apresenta as etapas de producéo do biocombustivel em
uma usina
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Encontro 2

DEBATE SOBRE PLANTAS NA EXTRAGAO DE OLEOS VEGETAIS PARA
PRODUGAO DE BIODIESEL

Imagem 5: Lipidios — Oleos Vegetais

Fonte: Moroz (2024).

Contextualizacdo/Problematizacao

Os lipidios sdo moléculas organicas essenciais que incluem gorduras, 6leos e ceras,
caracterizados por sua insolubilidade em agua, mas solubilidade em solventes organicos.
Esses compostos sdo encontrados tanto em plantas quanto em animais e desempenham
funcdes vitais, como reserva energética, isolamento térmico e contribuicdo para a estrutura da
membrana plasmatica das células, especialmente na forma dos fosfolipidios (Ramos et al.,
2003).

No Brasil, um pais com uma rica biodiversidade, diversas plantas oleaginosas, como
soja, milho, amendoim, algoddo e babacu, sdo amplamente cultivadas e possuem potencial
significativo como matéria-prima para a producdo de biodiesel. Além das fontes vegetais,
também é possivel produzir biocombustiveis a partir de gorduras animais, como o0 sebo bovino,
e Oleos residuais de fritura (Santos; Pinto, 2009).

O biodiesel € um combustivel renovavel produzido através de um processo quimico
denominado transesterificacdo. Neste processo, os triglicerideos presentes nos Oleos e
gorduras reagem com um alcool primario, como metanol ou etanol, resultando em biodiesel e
glicerina. A transesterificacéo € fundamental para a producéo de biodiesel a partir de recursos
renovaveis, oferecendo uma alternativa sustentavel ao diesel convencional (Brasil, 2024).

O biodiesel, obtido a partir de 6leos vegetais como mamona, palma (dendé), girassol,
algodao, soja, pinhdo-manso, amendoim, microalgas e babacgu, ou de gorduras animais, pode
ser utilizado em motores diesel em qualquer concentragdo com o Oleo diesel. Este
biocombustivel é notavel por reduzir em até 78% as emissfes de gas carbdnico, considerando
a absorcao do CO2 pelas plantas, e pode ser usado em qualquer motor diesel (Embrapa, 2021).

A biomassa, especialmente os 06leos vegetais, tem atraido grande interesse nas ultimas
décadas devido a sua capacidade de fornecer uma fonte de energia renovavel e suas
implicacdes politico-econdmicas favoraveis. Os Oleos vegetais séo prioritarios na consolidacao
de programas de energia renovavel, pois representam uma alternativa para a geracao




descentralizada de energia, apoiam a agricultura familiar, melhoram as condic6es de vida em
regibes carentes e valorizam potencialidades regionais. Além disso, a utilizacdo de 6leos
vegetais como substituto ao 6leo diesel tem sido testada desde o fim do século XIX, mostrando
resultados promissores. Contudo, a aplicacao direta desses 6leos enfrenta desafios, como alta
viscosidade, baixa volatilidade e carater poli-insaturado, que podem causar problemas de
combustéo e eficiéncia no motor (Ferrari et al., 2005).

Apesar das promissoras vantagens ambientais e econdmicas do biodiesel, a producéo
deste biocombustivel enfrenta desafios significativos. A principal questdo é: Como podemos
otimizar a extracdo e transesterificacdo de 6leos vegetais para melhorar a eficiéncia e
sustentabilidade da producdo de biodiesel? Este problema envolve a compreensdo das
propriedades dos 6leos vegetais que impactam o processo de transesterificacdo, a analise dos
custos e beneficios comparativos com outras fontes de biodiesel e o desenvolvimento de
métodos experimentais para aprimorar a purificacdo e a gestédo de residuos.

Os cursos de Educacédo Profissional e Tecnolégica (EPT) desempenham um papel
essencial na formacdo de profissionais nas areas de agronomia, biotecnologia, engenharia
guimica e bioenergia. Estes cursos promovem a pesquisa para aumentar a eficiéncia na
producdo de 6leos e gorduras, desenvolvem tecnologias de biocombustiveis e melhoram a
sustentabilidade dos processos. Ao capacitar os estudantes na producéo de biodiesel a partir
de lipidios, os cursos de EPT fornecem uma base solida em processos como a
transesterificacao, purificacédo do biodiesel e gestao de residuos.

A realizacdo de praticas experimentais em sala de aula é crucial, pois permite que 0s
alunos adquiram conhecimentos que seriam mais complexos de obter apenas por meio da
teoria ou em estagios futuros. Essas atividades experimentais ndo apenas reforcam a teoria,
mas também fornecem experiéncia pratica, preparando melhor os estudantes para os desafios
do setor de biocombustiveis. Além disso, o aprendizado experimental promove um maior
comprometimento e interesse dos alunos, resultando em uma formacdo mais robusta e
adequada para enfrentar os desafios energéticos e ambientais do futuro.

Objetivo geral

O objetivo é fomentar a compreenséo dos lipidios como componentes essenciais na constituicao
organica dos seres vivos e explorar o potencial da biomassa vegetal na extracdo de 6leos vegetais para
a producéo de biodiesel, destacando sua importancia como fonte de energia sustentavel. Este objetivo
visa ndo apenas aprofundar o conhecimento tedrico e pratico sobre o processo de transesterificacéo e
as propriedades dos Oleos vegetais, mas também preparar os alunos dos cursos de Educacao
Profissional e Tecnoldgica (EPT) para enfrentar os desafios da producéo de biocombustiveis. A préatica
experimental busca proporcionar uma experiéncia pratica que fortaleca a formagéo dos estudantes,
desenvolvendo habilidades essenciais para a inovagéo e sustentabilidade no campo dos biocombustiveis
e contribuindo para a capacitacdo de profissionais aptos a enfrentar os desafios energéticos e ambientais
futuros.

Materiais

e Copos (ou tubos, ou garrafas pets ou de vidro, como garrafas de suco de uva) descartaveis
transparentes;

Oleo de cozinha (soja, girassol, entre outros), pode ser ja utilizado;

Sal;

Funil (pode ser uma garrafa pet cortada);

Soda caustica;

Alcool etilico;

Agua;

Colher (ou outro material que facilite uma mistura manual).

Alternativas para Materiais



Recipientes Transparentes (Copos, Tubos, Garrafas): Frascos de vidro reciclados (como frascos de conservas ou potes
de maionese) ou recipientes plasticos reciclados, como garrafas de agua ou sucos. Certifique-se de que o recipiente seja
resistente e limpo para evitar rea¢6es indesejadas.

Oleo Vegetal: Oleo de cozinha usado (desde que filtrado e limpo) pode ser uma alternativa econdmica. Oleos de soja,
girassol ou canola sdo comuns, mas qualquer 6leo vegetal pode ser usado, desde que esteja livre de contaminantes.

Sal: O sal comum de cozinha pode ser substituido por cloreto de s6dio, mas em quantidades pequenas. O sal é usado para
ajudar na separagéo da glicerina, mas em alguns casos, pode ser omitido se outros métodos de separagéo forem usados.

Funil: Funis de laboratério podem ser substituidos por funis improvisados, como uma garrafa plastica cortada ao meio, ou
um funil feito de papel.

Soda Caustica (Hidroxido de Sédio): Soda caustica pode ser substituida por hidroxido de potassio (potassa), que também
é um catalisador para a transesterificagcdo. Ambos sao eficazes, mas devem ser manuseados com cuidado.

Alcool Etilico (Etanol): Metanol é mais comumente utilizado na producédo de biodiesel, mas o etanol pode ser usado. O
metanol pode ser encontrado em produtos de limpeza ou como combustivel para aquecedores, mas deve ser manuseado
com cautela devido a sua toxicidade.

Agua: Agua destilada é recomendada, mas agua filtrada pode ser usada, desde que esteja limpa e livre de impurezas.

Colher (ou outro material para mistura): Qualquer utensilio de mistura resistente, como uma espatula de plastico ou metal,
pode ser usado. Se a mistura precisar ser mais intensa, um misturador de mao pode ser utilizado.

Consideragdes ao Adaptar Materiais

Segurancga: Ao substituir materiais, € essencial garantir que 0os novos materiais ndo afetem a seguranca do experimento.
Use sempre equipamentos de prote¢ao, como luvas e 6culos de seguranca.

Eficiéncia: A substituicdo de materiais pode afetar a eficiéncia do processo. Experimentos podem precisar de ajustes nos
tempos e condi¢des para compensar as diferengas entre os materiais usados.

Limpeza e Manuseio: Materiais substituidos devem ser limpos e manuseados com cuidado para evitar contaminagdo e
garantir que o processo de transesterificagdo ocorra corretamente.

Custo: Optar por materiais alternativos pode ajudar a reduzir os custos, tornando o experimento mais acessivel,
especialmente em ambientes educacionais.

Adaptar materiais pode tornar o experimento mais viavel e acessivel, ao mesmo tempo que proporciona uma oportunidade para
os alunos aprenderem sobre a flexibilidade e as exigéncias praticas da producéo de biodiesel. Se precisar de mais detalhes ou
orientagdes adicionais sobre qualquer material especifico, estou a disposi¢éo!

Procedimento metodolégico

1. Preparacdo dos Materiais: RelUna todos 0s materiais necessarios: copos ou recipientes
transparentes descartaveis (como garrafas PET ou de vidro), 6leo vegetal (como soja ou girassol,
podendo ser usado 6leo ja utilizado), sal, funil (ou uma garrafa PET cortada), soda caustica,
alcool etilico, &gua e uma colher ou outro utensilio para mistura.

2. Preparacédo da Solucéo de Soda Caustica: Coloque a soda caustica (hidréxido de sodio) no
recipiente escolhido. Adicione o alcool etilico ao recipiente contendo a soda caustica. Misture
bem, agitando vigorosamente por cerca de dois minutos para garantir que a soda caustica se
dissolva completamente no alcool. Esta solucéo é crucial para o processo de transesterificacao.

3. Adicdo do Oleo Vegetal: Acrescente o 6leo vegetal ao recipiente contendo a solucdo de soda
caustica e alcool. Mexa ou agite a mistura por um minimo de 15 minutos para permitir que o éleo
e a solucéo se misturem adequadamente. Este passo é essencial para iniciar a reagdo quimica
de transesterificacéo.

