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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa desenvolvida com alunos de
segundo ano do ensino médio de Dourados, estado de Mato Grosso do Sul, com o
objetivo de utilizar um microbiodigestor como recurso didatico no ensino de quimica
e verificar se 0 mesmo possui potencial para mediar a aprendizagem. A sequéncia
didatica foi desenvolvida com a participacdo de 106 alunos do segundo ano do
ensino médio do periodo matutino e noturno em uma escola da rede estadual de
ensino e foi permeada pela perspectiva CTS. Os instrumentos utilizados para coleta
de dados foram um questionario, observacdo dos alunos e producdo dos
microbiodigestores realizado pelos alunos, e para analise dos dados foi utilizado o
método de andlise textual discursiva. Os alunos demonstram compreensédo de que a
producdo de biogas poderia contribuir para preservacdo do meio ambiente, além da
importancia de utilizar recursos alternativos para producdo de energia e que 0
substrato (biomassa) também pode ter uma aplicacdo efetiva nos solos como
biofertlizante. Foi evidenciado que o microbiodigestor apresenta grande potencial
para ser um recurso didatico em que conteudos de quimica podem ser abordados

contextualizando-os ao dia-a-dia dos alunos.

Palavras-chave: Biodigestor; recurso didatico; contextualizacao.
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1. INTRODUCAO

“As fontes de energias renovaveis, como a biomassa, tém papel fundamental
no contexto energético, ambiental e socioecondmico” Demirbas (2008 apud
GUEDES et al., 2010, p. 781).

Logo, a necessidade de novos meios para a producdo de energia limpa é
cada vez mais explorada. E atualmente, para que melhor a sociedade se
conscientize desta preocupacdo, uma alternativa é inserir como tema em contexto
educacional as energias renovaveis nas disciplinas do ensino médio como a
quimica. Pode-se articular os conceitos quimicos com os problemas ambientais e
possiveis solucdes para estes problemas. A producédo de um microbiodigestor, pode
alavancar ideias, conceitos, opinidées que ajudem os alunos a se preocuparem com o
meio ambiente e o futuro energético do pais.

Em 1850, a biomassa era responsavel por 85% do consumo da energia
mundial e antes disso, era praticamente a Unica forma de energia utilizada pelo
homem, além da forca dos ventos (para a navegacao), animais domesticados (na
agricultura) e pequenas quantidades de carvdo para aquecimento residencial
(GOLDEMBERG, 2009, p. 582). E a pouco mais de 100 anos a biomassa comecou a
perder lugar para a producdo de energia através do carvao, em seguida, com o
crescimento continuo do petroleo e do gas natural, a utilizacdo da biomassa foi se
reduzindo cada vez mais, apenas para uso domiciliar em regides agricolas
(CORTEZ; LORA; GOMEZ, 2008, p. 15).

Porém, nos dias atuais, de modo geral, a maioria dos paises, sejam
desenvolvidos ou néo, estdo desenvolvendo acdes para que as energias renovaveis
tenham significativa participacdo em suas matrizes energéticas. Pois ha a
necessidade de reducdo do uso de derivados do petréleo e, consequentemente, a
dependéncia energética desses paises em relacdo aos paises exportadores de
petréleo. Além disso, a reducdo no consumo dos derivados do petroleo tambéem
diminui a emissdo de gases promotores do efeito estufa (CORTEZ; LORA; GOMEZ,
2008, p. 15).

Segundo Vichi (2009, p. 764) “os biocombustiveis sdo combustiveis
renovaveis derivados de matéria-prima biologica e incluem o bioetanol, ou

simplesmente etanol, o biodiesel, o biogas (metano)”. O biodigestor anaerdbico € um



processo microbiolégico onde varios microorganismos na auséncia de oxigénio,
atuam na transformacdo da matéria organica, passando de moléculas mais
complexas para aquelas com estruturas mais simples. O resultado da biodigestao
anaerodbica destes elementos, tém-se a producdo de biogas (SILVA, et al., 2012, p.
35). E ainda Segundo Goldemberg (2009, p. 584) “essa forma de energia de
biomassa ndo s6 substitui a combustdo de combustiveis fésseis, mas reduz as
emissfes de metano, um gas de efeito-estufa mais potente do que o didxido de
carbono”.