4. Preparacdo da Mistura para Decantacdo: Adicione 25 mL de alcool etilico, 50 mL de agua e
todo o sal ao recipiente com a mistura. O sal ajuda a separar o biodiesel da glicerina durante o
processo de decantacd@o. Agite a mistura por pelo menos dois minutos para garantir que todos
0S componentes estejam bem misturados e a reagéo esteja completa.

5. Decantacao: Deixe a mistura em repouso por, no minimo, trés minutos. Durante este tempo, a
mistura comecgard a se separar em duas fases distintas: a fase superior, que € o biodiesel, e a
fase inferior, que é a glicerina. Apds o periodo de repouso, transfira o contetdo para um funil de
decantacgdo. Espere que as fases se separem completamente. Com cuidado, retire a fase mais
densa (a glicerina) e transfira o biodiesel (a fase superior) para um recipiente limpo.

6. Finalizacdo e Armazenamento: O biodiesel obtido pode ser filtrado para remover quaisquer
impurezas remanescentes. Guarde o biodiesel em um recipiente adequado e rotulado, e tome
cuidado ao manusear os produtos quimicos durante e apds o experimento.

Observacodes e Cuidados:



Use sempre equipamento de protecdo, como luvas e 6culos de seguranga, ao manusear soda
caustica e outros produtos quimicos.

Trabalhe em um ambiente bem ventilado para evitar a inalagéo de vapores.

Descarte os residuos de forma adequada, seguindo as normas de seguranca e meio ambiente.

Extras: O Que E Transesterificac&o?

A transesterificacdo € um processo quimico que envolve a reacao de triglicerideos (6leos e gorduras)
com um alcool (como metanol ou etanol) na presenca de um catalisador, geralmente uma base como a
soda caustica (hidroxido de sddio). O resultado dessa reacao é a formacao de dois produtos principais:
biodiesel (ésteres de &cidos graxos) e glicerina.

Reacdo Quimica Geral da Transesterificacao:

Trigliceri’deo+3A’Icool—3E "steres+Glicerina

Onde:
e Triglicerideos sé&o os 6leos ou gorduras utilizados.
¢ Alcoois como metanol ou etanol reagem com os triglicerideos.
o Esteres sdo o biodiesel resultante da reacao.
e Glicerina é um subproduto que se separa do biodiesel.

Relagdo do Fendmeno com o Biocombustivel

Producdo de Biodiesel: O biodiesel é produzido pela transesterificacdo de Oleos vegetais ou
gorduras animais. No processo, os triglicerideos (principais componentes dos 6leos e gorduras)
reagem com um &alcool para formar ésteres (biodiesel) e glicerina. O biodiesel resultante pode ser
usado como um substituto ou complemento ao diesel fossil em motores de combustdo interna.
Propriedades e Aplicagdes: O biodiesel tem propriedades semelhantes ao diesel convencional, o
gue o torna uma alternativa viavel para o uso em motores diesel. No entanto, ao contrario do diesel
féssil, o biodiesel é renovavel e biodegradavel, o que contribui para uma reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa e poluentes.

Sustentabilidade e Impacto Ambiental: A producdo de biodiesel a partir de dleos vegetais ou
gorduras animais oferece uma forma de utilizar recursos renovaveis. Isso ajuda a diminuir a
dependéncia de combustiveis fosseis e a reduzir a pegada de carbono associada ao uso de
combustiveis fosseis. O biodiesel também pode reduzir as emissbes de CO, em até 78% comparado
ao diesel convencional, considerando a reabsorcdo de CO, pelas plantas durante o cultivo
(Embrapa, 2021).

Importancia para a Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT): Estudar o fenbmeno da
transesterificacéo e a producao de biodiesel € crucial para os cursos de EPT, pois capacita os alunos
a compreender e executar processos quimicos aplicados a producéo de biocombustiveis. A préatica
experimental com transesterificagdo proporciona uma visao prética e técnica do processo, ajudando
a preparar os futuros profissionais para enfrentar desafios na area de bioenergia e sustentabilidade.
A compreensdo desse fendmeno também é fundamental para o desenvolvimento de tecnologias
mais eficientes e sustentaveis na producéo de biocombustiveis.

Impacto da Atividade Experimental:
Realizar a atividade experimental sobre a producdo de biodiesel na sala de aula oferece
uma série de beneficios, incluindo:

Compreenséo Prética: Os alunos vivenciam o processo de transesterificagdo de forma prética,
compreendendo melhor a teoria por tras da producao de biodiesel.

Desenvolvimento de Habilidades Técnicas: A pratica ajuda a desenvolver habilidades
laboratoriais essenciais e promove a familiaridade com técnicas de manipulacéo de produtos
qguimicos e controle de qualidade.



Preparacao Profissional: A experiéncia préatica prepara os alunos para o mercado de trabalho,
fornecendo conhecimento aplicavel e habilidades técnicas que sdo valiosas em setores
relacionados a bioenergia e sustentabilidade.

Consciéncia Ambiental: Os alunos ganham uma compreensédo mais profunda dos beneficios
ambientais do biodiesel e da importancia de utilizar fontes de energia renovaveis.

Essa abordagem prética e tedrica prepara os alunos para contribuir com inovagdes no campo dos
biocombustiveis e enfrenta desafios ambientais de maneira eficaz.

Resultados esperados

A producao de biodiesel na sala de aula demonstra a viabilidade do uso de 6leos vegetais como
fonte de energia renovavel.

Os alunos devem ser capazes de identificar e entender as fases do processo de producdo do
biodiesel, desde a preparacao das solucdes até a decantacgéo e filtragem.

A pratica deve promover o desenvolvimento de habilidades técnicas e o entendimento dos
principios cientificos envolvidos na producdo de biodiesel, além de reforcar a importancia da
seguranca e organizacao no laboratério

Relacdo com o Ensino de Biologia

O ensino de biologia desempenha um papel fundamental no experimento de producéo de biodiesel, e
varios aspectos dessa disciplina séo destacados ao longo do processo. Aqui estdo as principais areas
em que a biologia se destaca:

1. Compreenséo dos Lipidios

Biologia Molecular e Celular: Os lipidios, que incluem gorduras e 6leos, sdo compostos
organicos essenciais encontrados em células vegetais e animais. O estudo dos lipidios no
contexto do experimento permite aos alunos entender a sua estrutura quimica, funcdes
biolégicas e como esses compostos séo utilizados para armazenamento de energia e fungdes
estruturais em células.

Biologia Vegetal: Os 6leos vegetais sdo extraidos de plantas oleaginosas, como soja e girassol.
A biologia vegetal ajuda os alunos a entender como as plantas produzem e armazenam lipidios
e o papel desses compostos no metabolismo da planta.

2. Processos Bioquimicos

Transesterificacdo: O processo quimico de transesterificacdo é a base para a producdo de
biodiesel. Isso envolve reagbes quimicas que transformam triglicerideos (lipidios) em biodiesel e
glicerina. Conhecimento em bioquimica é essencial para compreender como as reacdes
guimicas ocorrem e como otimizar o processo.

Metabolismo dos Oleos: O estudo de como os 6leos sdo metabolizados e transformados em
biodiesel ajuda a entender as rea¢fes bioquimicas envolvidas, assim como a influéncia de

diferentes tipos de 6leos e gorduras na qualidade do biodiesel produzido.

3. Biotecnologia e Aplicac6es Praticas

Aplicacbes de Biotecnologia: A producdo de biodiesel é uma aplicacdo préatica da
biotecnologia, que usa conhecimento biol6gico para desenvolver produtos e processos Uteis. O
experimento mostra como a biotecnologia pode ser aplicada na produgédo de combustiveis
renovaveis e sustentaveis.

Gestédo de Residuos: A producao de biodiesel também envolve a gestdo de subprodutos, como
a glicerina. Entender como lidar com esses subprodutos e sua utilizacdo em outros processos é
uma parte importante do ensino de biologia aplicada.



4. Educacdo Ambiental

e Sustentabilidade e Impacto Ambiental: O biodiesel € um exemplo de como a biologia pode
contribuir para solugbes ambientais sustentaveis. O estudo do biodiesel permite discutir o
impacto dos biocombustiveis na reducao das emissées de gases de efeito estufa e na promocgao
da sustentabilidade.

e Conservacao de Recursos: A utilizacéo de 6leos vegetais e gorduras residuais para a producao
de biodiesel ilustra a importancia de utilizar recursos de maneira eficiente e sustentavel,
minimizando desperdicios e promovendo a economia circular.

5. Aspectos Experimentais e Praticos

e Habilidades Experimentais: Realizar o experimento de producdo de biodiesel desenvolve
habilidades praticas e laboratoriais, como medigdo, mistura, e analise de resultados. Esses
procedimentos sdo fundamentais para a formacdo em biologia, pois proporcionam experiéncia
pratica com técnicas laboratoriais.

e Andlise de Resultados: A interpretacédo dos resultados experimentais, como a separagéo de
biodiesel e glicerina, envolve a aplicacdo de conceitos biolégicos e quimicos, reforcando o
aprendizado te6rico e pratico.

Exemplo de Integracdo

Ao realizar o experimento de producdo de biodiesel, os alunos aplicam conceitos fundamentais da
biologia, como a estrutura e funcdo dos lipidios, além de processos bioquimicos complexos. A atividade
pratica permite uma compreenséo mais profunda de como os lipidios sdo transformados em biodiesel e
como esses biocombustiveis podem ser utilizados para promover a sustentabilidade ambiental. O estudo
do biodiesel também ilustra a aplicacdo de conhecimentos biol6gicos na resolucdo de desafios
energéticos e ambientais, preparando os alunos para enfrentar questdes complexas em suas futuras
carreiras profissionais.
A
Questionario de verificacao da aprendizagem

1. E o combustivel produzido com plantas oleaginosas, que s30 0s vegetais que apresentam alto teor de
gordura e Oleos, como soja, girassol, mamona, canola, dendé, entre outros. Pode-se utilizar, também,
gordura de origem animal. Indicado para veiculos de grande porte, como caminhdes, 6nibus e tratores.

O biocombustivel descrito no enunciado é:

A) etanol.
B) gasolina.
C) biodiesel.
D) biogas.

2. Marque a alternativa que nao representa um tipo de lipidio.

a. Colesterol.
b. Gordura.
c. Glicogénio
d. Oleo.

3.Qua é a principal reacao quimica utilizada para converter 6leos vegetais em biodiesel?

a. Hidrdlise

b. Desidratagcdo

c. Esterilizacao

d. Transesterificagdo



4.Como os lipidios das plantas podem ser utilizados na producéo de biodiesel?
5. Quais sao as vantagens e desvantagens do uso de biodiesel em comparag¢do com o diesel féssil?

6.Quais sdo os impactos ambientais e sociais da expansdo das plantacdes de oleaginosas para a
producéo de biodiesel?

Links complementares:
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Video: Experimento para a producéo de Biodiesel

Lipidios contidos em efluentes podem constituir matéria-prima para producéo de
biodiesel



Encontro 3

DISCUSSAO SOBRE OS FUNGOS E OS PROCESSOS FERMENTATIVOS NA
PRODUCAO DE ETANOL

Imagem 6:Conservacgéo por Fermentagéo
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Contextualizacdo/Problematizacéo

A fermentacdo é um processo biolégico essencial que permite a producdo de energia
em células na auséncia de oxigénio, ocorrendo amplamente em fungos, bactérias e células
animais. Esse processo € crucial para os seres vivos, pois garante a obtencdo de energia
necessaria para a realizacdo de atividades vitais. Todos 0s organismos vivos extraem energia
de moléculas organicas, como acgucares, aminoacidos ou acidos. A fermentagdo desempenha
um papel fundamental nesse contexto, assegurando a manutencao da energia vital para a vida
(Nova Cana, 2018).

No Brasil, a principal forma de extracdo de etanol € por meio da fermentacéo da cana-
de-acgucar, o que posiciona o pais como o0 maior produtor mundial desse vegetal. O sucesso
desse processo fermentativo € influenciado por diversos fatores, sendo um dos principais a
guantidade de leveduras inoculadas no mosto. Essas leveduras sdo responsaveis por converter
0s agucares em alcool e gas carbbnico sob condi¢cdes especificas. Esse grupo de
microrganismos é conhecido como pé-de-cuba ou simplesmente fermento (AGEITEC, 2018).

A utilizacdo de biocombustiveis surge como uma alternativa para reduzir a emissao de
poluentes atmosféricos. Esses biocombustiveis sdo produzidos a partir de matérias-primas
vegetais, como milho, cana-de-agucar, cereais, beterrabas e plantas oleaginosas. No Brasil, 0
etanol e o biodiesel s&o os principais biocombustiveis utilizados (BIOBLOG, 2018). O etanol é
um produto da fermentacdo de agucares simples, como a glicose, utilizando leveduras do



género Saccharomyces. O caldo da cana contém cerca de 15 a 20% de sacarose, que, através
da hidrdlise, é convertida em glicose e frutose, as quais sdo fermentadas em etanol e CO2. A
fermentacdo do etanol é um processo anaerdbio e bioldégico, onde os aclUcares sao
transformados em energia celular, gerando etanol, gas carbdnico e energia (Santos, 2016).

Biocombustiveis sao definidos como combustiveis derivados de fontes organicas e nao
fésseis, como o &lcool etanol, a biomassa e o biodiesel. Embora a utilizag&do de biocombustiveis
seja uma pratica antiga, o interesse crescente por eles nas Ultimas décadas deve-se a
melhorias tecnoldgicas, ao aumento no preco do petrdleo e ao apelo ambiental (Faria, 2024).
Henry Ford e Rudolf Diesel inicialmente conceberam seus inventos com a intengéo de utilizar
combustiveis derivados de fontes vegetais. No entanto, na época, a utilizacao de petréleo era
mais viavel devido aos custos e a tecnologia disponivel. Atualmente, a discussdo sobre fontes
de energia limpa e biocombustiveis esta retomando importancia devido a necessidade de
reduzir as emissdes de poluentes e 0s problemas ambientais associados, como o efeito estufa,
e de saude publica relacionados a poluicdo. A mudanca significativa nos padrées de consumo
e 0 maior investimento em transporte publico séo cruciais para enfrentar esses desafios (CPG,
2022).

Os cursos de Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT) nas areas de bioenergia,
biotecnologia, agronomia e engenharia quimica dos Institutos Federais desempenham um
papel fundamental na formacdo e capacitacdo dos estudantes. Esses cursos oferecem uma
estrutura pedagogica que promove o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos
técnicos essenciais, preparando os alunos para atuar profissionalmente na area. Eles
fomentam pesquisas e atividades praticas que melhoram a eficiéncia dos processos de
producao de 6leos e gorduras e o desenvolvimento de novas tecnologias de biocombustiveis,
contribuindo para projetos sustentaveis na producéao industrial.

Durante o processo de aprendizagem, os estudantes exploram diversas possibilidades
de producédo e execucédo de produtos, e sado capacitados na producdo de biodiesel a partir de
lipidios. No curso de Biocombustiveis, por exemplo, os alunos sdo treinados para operar e
controlar os processos de producéo de biocombustiveis a partir de diferentes matérias-primas.
O estudo da producao de etanol a partir de fungos e do processo de fermentacédo é uma parte
essencial desse treinamento. As aulas praticas experimentais investigativas proporcionam uma
compreensdo profunda das possibilidades de reaproveitamento de produtos e subprodutos que
poderiam ser descartados, com impactos significativos no meio ambiente. Além disso, essas
experiéncias praticas estimulam o pensamento critico e a busca por solucdes inovadoras,
contribuindo para a formacéo profissional e humana dos alunos e para a abordagem dos
desafios energéticos e ambientais atuais e futuros. A realizagéo de praticas em sala de aula e
em disciplinas como Biologia oferece aos estudantes uma valiosa experiéncia antes de sua
insercdo no mercado de trabalho.

A producdo de biocombustiveis ocorre a partir da fermentagdo de matéria-prima
biolégica, que pode incluir agucares, lipidios ou carboidratos. Este processo transforma a
biomassa em diferentes formas de energia, como calor, eletricidade, biogas e combustiveis
liquidos. Os biocombustiveis de primeira geracédo, derivados da soja, milho e cana-de-acucar,
séo produzidos por fermentacdo. Compreender 0s organismos responsaveis pela fermentacao
alcodlica e o processo de producgdo de etanol € essencial para os estudantes de cursos de
biocombustivel na Educacédo Profissional e Tecnoldgica. Estudar esses processos ndo so
fornece a base tedrica necessaria, mas também prepara os alunos para enfrentar os desafios
do setor e contribuir para um futuro mais sustentavel.

Objetivos

O objetivo geral desta atividade € investigar e comparar o desempenho da levedura em condi¢des
diferentes de fermentacao para determinar a influéncia de substratos variados no processo fermentativo.
Especificamente, pretende-se:



Observar e comparar o crescimento e a atividade fermentativa das leveduras em duas
condi¢cdes distintas: uma solucédo de aclicar e agua e uma solucdo de sal e agua. A
atividade fermentativa sera monitorada pela producéo de diéxido de carbono (CO2), que sera
evidenciada pelo inflar dos balBes colocados sobre as garrafas.

Identificar qual das soluc8es proporciona condi¢cdes mais favoraveis para a fermentacao,
analisando a quantidade de CO2 produzido como indicador da eficiéncia do processo.
Esta analise permitira compreender o impacto dos diferentes substratos (aclcar versus sal) na
eficacia da fermentagéo.

Examinar a importéncia das condi¢cdes de fermentacdo na producédo de etanol e como
essa compreensao pode influenciar o processo industrial. O objetivo é relacionar os
resultados obtidos com a pratica industrial de producao de etanol, destacando a relevancia de
condicdes ideais para otimizacdo do processo.

Destacar a importancia do estudo do processo fermentativo para os cursos de EPT nas
areas de bioenergia e biotecnologia. Ao realizar esta atividade, os alunos terdo a oportunidade
de aplicar conceitos tedricos em praticas experimentais, contribuindo para o desenvolvimento de
habilidades praticas e conhecimento aplicado, essenciais para a formacdo de profissionais
qualificados na area de biocombustiveis.

Materiais

» Um pacote de fermento biolégico seco;

+ 3 garrafas idénticas de refrigerante com volume de 250 ml;
+ 3 BalGes;

» 3 Copos;

« Agua;

» Sal;

* Acucar;
* Colher de sopa.

Para garantir que o experimento sobre fermentacao e producéo de etanol seja acessivel
e viavel para os alunos, especialmente em contextos de baixo custo, vocé pode adaptar
e substituir alguns dos materiais mencionados com alternativas igualmente eficazes e
acessiveis. Aqui estdo algumas sugestdes de materiais adaptaveis e substituiveis:

Materiais Adaptaveis e Substituiveis

Fermento Biolégico Seco
Alternativa: Fermento biolégico fresco (também conhecido como fermento em bloco).
Pode ser encontrado em mercados e padarias e é geralmente mais barato.
Substituto: Levedura de panificagdo, que é a mesma que o fermento bioldgico seco e
pode ser encontrada em supermercados.

Garrafas de Refrigerante de 250 ml
Alternativa: Garrafas plasticas de dgua ou refrigerante de 500 ml. Se for necessério
usar garrafas maiores, certifiqgue-se de ajustar as quantidades de solucgées.
Substituto: Frascos de vidro reutilizaveis, como frascos de compota ou conservas, que
sdo faceis de encontrar e muitas vezes podem ser reciclados.

BalGes
Alternativa: Sacos plasticos pequenos ou bolsas de ar. Estes podem ser utilizados para
observar a producado de gas, embora possam néo ser tdo eficazes quanto baldes para
visualizacao.
Substituto: Fitas adesivas e copos plasticos. Coloque um copo plastico invertido sobre
a abertura da garrafa para capturar o gas produzido.



Copos

Agua

Sal

Acucar

Alternativa: Qualquer recipiente pequeno e transparente, como copos descartaveis ou
potes pequenos. Estes séo faceis de encontrar e baratos.

Substituto: Tigelas pequenas ou frascos de vidro. Estes também podem ser usados
para medir e misturar os ingredientes.

Alternativa: Agua da torneira filtrada. Ndo ha necessidade de usar dgua mineral ou
destilada para esta atividade.

Substituto: Qualquer agua disponivel em casa, desde que esteja limpa e nao contenha
contaminantes.

Alternativa: Sal comum de cozinha. O sal € amplamente disponivel e barato.
Substituto: Pode usar sal marinho ou sal grosso, se disponivel. O efeito pode ser
similar, mas o sal de cozinha é geralmente suficiente.

Alternativa: Agucar granulado comum. O aglcar é um ingrediente acessivel e barato.
Substituto: Aglcar mascavo ou qualquer outro tipo de aclcar disponivel, que pode ter
um impacto menor na eficiéncia da fermentacdo, mas ainda € adequado para o
experimento.