Para tentar abranger essa situacdo que direta ou indiretamente atinge a
sociedade, ha pesquisadores em busca de utilizar o biodigestor como uma
ferramenta importante no aprendizado. No projeto desenvolvido por Reis (2009), a
proposta didatico-metodoldgica se baseou no desenvolvimento e estudo de um
Digestor Anaerébico (DA) desenvolvendo conceitos relativos ao estudo dos gases.
Neste caso o desenvolvimento do DA e o estudo dos fenbmenos nele envolvidos
podem permitir desenvolver nos alunos a capacidade de refletir de forma critica e
imaginativa, tornando as aulas mais dindmicas e assim articular o processo de
ensino/aprendizagem.

A queima dos gases que escapam da valvula é utilizada com indicativo da
producdo de gas, formado basicamente de metano e gas carbdnico. A altura inicial
de RC foi marcada no inicio do experimento, e o seu deslocamento vertical, devido a
expansao volumétrica causada pelo aumento da massa de gas foi acompanhado
diariamente durante oito dias.

E observavel que o professor de Quimica tem dificuldades em contextualizar
0s conteudos da disciplina e ainda, de utilizar recursos alternativos para a explicacao
de conceitos quimicos sendo apenas citados exemplos do cotidiano sem uma

articulaca@o entre conceitos quimicos e cotidiano. Como é descrito a seguir:

Uma pratica pedagogica baseada na utilizacdo de fatos do dia-a-dia para
ensinar contetdos cientificos pode caracterizar o cotidiano em um papel
secundario, ou seja, este servindo como mera exemplificagdo ou ilustragao
para ensinar conhecimentos quimicos (WARTHA; SILVA; BEJARANO,
2013, p. 85).

Atualmente os problemas ambientais, os problemas politicos, econémicos e
sociais séo refletidos no dia-a-dia de cada cidadao, logo, em sala de aula ha a

necessidade de conciliar contetdos didaticos com situacées-problemas vividos em



meio a sociedade. Percebe-se ai, as dificuldades encontradas principalmente nos
professores de quimica, como abordar em sala de aula problemas do cotidiano com
0S conceitos quimicos.

Inserir um contetdo em sala de aula de modo que a realidade dos alunos e os
processos do seu cotidiano estejam presentes durante o desenvolvimento de
atividades e ainda, verificar que através da contextualizacdo pode haver
aprendizagem e formacéo de cidadéos atentos e criticos aos fatos, € um modo de
extinguir com o ensino metédico em que se restringe somente ao livro, ao giz e ao
quadro. Logo, o que se busca neste trabalho é a utilizacdo do tema biodigestor para
contextualizar conceitos quimicos, contribuicdes para a sociedade e como o material

didatico utilizado influenciou no aprendizado dos alunos quanto ao tema abordado.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Investigar a potencialidade de um biodigestor como ferramenta
mediadora da aprendizagem.
Trabalhar a temética (biodigestor) em sala de aula, de forma a ser

utilizado como uma ferramenta mediadora da aprendizagem.

2.2. Objetivos especificos

Utilizar um microbiodigestor, no contexto educacional como proposta
de ensino de conceitos quimicos e relacionar ao contexto ambiental.
Verificar se a utilizacdo do material didatico (microbiodigestor), podera

auxiliar na construcao da formacgao de opinides.
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3. ASPECTOS TEORICOS DA PESQUISA

Como aspecto tedrico da pesquisa foi utilizada a contextualizacdo envolvendo
0S conceitos quimicos relacionados ao funcionamento do biodigestor e que
beneficios este pode trazer a sociedade.

A ideia de contextualizacdo surgiu com a reforma do ensino médio, a partir da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB-9.394/97) que orienta a compreensao
dos conhecimentos para uso cotidiano (ALMEIDA, 2008). Ainda segundo os autores
sobre a ideia de contextualizagc&o: “Originou-se nas diretrizes que estao definidas
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), os quais visam um ensino de
quimica centrado na interface entre informacdo cientifica e contexto social”
(ALMEIDA et al., 2008, p. 2).