Colher de Sopa

Alternativa: Qualquer colher de medicéo ou utensilio de cozinha pequeno. Colheres de
cha também podem ser usadas para medidas menores, ajustando a quantidade
conforme necessario.

Substituto: Pode usar um copo medidor ou outro utensilio de medicao disponivel em
casa.

Essas alternativas e substituicbes ndo apenas mantém o custo baixo, mas também garantem que o0s
alunos possam realizar o experimento de maneira eficaz com materiais facilmente acessiveis.

Procedimento metodolégico

Modo Simples:

1. Coloque o agucar, o sal e o fermento em cada um dos trés copos. N&o se esqueca de identificar os
COpOoS com seus respectivos conteddos;

2. Identifique uma garrafa com: (A) fermento+sal, (B) fermento+acgucar, (C) fermento.

3. Adicione em cada garrafa trés colheres de cada um dos respectivos elementos da identificag&o.

4. Adicione em cada garrafa aproximadamente 1/3 de sua capacidade com agua.

5. Agite bem as garrafas até que as misturas figuem homogéneas.

6. Cologue um baldo na abertura de cada garrafa e aguarde de 15 a 20 minutos.

Modo Esquematizado:

1.

2.

Preparacdo das Solucdes

Passo 1: Em trés copos distintos, adicione os seguintes ingredientes:
» No primeiro copo, cologue o agUcar.
* No segundo copo, adicione o sal.
» No terceiro copo, coloque apenas o fermento.

Nota: Certifique-se de misturar bem cada substancia com uma colher para garantir que cada
ingrediente esteja bem distribuido. Identifique claramente cada copo com uma etiqueta ou uma
anotacdo para evitar confusdes posteriores.

Preparacgdo das Garrafas

Passo 2: Identifique trés garrafas de refrigerante com os seguintes rétulos:



= Garrafa (A): Fermento + Sal
» Garrafa (B): Fermento + Aclicar
» Garrafa (C): Fermento (sem adigdo de sal ou aglcar)

Dica: Use uma fita adesiva ou uma caneta para marcar claramente cada garrafa, para que vocé
possa diferenciar as misturas durante o experimento.

3. Adicéo dos Ingredientes

Passo 3: Em cada garrafa identificada, adicione as quantidades dos ingredientes conforme
especificado:

= Na garrafa (A), coloque trés colheres de sopa da mistura de fermento e sal do copo
correspondente.

* Na garrafa (B), coloque trés colheres de sopa da mistura de fermento e acucar do copo
correspondente.

= Na garrafa (C), coloque trés colheres de sopa do fermento do copo correspondente.
Nota: Use uma colher limpa para cada tipo de mistura para evitar contamina¢éo cruzada.
4. Adicdo de Agua
Passo 4: Complete cada garrafa com agua até atingir aproximadamente um terco de sua
capacidade. Certifique-se de que a agua esteja morna, pois isso pode ajudar na ativacdo do
fermento.

Dica: Se possivel, use agua morna (ndo quente) para ajudar na dissolucdo dos ingredientes e na
ativacdo do fermento.

5. Mistura das Solug6es
Passo 5: Tampe cada garrafa com a tampa e agite bem para garantir que as misturas de fermento
e outros ingredientes figuem homogéneas. Certifique-se de que todos os sélidos estejam
completamente dissolvidos na agua.

Nota: Agite com cuidado para evitar derramamentos. Se preferir, vocé pode usar uma colher para
mexer a solucdo dentro da garrafa antes de tampar.

6. Observacdo da Fermentacdo

Passo 6: Cologue um baldo sobre a abertura de cada garrafa de forma que ele fique bem vedado.
Deixe as garrafas em um local morno e sem luz direta por 15 a 20 minutos.

Dica: Observar as garrafas durante este tempo e verificar o inflamento dos balBes. A fermentacéo
produzira diéxido de carbono (CO2), que inflara os bal6es.

Observac0es: Monitore os balGes regularmente para registrar o tempo em que comegam a inflar e qualquer diferenca
na taxa de inflamento entre as garrafas. Isso ajudara a identificar quais condi¢Bes favorecem o crescimento e a
atividade do fermento.

Resultados esperados

Apos aproximadamente 15 a 20 minutos de observacao, vocé devera notar que apenas a garrafa
contendo a mistura de fermento e acucar apresentara o baldo inflado. Este fenémeno ocorre devido a
atividade das leveduras presentes no fermento, que metabolizam o a¢lcar disponivel na solucao.

Quando o fermento, que € uma levedura, entra em contato com o agucar, ele inicia 0 processo
de fermentagdo. Durante a fermentacéo, o aglicar é decomposto em glicose e outras substancias, e as
leveduras utilizam essa glicose para gerar energia. Um dos subprodutos desta reacdo é o didxido de
carbono (CO2), que se forma a medida que as leveduras consomem o agucar.

A medida que o dioxido de carbono se acumula no interior da garrafa, ele aumenta a pressio
interna, forcando o baldo a inflar. Esse processo demonstra de forma visual a atividade fermentativa das
leveduras e a conversao dos aclUcares em CO2 e etanol.

Em contraste, as garrafas com fermento e sal ou apenas fermento ndo devem mostrar baldes
inflados, pois o sal ndo fornece uma fonte adequada de energia para as leveduras, e a auséncia de
acucar limita a fermentacéo nas outras garrafas.

Esses resultados evidenciam a importancia do aglicar como substrato essencial para 0 processo
de fermentacéo e a producdo de CO2 pelas leveduras. A atividade experimental permite visualizar de



maneira prética e didatica a reacé@o bioquimica envolvida na fermentacgéo e a eficiéncia do fermento em
diferentes condicdes.

Relagdo com o Ensino de Biologia

O experimento descrito sobre a fermentacdo de acUcares por leveduras proporciona uma
aplicacao pratica fundamental dos conceitos biolégicos de fermentacéo e metabolismo. A fermentacéo é
um processo crucial que envolve a conversao de aglcares em energia na auséncia de oxigénio, um
conceito central em biologia celular e microbiologia. Este experimento permite aos alunos observar
diretamente a atividade metabdlica das leveduras, um organismo unicelular frequentemente estudado
em cursos de microbiologia e biologia celular. Ao interagir com os conceitos tedricos sobre fermentagéo
e metabolismo, os alunos podem visualizar e entender como as leveduras transformam agucares em
diéxido de carbono e etanol, consolidando seu aprendizado de forma pratica.

Exemplo de Integracao

O experimento integra diversas areas do conhecimento bioldgico e proporciona uma experiéncia
interdisciplinar rica. Em biologia, ele aborda o metabolismo de leveduras, enquanto em quimica, envolve
reacOes de fermentacdo e os principios de solubilidade de aclcares e sal. Além disso, 0 experimento
pode ser integrado a tépicos de sustentabilidade e bioenergia, discutindo o uso de biocombustiveis como
etanol e sua importancia ambiental e econémica. Por exemplo, ao conectar o processo de fermentacéo
com a producdo de etanol, os alunos podem explorar como esse conhecimento é aplicado na industria
de biocombustiveis, ampliando sua compreensao do impacto ambiental e da inovacao tecnolégica. Esta
integragdo entre biologia, quimica e questdes ambientais proporciona uma abordagem holistica e
contextualizada do conhecimento cientifico.

Relagdo com o Curso de Biocombustiveis

Para os estudantes do curso de biocombustiveis, compreender o papel dos fungos e dos
processos fermentativos na producédo de etanol é crucial. A fermentacéo é uma das principais tecnologias
utilizadas na producéo de biocombustiveis, especialmente etanol, que é um biocombustivel amplamente
utilizado em todo o mundo, incluindo no Brasil.

No curso de biocombustiveis, os alunos aprendem a importancia dos microrganismos, como as
leveduras, na conversdo de acUcares em etanol e diéxido de carbono. O conhecimento sobre a
fermentacéo ndo apenas fornece uma base tedrica sobre como os biocombustiveis séo produzidos, mas
também permite aos alunos aplicar técnicas préaticas para otimizar esses processos. Os estudantes sdo
capacitados a realizar experimentos que simulam e avaliam as condi¢fes ideais para a fermentacéo, o
gue é essencial para o desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias de producédo de etanol mais
eficientes.

Além disso, o estudo detalhado dos fungos e das condi¢des que afetam a fermentacéo ajuda os
alunos a entender como otimizar o processo, aumentando o rendimento e a qualidade do etanol
produzido. Essa pratica é diretamente aplicavel em contextos industriais e de pesquisa, onde a eficiéncia
e a sustentabilidade sao prioridades.

Impacto da Atividade Experimental

A atividade experimental sobre fermenta¢éo com fungos e a producéo de etanol tem um impacto
significativo na formacao dos alunos do curso de biocombustiveis, proporcionando uma compreensao
pratica e detalhada dos processos bioquimicos aplicados na indUstria. Ao realizar experimentos que
envolvem a observacéo do crescimento de leveduras em diferentes condi¢cdes e a producao de etanol,
os alunos desenvolvem habilidades laboratoriais essenciais e aprimoram a capacidade de analisar e
interpretar dados experimentais.

Esta pratica ndo s6 permite que os alunos apliguem conceitos tedricos em cenarios reais, mas
também os prepara para enfrentar desafios relacionados a producao de biocombustiveis. A experiéncia
pratica contribui para um aprendizado mais envolvente e memoravel, facilitando a conexédo entre teoria
e pratica. As competéncias desenvolvidas em analise de processos e otimizacdo da fermentacdo sao
valiosas para a criacdo de tecnologias sustentaveis e inovadoras no campo dos biocombustiveis.



Além disso, a atividade experimental estimula o pensamento critico e a andlise cientifica, ao
permitir que os alunos observem diretamente os resultados da fermentacdo e interpretem os dados
coletados. Esta abordagem pratica promove um aprendizado mais profundo e significativo, enquanto
desenvolve habilidades préaticas de laboratério, como medigdo precisa e manipulagdo de equipamentos.

Outro aspecto importante é a conexao direta com questdes reais e atuais, como a producao de
biocombustiveis e a sustentabilidade. Esta relevancia pratica pode aumentar a motivagédo dos alunos e
seu interesse por areas cientificas relacionadas. Finalmente, a realizacdo dessa atividade prepara os
alunos para futuros desafios no mercado de trabalho, oferecendo uma base sélida em métodos cientificos
e aplicacdes tecnolégicas, fundamental para sua formacgdo profissional e sucesso no campo da
biotecnologia e bioenergia. N\

Questionério de verificagdo da aprendizagem

1. (Emescam-ES) As leveduras utilizadas para produzir alcool etilico a partir do caldo de cana, rico em
sacarose, realizam um processo no qual a glicose € transformada em etanol (alcool etilico). Esse
processo:

a) E uma fermentac&o realizada nas mitocondrias e gasta oxigénio.

b) E uma fermentacéo realizada no citoplasma e gasta oxigénio.

c) E uma fermentaco realizada no citoplasma, ndo gasta oxigénio e, portanto, néo libera gas carbénico.
d) E uma fermentaco realizada no citoplasma, sem gasto de O2, mas com liberacdo de COx.

e) E uma fermentacdo, um processo que ndo consume O», mas que Se passa Nno interior das
mitocéndrias.

2. A producéo de alcool combustivel a partir do acUcar da cana esta diretamente relacionada a qual
dos processos metabdlicos de microrganismos abaixo relacionados?

a. Respiracao

b. Fermentacéo
c. Digestéo

d. Quimiossintese

3. Na producéo de etanol, qual processo € utilizado para converter amido em aguUcares simples antes da

fermentacdo?

. Esterificacé@o
. Oxidacéo

. Hidrolise

. Reducéo

o0 T

N

. Qual o papel dos fungos nos processos fermentativos utilizados na producéo de etanol?
5. Quais sdo os principais fatores que afetam a eficiéncia da fermentacao alcodlica por leveduras?
6. Qual é o impacto da concentracao inicial de substrato na produgéo de etanol durante a fermentacao?

Links complementares:

Texto complementar sobre o processo de fermentacao:
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Encontro 4

IMPORTANCIA DA EXTRAGAO DA CLOROFILA/FOTOSSINTESE NA BIOMASSA
PARA PRODUGCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

Imagem 7:A- Mudas dispostas em bandejas; B- Folhas selecionadas para extragdo; C- seis discos
foliares e cilindro de 3,88 mm para retirada dos discos; D - Processo de extracdo de clorofila de mudas
de hortaligas.

+4 O hiel D ,
Fonte: Pirovani; Berilli; Rodrigues; Ferreira; Vettorazzi, 2021

Contextualizag&o/Problematizagéo

A clorofila é essencial para a vida em nosso planeta. Esse pigmento verde, localizado
nos cloroplastos das células vegetais, é crucial para o processo de fotossintese, permitindo que
as plantas convertam a luz solar em energia quimica. A fotossintese é um processo
fundamental que sustenta a maior parte das cadeias alimentares e fornece oxigénio, um gas
vital para a sobrevivéncia de quase todos os seres vivos (Embrapa, 2017). Por meio da
fotossintese, as plantas absorvem dioxido de carbono e &gua, utilizando a energia solar para
produzir glicose e liberar oxigénio. A clorofila, ao absorver a luz solar, inicia essa conversao
vital, essencial ndo apenas para o crescimento das plantas, mas também para a producgéo de
biomassa, que pode ser usada na fabricacdo de biocombustiveis (Santos, 2024).

Os biocombustiveis sdo derivados de biomassa, que inclui plantas, algas e residuos
organicos. A eficiéncia na producdo de biocombustiveis depende da escolha de matérias-
primas com alta capacidade de crescimento, rendimento de biomassa e facilidade de converséo
em combustiveis. Neste contexto, a clorofila desempenha um papel crucial, pois sua presenca
nas plantas € indicativa da capacidade fotossintética e, consequentemente, da produtividade
da biomassa (Santos, 2024). A capacidade de uma planta para produzir biomassa de forma
eficiente influencia diretamente a viabilidade e a sustentabilidade dos biocombustiveis.



Nos cursos técnicos de bioenergia, biotecnologia, agronomia e engenharia quimica dos
Institutos Federais de Educacao Profissional e Tecnolégica (EPT), a compreensao e a pratica
relacionada a clorofila e a fotossintese sdo essenciais. Esses cursos proporcionam uma
formacdo sélida e abrangente, com um sistema pedagdgico que integra teoria e pratica. A
realizacdo de atividades experimentais, como a extracdo de clorofila, permite aos alunos
vivenciar e entender os processos bioldgicos envolvidos na producdo de biocombustiveis.
Essas praticas sdo fundamentais para que os estudantes desenvolvam habilidades praticas e
tedricas, preparando-os para enfrentar os desafios técnicos e cientificos no campo da
bioenergia e da biotecnologia.

Ao refletirmos sobre o tema, surgem guestfes importantes: Quais sdo as substancias
produzidas no processo de fotossintese? O que é clorofila e qual € sua funcéo na fotossintese
e na producdo de biomassa? Existe uma relagdo direta entre a clorofila, a fotossintese e a
producdo de biocombustiveis? Qual a finalidade de estudar essa tematica no curso de
biocombustivel na EPT? Compreender a clorofila e a fotossintese e sua aplicacéo na producéo
de biomassa e biocombustiveis € crucial para os estudantes dos cursos EPT. Essa
compreensdo nao apenas contribui para a formagédo académica e profissional, mas também
para a formacdo de profissionais capazes de contribuir com solu¢des sustentaveis para os
desafios energéticos e ambientais atuais e futuros. Estudar esses temas e realizar atividades
experimentais proporciona uma base soélida para a pratica profissional, além de incentivar a
busca por novas solucdes tecnoldgicas e sustentaveis na area de biocombustiveis.

Praticas experimentais, como a extracao da clorofila, enriquecem o conhecimento
tedrico e promovem o desenvolvimento de habilidades analiticas e técnicas, essenciais para a
criacdo e aprimoramento de biocombustiveis. Ao envolver os alunos em experimentos que
simulam processos reais, essas atividades ajudam a consolidar o0 aprendizado e a fomentar um
pensamento critico e inovador. Assim, 0s cursos técnicos ndo apenas preparam os alunos para
o mercado de trabalho, mas também contribuem significativamente para a inovacédo e
sustentabilidade na producao de biocombustiveis.

Objetivo geral

Extrair o pigmento clorofila de folhas jovens para entender detalhadamente as etapas
do processo de extracao e sua aplicacéo na producdo de biocombustiveis, promovendo
uma compreensao pratica e tedrica da importancia da clorofila na biomassa e sua
contribuicdo para a sustentabilidade dos biocombustiveis.

Materiais

« Alcool;

* Folhas jovens;

» Copo ou outro recipiente transparente;
» Barbante;

* Papel toalha ou filme plastico.

Materiais Adaptéveis e Substituiveis

Para tornar o experimento de extracdo de clorofila mais acessivel e econémico para os alunos,
vocé pode utilizar materiais adaptaveis e substituiveis, que ainda proporcionem resultados
confiaveis. Aqui estdo algumas alternativas de baixo custo e facil acesso:

1. Alcool:
Substituto: Alcool isopropilico, que pode ser encontrado em farmacias e costuma
ser mais barato do que o etanol. Outra opcéo € usar vinagre branco, que, apesar
de menos eficiente, pode extrair alguma quantidade de clorofila.

2. Folhas jovens:



Substituto: Folhas de qualquer planta verde comum que seja disponivel
localmente, como alface, espinafre ou couve, que séo facilmente encontradas em
mercados e hortas caseiras.
3. Copo ou outro recipiente transparente:
Substituto: Frascos de vidro reciclados, como potes de alimentos ou garrafas
plasticas limpas e transparentes, que podem ser reutilizados para o experimento.
4. Barbante:
Substituto: Fita adesiva ou elasticos, que podem ser utilizados para selar o
recipiente e evitar a evaporacao do liquido.
5. Papel toalha ou filme pléstico:
Substituto: Papel filme comum (para cobrir alimentos) ou sacolas plasticas
cortadas, que podem ser utilizadas para cobrir o recipiente e evitar a evaporacao
do éalcool.

Essas alternativas ajudam a garantir que o experimento permaneca acessivel e realizavel para os
alunos, mesmo com um or¢gcamento limitado.

Procedimento metodolégico

1. Preparacao do Recipiente: Encha o recipiente transparente com alcool suficiente
para submergir completamente as folhas. Certifique-se de que o &lcool cubra toda a
area onde as folhas serdo colocadas.

2. Preparacéao das Folhas: Selecione folhas jovens e frescas. Amasse as folhas
cuidadosamente para aumentar sua superficie de contato com o alcool. Esse processo
ajuda a liberar a clorofila de forma mais eficiente, facilitando sua extragéao.

3. Imerséo e Agitacao: Coloque as folhas amassadas no recipiente com alcool. Agite
suavemente o recipiente para garantir que todos os fragmentos de folha fiquem
completamente submersos e em contato com o alcool. Esta agitacdo ajuda a acelerar
a dissolucao da clorofila.

4. Selagem do Recipiente: Cubra o recipiente com papel toalha e amarre-o com
barbante ou use filme plastico para vedar o recipiente. Essa etapa € crucial para evitar
a evaporacdo do alcool e garantir que o processo de extracao ocorra de forma
eficiente.

5. Tempo de Espera: Deixe o recipiente em repouso por alguns minutos. Durante esse
periodo, a clorofila sera extraida das folhas e dissolvida no alcool, que adquirird uma
coloracao verde. Verifigue a mudanca na cor do alcool para monitorar o progresso da
extracéo.

Essas etapas garantem uma extracdo mais eficiente da clorofila, utilizando um procedimento
claro e metddico que facilita a compreensao e execuc¢ao do experimento.

Resultados esperados

Apés algum tempo, o alcool, atuando como solvente, promovera a extracdo da
clorofila das folhas. A clorofila, responsavel pela coloracdo verde das plantas, sera
dissolvida no alcool, que adquirira uma tonalidade verde caracteristica. Em contraste,
as folhas perderdo sua cor verde e apresentardo uma aparéncia esbranquicada ou
desbotada. Esse resultado indica que o processo de extracdo foi bem-sucedido, com o
pigmento sendo removido das folhas e transferido para o alcool, evidenciando a
eficiéncia do método aplicado.

Relagcdo com o Ensino de Biologia

O experimento de extracdo de clorofila € um excelente exemplo de como conceitos
tedricos de biologia podem ser aplicados de forma prética. A clorofila € um pigmento



essencial para a fotossintese, um processo fundamental na biologia das plantas e na
manutencao da vida na Terra. Ao realizar essa atividade, os alunos n&o apenas
observam a clorofila em acdo, mas também compreendem a importancia desse
pigmento no contexto da producéo de biomassa e biocombustiveis. Esse tipo de pratica
ajuda os estudantes a visualizar conceitos abstratos, como a fotossintese e a funcéo
da clorofila, tornando o aprendizado mais concreto e acessivel.