A contextualizacdo de contetudo nas aulas com os alunos de acordo com 0s
PCNEM, significa primeiramente assumir que todo conhecimento envolve uma
relacdo entre sujeito e objeto. A contextualizacdo é apresentada como recurso em
gue se busca dar um novo significado ao conhecimento escolar (WARTHA; SILVA;
BEJARANO, 2013, p. 86).

Ou seja, os alunos tém a oportunidade de sair da condicdo de espectadores
passivos em que o professor fala e eles apenas recebem a informag&o sem ocorrer
a interacao, e além disso, associam a aprendizagem significativa com experiéncias
do cotidiano.

A contextualizagdo ndo deve ser usada somente como uma frase ao término
da explicacdo de um contetdo e simplesmente ser s6 mencionada para se dizer que
utilizou a contextualizacdo. Deve ser usada como um recurso a fim de contribuir para
a aquisicao de conhecimentos, de modo que os alunos possam aprender o contetdo
aplicado a contextualizagéo.

Santos e Mortimer (1999) realizaram um dos primeiros trabalhos sobre a
contextualizacdo no ensino de quimica segundo Wartha, Silva e Bejarano (2013).
Em que os autores analisaram as concep¢fes de um grupo de professores de
quimica sobre o conceito contextualizagdo no ensino de quimica e verificaram trés

entendimentos sobre isto, como € mostrado a seguir:

Identificaram trés diferentes entendimentos: i) contextualizagdo como
estratégia para facilitar a aprendizagem; ii) como descri¢do cientifica de
fatos e processos do cotidiano do aluno; e iii) como desenvolvimento de
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atitudes e valores para a formagcdo de um cidadao critico. Os autores
apontaram que grande parte dos professores pesquisados entende a
contextualizacdo como uma descricdo cientifica de fatos e processos do
cotidiano do aluno (WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013, p. 87).

E interessante a realizacdo da pratica sendo ela mais contextualizada,

conforme é dito por Almeida et al. (2008, p. 2):

Se faz necessario a pratica de um ensino mais contextualizado, onde se
pretende relacionar os contetidos de quimica com o cotidiano dos meninos
e das meninas, respeitando as diversidades de cada um, visando a
formacao do cidadao e o exercicio de seu senso critico.

Dessa forma, € possivel tornar o ambiente de aprendizagem um meio no qual
o aluno possa perceber que o conteudo de quimica esta relacionado com o seu

cotidiano.
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3.1. REFERENCIAL TEORICO

3.1.1 Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Desde a década de 70, tem se manifestado um movimento nominado pela sigla
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) que surgiu pela necessidade de envolver as
escolas em discussdes, questionamentos e criticas com relacédo ao desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico. “[...] Tem sido base para construir curriculos em varios paises,
em especial os de ciéncias, dando prioridade a uma alfabetizagdo em ciéncia e
tecnologia interligada ao contexto social” (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p.
74).

Roberts (1991) apud Santos e Mortimer (2002) traz em seu trabalho aspectos

referentes ao enfoque CTS, o que é dito pelo autor:

Refere-se as énfases curriculares “Ciéncia no contexto social” e “CTS” como
aquelas que tratam das inter-relacbes entre explicacdo cientifica,
planejamento tecnolégico e solucdo de problemas, e tomada de decisédo
sobre temas praticos de importancia social (ROBERTS, 1991 apud

SANTOS e MORTIMER, 2002, p. 3).

Logo, o CTS surge para abranger em sala de aula assuntos do mundo cientifico-
tecnologico de modo a desenvolver nos estudantes pensamentos e atitudes criticas
para que estes sendo cidadaos, sejam capazes de argumentar e atuar diante uma
problematica cientifica e tecnoldgica, sendo assuntos que podem ser prejudiciais a
sociedade.

Como é ressaltado por Pinheiro; Silveira e Bazzo (2007):

Desde que se iniciou, ha mais de trinta anos, um dos principais campos de
investigacdo e acédo social do movimento CTS tem sido o educativo. Nesse
campo de investigacdo, que comumente chamamos de “enfoque CTS no
contexto educativo”, percebemos que ele traz a necessidade de renovacdo
na estrutura curricular dos contetdos, de forma a colocar ciéncia e
tecnologia em novas concepgdes vinculadas ao contexto social (PINHEIRO;
SILVEIRA e BAZZO, 2007, p. 74).