Exemplo de Integracao

A integracdo do experimento com o0 ensino de biologia pode ser exemplificada na
conexdo entre a extracao de clorofila e o ciclo de producédo de biocombustiveis. Ao
estudar a clorofila e seu papel na fotossintese, os alunos entendem como as plantas
convertem luz solar em energia quimica, processo crucial para o crescimento da
biomassa que sera eventualmente convertida em biocombustiveis. Esse conhecimento
€ integrado com a teoria e pratica da producédo de biocombustiveis, mostrando como
0s processos hioldgicos estao interligados com as tecnologias sustentaveis.

Impacto da Atividade Experimental

A atividade experimental de extracdo de clorofila tem um impacto significativo na
formacgao dos alunos. Em termos praticos, ela desenvolve habilidades técnicas, como
0 manuseio de materiais e a realizacdo de procedimentos laboratoriais, que s&o
essenciais para futuros profissionais na area de biocombustiveis. Além disso, essa
experiéncia promove uma compreensao mais profunda da importancia da biomassa e
da clorofila na producdo de biocombustiveis, o que € crucial para os cursos de
biocombustiveis. A atividade também estimula o pensamento critico e a capacidade de
realizar analises cientificas, habilidades que s&o valiosas em qualquer carreira cientifica
ou tecnoldgica.

Relagdo com o Curso de Biocombustiveis

Para os alunos do curso de biocombustiveis, o entendimento da clorofila e da fotossintese é fundamental,
pois essas sdo bases para a producdo de biomassa, uma das principais matérias-primas para a
fabricacdo de biocombustiveis. Conhecer o processo de extracéo da clorofila e entender seu papel na
fotossintese proporciona aos alunos uma base sélida sobre como os biocombustiveis sdo derivados de
plantas e outros organismos fotossintetizantes. A pratica de extracdo de clorofila reforca a compreenséo
do ciclo completo, desde a producdo de biomassa até a conversdo em biocombustiveis, ajudando os
alunos a aplicar esse conhecimento em seus futuros projetos e pesquisas na area.

Destaque e Relacdo com o Ensino de Biologia

A extracdo do DNA de uma banana oferece uma experiéncia pratica e direta com conceitos fundamentais
da biologia molecular. Esse experimento destaca-se por permitir aos alunos observar e manipular uma
das moléculas mais essenciais para a vida, o DNA. A atividade aborda aspectos béasicos da biologia
celular, como a estrutura das células, a funcdo das membranas celulares e a quimica envolvida na
extracdo de macromoléculas. A experiéncia proporciona uma compreensao pratica das técnicas de
laboratdrio usadas em biologia molecular e genética.

Exemplo de Integragao

O experimento pode ser integrado ao curriculo de biologia ao conectar conceitos teéricos com praticas
laboratoriais. Por exemplo, ap0s aprender sobre a estrutura e fungcdo do DNA nas aulas tedricas, 0s
alunos podem aplicar esse conhecimento na pratica ao realizar a extracdo do DNA. A integracdo pode
ser ainda mais rica se incluir discuss6es sobre a importancia do DNA na engenharia genética,
relacionando a extracdo com aplicacdes reais como a modificacdo genética de vegetais. Além disso, o
procedimento pode ser vinculado a tdpicos de genética e biotecnologia, proporcionando uma viséao
holistica de como os conceitos cientificos séo aplicados em tecnologias modernas.



Impacto da Atividade Experimental

A atividade experimental de extracdo de DNA tem um impacto significativo no processo de
ensino-aprendizagem. Ela promove o desenvolvimento de habilidades praticas essenciais, como a
manipulacdo de equipamentos laboratoriais e a interpretacdo de dados experimentais. Os alunos
aprendem a realizar técnicas béasicas de biologia molecular, o que fortalece sua compreensao tedrica e
prética da biologia.

Além disso, 0 experimento estimula o0 pensamento critico e a capacidade de resolver problemas.
Os alunos sdo desafiados a observar e analisar o resultado do procedimento, o que refor¢ca sua
compreensdo dos conceitos cientificos. A visualizagdo direta do DNA proporciona uma experiéncia
memoravel que conecta a teoria a pratica e aumenta a motivacdo dos alunos.

Relagdo com o Curso de Biocombustiveis

No contexto de um curso de biocombustiveis, a atividade de extracéo de DNA é relevante porque
fornece uma base para entender como a engenharia genética pode ser aplicada na producdo de
biocombustiveis. O conhecimento sobre a manipulagcdo do DNA é fundamental para desenvolver e
aprimorar culturas vegetais com caracteristicas desejaveis, como maior produtividade ou resisténcia a
pragas, que sao essenciais na producdo de biocombustiveis.

Por exemplo, vegetais geneticamente modificados para ter um alto teor de 6leo sdo usados na
producdo de biodiesel. A compreenséao dos processos de manipulacdo génica e das técnicas de extracdo
de DNA permite que os alunos do curso de biocombustiveis desenvolvam e otimizem plantas que possam
ser usadas como matéria-prima para biocombustiveis de forma mais eficiente e sustentavel.

O experimento oferece uma visdo pratica das técnicas de biotecnologia que séo aplicadas na
industria de biocombustiveis, preparando os alunos para enfrentar desafios técnicos e cientificos em
suas futuras carreiras. A experiéncia pratica com a extragdo de DNA também contribui para a formagéo
de profissionais capacitados para contribuir com inovacfes pasatea de bioenergia.

Questionario de verificacao da aprendizagem

1. Assinale a alternativa que apresenta uma Iimportancia da utilizacdo de
biocombustiveis para a sociedade:

a. A diminuicdo da remocao da vegetacao nativa.

b. A atenuacéo da emissao de poluentes atmosféricos.
c. A utilizac&o de fontes ndo renovaveis de energia.

d. A adocédo de bens minerais para producao energética.
e) A acentuacédo dos custos de producéo de energia.

2. Qual é a fonte primaria de matéria prima renovavel e sustentavel para producéo de
biocombustiveis?

a. Carvao mineral
b. Petréleo

c. Gas natural

d. Biomassa vegetal

3. Como a substituicdo dos combustiveis fosseis por biocombustiveis podem ajudar a
mitigar as alteracdes climaticas?

4. Indigue uma consequéncia positiva do uso de biocombustiveis pela sociedade.

a. Diminuicdo dos gases do efeito estufa.
b. Conservacao dos leitos dos cérregos.
c. Atenuacgao da formacao de chuvas.

d. Producéo de poluentes atmosféricos.



5. Qual a principal biomassa utilizada na producao do etanol no territorio brasileiro?
a. Bagaco da cana-de-acUcar.

b. Carvao vegetal.

c. Rejeitos de petréleo.

d. Lixo doméstico.

6. Qual o principal beneficio ambiental da utilizacdo de matéria prima renovavel e
sustentavel, para producdo de biocombustiveis em detrimento dos combustiveis
fosseis?

Links complementares:

Video explicativo - qual a fungao da clorofila na fotossintese:




Encontro 5

EXTRAGAO E IMPORTANCIA DA MOLECULA DE DNA PARA MANIPULAGCAO
GENICA DE VEGETAIS NA PRODUGCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

Imagem 8: Resultado da extracdo do DNA

Fonte: Santos; Benini; Bertoni; Geus; Bunde, 2023.

Contextualizacdo/Problematizacao

A engenharia genética, por meio de técnicas avancadas de manipulacdo do DNA,
possibilita alterar caracteristicas genéticas de organismos para atender a objetivos especificos,
como a criacao de vegetais transgénicos, incluindo soja e milho. Essas técnicas visam introduzir
novas caracteristicas nas plantas, como resisténcia a pragas, tolerancia a herbicidas e
melhorias nutricionais. O resultado é um aumento significativo na produtividade das culturas e
um enriquecimento nutricional que pode beneficiar a cadeia alimentar e a agricultura
sustentavel (Nunes, 2010).

No contexto da produgdo de biocombustiveis, especialmente o biodiesel, o uso de
vegetais com alto teor de 6leo é fundamental. O biodiesel, produzido a partir de 4leos vegetais,
€ considerado uma alternativa ecolégica aos combustiveis fésseis, pois reduz a emissao de
poluentes atmosféricos. Para otimizar a producdo de biodiesel, é crucial identificar e utilizar
genadtipos vegetais que apresentam eIevadoms de 6leo. Técnicas como os estudos de
divergéncia genética, através de métodogam riados, permitem classificar e analisar
genatipos, fornecendo um dnico valor que 1, reﬁ as caracteristicas analisadas, facilitando
a selecdo de plantas ideais para essa producao | etal., 2014).

Os cursos técnicos nas areas de bioenergia, biotecnologia, agronomia e engenharia
qguimica, oferecidos pelos Institutos Federais de Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT),
desempenham um papel crucial na formacdo e capacitacdo de profissionais nessa area. O
curriculo desses cursos € estruturado para atender as necessidades especificas de cada
campo, promovendo o desenvolvimento intelectual e cientifico dos alunos por meio de praticas
experimentais, pesquisas e producdes cientificas. Este enfoque pedagodgico ndo apenas
aprimora o0s processos de producdo e o desenvolvimento de novas tecnologias de
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biocombustiveis, mas também contribui para projetos sustentaveis em escala social, ambiental
e industrial.

Durante as praticas experimentais em biologia, os alunos aprendem de maneira prética
e envolvente a importancia da manipulacdo genética para a producdo de biocombustiveis. A
capacidade de aplicar conceitos tedricos em cendrios reais € essencial para entender como a
biotecnologia pode melhorar a produtividade das plantas utilizadas como matéria-prima. Essas
experiéncias praticas sdo fundamentais para a formacdo dos profissionais dos cursos de
biocombustiveis da EPT, capacitando-os a operar, desenvolver e otimizar processos de
producéo, e, assim, enfrentar desafios ambientais e promover o desenvolvimento econémico
sustentavel.

A engenharia genética é um pilar central da biotecnologia, utilizando técnicas de
recombinacdo do DNA para criar organismos geneticamente modificados que atendem a
necessidades especificas. As plantas transgénicas, que tiveram seu material genético alterado
pela introducao de genes de outras espécies, exemplificam como a manipulacéo genética pode
melhorar as caracteristicas das culturas. A capacidade de modificar geneticamente variedades
de vegetais, como milho e soja, é crucial para otimizar a producao de biocombustiveis e garantir
gue os vegetais utilizados sejam mais eficientes e sustentaveis.

Portanto, a questdo fundamental é: por que o DNA estad sendo utilizado para
modificar geneticamente variedades de culturas vegetais? E, qual é a necessidade do
desenvolvimento de plantas transgénicas para a producao de biocombustiveis? Além
disso, qual a importancia de estudar a molécula de DNA e a manipulacdo génica de
vegetais no curso de biocombustivel da EPT? O objetivo é explorar a relevancia desse
conhecimento para melhorar a eficiéncia e sustentabilidade da producéo de biocombustiveis e
preparar os alunos para contribuir com inovagfes tecnoldgicas e préaticas sustentaveis na
industria.

Objetivo geral

Proporcionar aos alunos uma compreensao abrangente e pratica sobre a importancia
das moléculas de DNA na engenharia genética de vegetais, destacando seus conceitos
fundamentais e mecanismos de acao. O objetivo € capacitar os estudantes para aplicar
esses conhecimentos na manipulacdo génica de plantas, com foco na otimizacao e
desenvolvimento de culturas vegetais voltadas para a producéao eficiente e sustentavel
de biocombustiveis.

Materiais

Uma banana;

Uma colher de sal de cozinha;
Uma colher de detergente;

Papel filtro ou coador;

Dois pratos ou copos descartaveis;
Um saco plastico

150 ml de &lcool etilico gelado;
100 ml de agua.

Materiais Adaptéveis e Substituiveis

« Banana: Pode ser substituida por outras frutas macias como morango, kiwi ou
maca. Estas também contém DNA e sao relativamente faceis de manipular.

e Sal de cozinha: Pode ser substituido por sal de mesa comum, que é
amplamente disponivel e econdémico.



Detergente: Pode ser substituido por sabéo liquido comum, que também pode
guebrar as membranas celulares.

Papel filtro ou coador: Pode ser substituido por um filtro de café, tecido limpo
ou até mesmo um pano fino. O objetivo é filtrar a mistura para separar o liquido
do salido.

Pratos ou copos descartaveis: Pode-se usar qualquer recipiente pequeno,
como copos de plastico ou vidro que tenham uma superficie plana e sejam
descartaveis ou reutilizaveis.

Saco pléastico: Pode ser substituido por um saco de pano limpo ou qualquer
outro recipiente que possa ser fechado para a maceracéo da fruta.

Alcool etilico gelado: Pode ser substituido por qualquer tipo de alcool
isopropilico disponivel em farmécias. Em falta de alcool, uma solucdo salina
concentrada pode ser usada como alternativa menos ideal.

Agua: Agua comum de torneira pode ser usada sem necessidade de
substituicdes.

Essas substituicdes permitem que o experimento seja realizado de forma eficaz com
materiais de baixo custo e facilmente disponiveis

Procedimento metodolégico

1.

2.

Preparagdo da Banana: Corte a banana ao meio e retire a casca. Esse passo garante
gue a polpa da banana esteja pronta para a extracdo do DNA.

Maceracdo da Banana: Coloque as metades da banana em um saco plastico limpo e,
com a ajuda das maos ou de um rolo, amasse bem a banana até obter um puré. A
maceracédo quebra as células e facilita a liberacdo do DNA.

Preparacdo da Solucdo de Extracdo: Em uma vasilha, adicione 100 ml de agua.
Misture 1 colher de sopa de sal e 1 colher de sopa de detergente a agua. O sal ajuda a
romper as ligacdes entre as proteinas e o DNA, enquanto o detergente dissolve as
membranas celulares, liberando o DNA.

Mistura da Banana com a Solucédo: Adicione o puré de banana a vasilha com a
solucdo de extracdo preparada. Misture bem para garantir que o0 puré esteja
completamente incorporado na solucao. Isso maximiza a eficiéncia da extracdo do DNA.
Filtragem da Mistura: Use um papel filtro, coador ou um pano fino para filtrar a mistura.
Coloque o filtro sobre um dos pratos ou copos descartaveis e despeje a mistura para
separar o liquido (contendo o DNA) dos solidos. O liquido filtrado sera utilizado para a
préxima etapa.

Precipitacdo do DNA: Adicione lentamente o alcool gelado ao liquido filtrado,
inclinando o recipiente para permitir que o alcool forme uma camada sobre o liquido. O
alcool deve ser adicionado cuidadosamente para evitar a mistura com o liquido. O DNA
se precipitara na interface entre o alcool e a solu¢éo aquosa, tornando-se visivel como
uma substancia branca e filamentosa.

Observacéo e Coleta: Apds alguns minutos, observe a formacéo do DNA na interface.
Utilize uma espatula ou um palito para coletar o DNA visivel.

Esse procedimento permite a visualizagdo do DNA em uma forma pratica e acessivel,
proporcionando uma compreensao tangivel dos processos de extracdo genética.

Resultados esperados

Ap6s a realizagdo completa do procedimento, € esperado que o DNA se precipite e se torne visivel como
uma substancia branca e filamentosa na interface entre o alcool e a solugdo aquosa. Esse fendmeno
ocorre devido a uma série de reacdes quimicas e fisicas que facilitam a extracao e visualizacdo do DNA.



Maceracao da Banana: A maceracao inicial da banana é crucial, pois quebra as células da fruta,
permitindo que o detergente e o sal penetrem e interajam com o contelido celular. Este passo
garante que os componentes necessarios para a extracdo do DNA estejam disponiveis e
acessiveis.

Acédo do Detergente: O detergente atua dissolvendo as membranas celulares e nucleares, que
sdo compostas principalmente por lipidios. Ao romper essas membranas, o detergente libera o
DNA presente no nucleo das células.

Funcédo do Sal: O sal de cozinha proporciona ions que neutralizam as cargas negativas do DNA.
Essa neutralizacdo é essencial para a precipitacdo do DNA, permitindo que ele se aglomere e
se torne visivel.

Precipitacéo pelo Alcool: O alcool gelado é adicionado para criar um ambiente no qual o0 DNA
ndo é mais soltvel. O alcool, sendo menos denso que a solugdo aquosa, forma uma camada
sobre ela e, ao reduzir a solubilidade do DNA, faz com que o DNA se precipite na interface entre
o0 alcool e a 4gua. Essa precipitacao torna o DNA visivel e facilita sua coleta e analise.

Avisualizacdo do DNA como uma substancia branca e filamentosa demonstra a eficacia do procedimento
e a importancia dos reagentes utilizados em cada etapa. Esse resultado confirma que as técnicas de
extracdo foram realizadas corretamente e proporciona uma base soélida para a compreensdao dos
processos de manipulagdo genética em biotecnologia.

A

Questionario de verificacdo da aprendizagem

1.Qual a principal funcdo do etanol na extracdo do DNA?

a
b.
c
d
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. Quebrar as membranas celulares
Precipitar o DNA

. Dissolver proteinas

. Neutralizar 4cidos

. Qual das seguintes etapas ndo faz parte do processo de extracdo do DNA da banana?

. Maceracéao

. Adic&o de detergente

. Uso de calor extremo

. Adicdo de etanol ou &lcool isopropilico

. Qual o principal objetivo da manipulac@o génica em plantas?
. Reduzir a fotossintese

. Aumentar a resisténcia as pragas

. Diminuir a producao de frutos

. Aumentar o consumo de agua

. Assinale a alternativa que apresenta uma importancia da utilizacdo de biocombustiveis para a

sociedade:

a. A diminuicdo da remocéo da vegetacdo nativa.

b. A atenuacgdo da emisséo de poluentes atmosféricos.

c. A utilizacao de fontes ndo renovéaveis de energia.

d. A adocédo de bens minerais para producdo energética.

5. Quais 0s impactos positivos e negativos da manipulacdo génica nos seres vivos, em especial aos
vegetais?

6. Descreva o processo de extracdo de DNA de uma planta, destacando os principais reagentes e suas
funcgoes.

Links complementares:



Video explicativo referente a extragcdo do DNA da banana:
"o -

Video DNA e RNA — O que séo?

Melhoramento genético de plantas: trabalhando para produzir mais, melhor e de forma
sustentavel




ADAPTAGAO PARA OUTROS CURSOS DA EPT

Os cinco experimentos apresentado nesse Manual podem ser adaptados para outros cursos da
EPT de forma a promover outras integracdes metodolégicas, aproveitando os conceitos e praticas
envolvidas para enriquecer o aprendizado em diferentes areas.

Professores e instituicdes de ensino em EPT podem adaptar esses experimentos de acordo com
sua realidade local, ajustando os materiais, técnicas e contextos para refletir as necessidades regionais
e os recursos disponiveis, garantindo que os alunos enfrentem desafios pertinentes e desenvolvam
solucBes praticas e aplicaveis para sua comunidade.

Abaixo encontra-se disposto sugestdes de adaptacdes gerais de cada experimento para outros
Cursos e como a integracao pode ser promovida:

1. Identificacdo de Amido nos Vegetais para Constatacdo de AcUcares e Producdo de
Biocombustiveis

Cursos Adaptaveis:

e Quimica: Explorar as reagfGes quimicas envolvidas na identificacdo de amido e acUcares,
analisando a composicdo quimica dos vegetais e suas aplicacdes em processos industriais.

e Tecnologia de Alimentos: Aplicar a identificacdo de amido para entender a composi¢cédo e
gualidade de alimentos processados, e como 0 conhecimento pode ser usado para otimizar a
producdo de biocombustiveis a partir de residuos alimentares.

Integracéo:

e QuimicaeTecnhologiade Alimentos: Relacionar a quimica do amido e agUcares com a quimica
de processos alimentares e de biocombustiveis. Estudar como os acuUcares derivados de
vegetais podem ser convertidos em bioetanol e outros biocombustiveis.

2. Debate Sobre Plantas na Extracdo de Oleos Vegetais para Producéo de Biodiesel
Cursos Adaptaveis:

e Agronomia: Analisar a escolha de plantas para a producdo de 6leo e os fatores que afetam o
rendimento e a qualidade dos 6leos.

e Engenharia Ambiental: Discutir a sustentabilidade da producéo de biodiesel e os impactos
ambientais das diferentes fontes de 6leos vegetais.

Integracéo:

e Agronomiae Engenharia Ambiental: Explorar como praticas agricolas e a escolha das culturas
impactam a eficiéncia e a sustentabilidade da producéo de biodiesel, além de avaliar os efeitos
ambientais da utilizacdo de diferentes dleos vegetais.

3. Discusséo Sobre os Fungos e os Processos Fermentativos na Produc¢ao de Etanol
Cursos Adaptaveis:

e Biotecnologia: Investigar os processos bioldgicos e a aplicagao de técnicas biotecnoldgicas na
otimizac¢éo da fermentacao para a produgéo de etanol.

e Farmaéacia: Estudar a utilizagdo de fermentac¢éo na produgéo de produtos farmacéuticos e como
os fungos sdo usados na producgdo de medicamentos.

Integracéo:
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o Biotecnologia e Farmacia: Comparar a fermentacédo para a producao de etanol com processos
fermentativos utilizados na industria farmacéutica, abordando aspectos como otimizacdo de
processos e controle de qualidade.

4. Importancia da Extracdo da Clorofila/Fotossintese na Biomassa para Producao de
Biocombustiveis

Cursos Adaptaveis:

e Ecologia: Discutir o papel da fotossintese na producdo de biomassa e como a eficiéncia da
fotossintese pode ser otimizada para aumentar a producéo de biocombustiveis.

e Engenharia Quimica: Estudar os processos quimicos envolvidos na converséo da biomassa em
biocombustiveis e a importancia da clorofila nesse processo.

Integracéo:

e Ecologiae Engenharia Quimica: Analisar como a eficiéncia da fotossintese impacta a producao
de biomassa para biocombustiveis e as tecnologias quimicas para a conversao dessa biomassa
em energia renovavel.

5. Extracdo e Importanciada Molécula de DNA para Manipulacdo Génica de Vegetais na Producéao
de Biocombustiveis

Cursos Adaptaveis:

e Genética: Explorar técnicas de engenharia genética e como elas séo aplicadas para melhorar
as caracteristicas das plantas usadas na producéo de biocombustiveis.

e Bioenergia: Discutir como a manipulacdo génica pode melhorar o rendimento e a eficiéncia das
plantas utilizadas na producéo de biocombustiveis.

Integracéo:

e Genética e Bioenergia: Integrar o conhecimento sobre a manipulagéo genética de plantas com
o desenvolvimento de biocombustiveis, explorando como as técnicas de engenharia genética
podem ser aplicadas para criar plantas mais eficientes para a producdo de energia.

Observacoes:

A integracdo dos experimentos abordados — identificagdo de amido nos vegetais, extracédo de
Oleos vegetais para biodiesel, processos fermentativos para produgéo de etanol, importancia da clorofila
e fotossintese na biomassa, e manipulagdo génica de vegetais para biocombustiveis — pode transformar
significativamente a abordagem educacional em cursos da EPT.

Cada um desses experimentos oferece uma perspectiva Unica sobre os processos bioldgicos e
guimicos fundamentais para a producdo de biocombustiveis e outros produtos de valor agregado.
Adaptar e integrar esses experimentos em diferentes cursos ndo apenas enriquece o curriculo, mas
também promove uma compreensdo holistica dos desafios e solugbes na area de bioenergia e
biotecnologia. Além disso, promove:

1. Enriquecimento do Curriculo Interdisciplinar

A adaptacdo dos experimentos permite que os alunos de diversos cursos se beneficiem de um
aprendizado interdisciplinar. Por exemplo, alunos de Quimica e Tecnologia de Alimentos podem
colaborar para entender ndo apenas a quimica dos acglcares e amidos, mas também como esses
compostos sao utilizados na industria de biocombustiveis. Da mesma forma, Biotecnologia e Farméacia
podem explorar os processos fermentativos e suas aplicacdes em diferentes contextos, desde a
producéo de etanol até a fabricacdo de medicamentos.

2. Aplicacdo Prética e Desenvolvimento de Habilidades



Cada experimento proporciona uma oportunidade pratica para os alunos aplicarem conceitos tedricos
em contextos reais. No curso de Engenharia Ambiental, por exemplo, o debate sobre 6leos vegetais
para biodiesel pode levar a discussdes sobre sustentabilidade e impacto ambiental. J4 no curso de
Genética, a extragdo e analise do DNA fornece uma base para entender como a manipulagéo genética
pode ser usada para melhorar a producao de biocombustiveis, e como isso se relaciona com a eficiéncia
das culturas.

3. Fomento a Inovacéo e Resolucéo de Problemas

A integracdo desses experimentos estimula a criatividade e a inovacéo. Ao investigar a fotossintese e a
biomassa no curso de Ecologia, os alunos podem desenvolver novas abordagens para maximizar a
producdo de biocombustiveis. No curso de Bioenergia, o estudo da manipulagcédo génica de plantas
pode levar a solucdes inovadoras para desafios energéticos, como a criacdo de culturas com maior
rendimento de 6leo ou resisténcia a condi¢cdes adversas.

4. Preparacédo para o Mercado de Trabalho

A pratica experimental e interdisciplinar prepara os alunos para enfrentar os desafios do mercado
de trabalho de forma mais eficaz. No curso de Agronomia, entender a importancia dos genétipos para
a producdo de biodiesel permite aos alunos desenvolver cultivares otimizados para a producao de 6leo.
Da mesma forma, no curso de Engenharia Quimica, a capacidade de aplicar conhecimentos quimicos
para a conversdo de biomassa em biocombustiveis é fundamental para carreiras na indistria de
bioenergia.

5. Contribuicdo para o Desenvolvimento Sustentavel, Social, Cultural e Econémico

Integrar esses experimentos nos cursos da EPT contribui para a formacédo de profissionais que
estdo alinhados com as necessidades atuais de desenvolvimento sustentavel. A producdo de
biocombustiveis, por exemplo, € uma resposta a questdes ambientais urgentes, como a reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa. Ao preparar os alunos para enfrentar esses desafios com
conhecimento prético e técnico, os cursos de EPT desempenham um papel crucial na promoc¢éo de uma
economia mais verde e sustentavel.

A adaptacdo e integracdo desses experimentos no curriculo de cursos da EPT ndo apenas
amplia o escopo educacional, mas também promove uma abordagem mais pratica e aplicada do
conhecimento. Isso resulta em uma formag&o mais completa, capacitando os alunos a enfrentar desafios
complexos e a contribuir para solu¢des inovadoras na area de bioenergia e biotecnologia. A interconexao
entre disciplinas e a aplicagdo préatica do conhecimento sdo essenciais para preparar profissionais
gualificados e engajados em promover um futuro sustentavel e tecnologicamente avancado.

Em um contexto geral, considerando os cinco experimentos realizados e levando em conta
aspectos culturais e econdmicos da vida dos estudantes, é fundamental que os mediadores/professores
avaliem como essas préaticas podem impactar a aprendizagem de forma mais efetiva. A integracéo de
experiéncias praticas com o contexto cultural e econdmico dos alunos pode enriquecer 0 processo
educativo de vérias maneiras:

Contextualizacdo Relevante: Adaptar os experimentos ao contexto cultural e econémico dos
estudantes ajuda a tornar o aprendizado mais relevante e significativo. Ao conectar os conceitos
experimentais com realidades que os alunos conhecem, eles podem ver a aplicacédo préatica do
gue estao aprendendo.

Acessibilidade e Inclusao: Considerar as condicées econémicas dos alunos € essencial para
garantir que todos tenham acesso igual as préticas experimentais. Isso pode envolver a
adaptacdo dos materiais e métodos para serem mais acessiveis e inclusivos, permitindo que
todos os estudantes participem plenamente.

Engajamento e Motivagcdo: Quando os experimentos sdo ajustados para refletir os aspectos
culturais e econémicos dos alunos, é mais provavel que eles se sintam motivados e engajados.
Eles podem perceber o valor do aprendizado na resolu¢do de problemas que afetam suas
proprias comunidades e contextos.

Desenvolvimento de Competéncias Praticas: A realizacdo de experimentos que levam em
conta a realidade dos alunos pode promover o desenvolvimento de competéncias praticas mais
efetivas. Ao aplicar os conceitos a situagdes concretas e relevantes, os estudantes podem
aprimorar habilidades que séo diretamente transferiveis para suas vidas pessoais e profissionais.



Reflexdo Critica: Adaptar os experimentos ao contexto dos alunos também pode estimular a
reflexdo critica sobre como aspectos culturais e econdmicos influenciam os processos e
resultados. Isso pode aumentar a capacidade dos alunos de analisar e resolver problemas de

forma mais holistica e informada.

Em suma, a consideragdo dos aspectos culturais e econdmicos na concepgdo e execucdo dos
experimentos pode promover uma aprendizagem mais efetiva, relevante e inclusiva. Essa abordagem
ajuda a conectar o conteudo académico com a realidade dos alunos, aumentando o engajamento e o

impacto dos processos educativos.



O Produto Educacional prop6e uma abordagem pedagdgica inovadora para o ensino de Biologia
no Ensino Médio Integrado da Educacédo Profissional e Tecnoldgica (EPT), por meio de atividades
praticas experimentais. O objetivo é enriquecer a pratica docente e promover uma aprendizagem
significativa dos estudantes, além de contribuir para a formacao integral no ambito da Educacao
Profissional e Tecnoldgica e da Educacéo Basica.

Este produto destaca a importancia de incorporar atividades pedagoégicas que oferecam aos
alunos oportunidades de realizar praticas experimentais tanto em sala de aula quanto em laboratérios.
Essas atividades sdo fundamentais para o alinhamento entre teoria e préatica, possibilitando uma
aprendizagem mais envolvente e efetiva.

Espera-se que este recurso didatico seja um valioso subsidio para professores de Biologia e
demais profissionais da educacéo, auxiliando no planejamento de aulas interativas e estimulantes. O
material € projetado para se alinhar ao conhecimento prévio dos alunos e para contextualizar contetdos
relacionados a Bioquimica celular, bem como outros tépicos da disciplina. A proposta é adotar uma
abordagem reflexiva e emancipatoria, visando melhorar o desempenho e a capacidade critica dos
estudantes dos Institutos Federais.

Convidamos os docentes a utilizar e compartilhar este manual didatico, com o intuito de
enriquecer o ensino de Biologia e incentivar a investigacdo cientifica, alinhada aos principios da
Educacdo Profissional e Tecnologica. Contamos com a colaboracdo de todos para potencializar o

processo educativo e despertar o interesse dos alunos pela ciéncia.
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