O professor é chamado a atuar diferente em sala de aula, ou seja, desafiar o
ensino metédico e tradicionalista em que ele é o transmissor do conhecimento
cientifico e o aluno recebe as informac6es mas este ndo € capaz de questionar e de
expressar sua opinido sobre determinado assunto. Ao se planejar as aulas com
enfoque em CTS, o professor estard dando e recendo a oportunidade de um
aprendizado relevante.

Segundo Medina e Sanmartin (1990) apud Pinheiro; Silveira e Bazzo (2007)
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para incluir o enfoque CTS no contexto educacional € importante seguir alguns

objetivos que sdo apontados como:

1) Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza, as
guais devem ser constantemente refletidas. Sua legitimacdo deve ser feita
por meio do sistema educativo, pois sé assim é possivel contextualizar
permanentemente os conhecimentos em fungdo das necessidades da
sociedade. 2) Questionar a distingdo convencional entre conhecimento
tedrico e conhecimento pratico — assim como sua distribuigdo social entre
“0s que pensam” e “0s que executam” — que reflete, por sua vez, um
sistema educativo dubio, que diferencia a educacéo geral da vocacional. 3)
Combater a segmentagdo do conhecimento, em todos os niveis de
educacdo. 4) Promover uma auténtica democratizacdo do conhecimento
cientifico e tecnolégico, de modo que ela ndo s6 se difunda, mas que se
integre na atividade produtiva das comunidades de maneira critica.
(MEDINA e SANMARTIN 1990, apud PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007,
p.74)

O ensino com enfoque CTS oferece condi¢cdes para desenvolver estratégias

de ensino estruturadas e organizadas a fim de promover habilidades nos alunos

utilizando da contextualizacdo de temas sociais. Segundo Pinheiro; Silveira e Bazzo

(2007, p. 80):

As propostas para o ensino do cidaddo precisam levar em conta 0s
conhecimentos prévios dos alunos, o que pode ser feito mediante a
contextualizagdo dos temas sociais, na qual se solicita a opinido dos alunos
a respeito do problema que o tema apresenta, mesmo antes de ser
discutido do ponto de vista do conhecimento (Matemdtica, Fisica, Quimica,
Biologia etc). Trabalhar com os alunos nesse sentido néo se restringe a uma
simples adequacéo de fatos descontextualizados da realidade, mas implica
a redefinicdo de temas sociais proprios ao contexto nacional, local, ou
adaptados a problematica brasileira.

Como é descrito pelos autores, € necessario levar em consideracao durante a

problematica proposta, o que os alunos ja sabem a respeito do tema proposto para

qgue a partir dai o professor seja o intermediario das discussdes em aula e a partir

das discussdes sobre o tema possa trabalhar os conceitos quimicos relacionados ao

tema.

3.1.2 Tomada de Decisao

O processo de tomada de decisdo € o caminho que cada pessoa faz para

escolher algo. Conforme Kortland apud Santos e Mortimer (2001, p. 98) afirma que

“tomada de deciséo pode ser compreendida como a maneira racional de escolha

entre meios alternativos de acao (relativas a questbes pessoais ou publicas) os

quais requerem um julgamento em termos de seus valores”.
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Pérez e Carvalho (2012) descrevem que a tomada de decisdo abrange em

relacdo ao ensino de ciéncias:

A tomada de decisdo no ensino de ciéncias abrange o desenvolvimento de
habilidades dos estudantes para realizarem suas proprias escolhas e a
consideragéo da cultura dos estudantes, que influencia a forma como eles
tomam suas proprias decisdes (PEREZ; CARVALHO, 2012, p. 730).

O que influencia o processo de tomada de decisdo em sala de aula é a
instauracdo de QSCs (Questdes Sdécio-Cientificas) em que questdes probleméticas
em meio a sociedade causam discussdes, criticas e opinides divergentes a seu
respeito. Como é colocado segundo ABD-EL-KHALIK apud Pérez e Carvalho (2012,

p. 730) sobre as QSCs e tomada de decisao, em que:

As controvérsias envolvidas nas discussfes publicas sobre QSCs exigem a
formacdo de cidaddos dotados de conhecimentos e capacidades para
avaliar responsavelmente problemas cientificos e tecnolégicos na sociedade
atual [...].

Neste sentido, os alunos devem ter argumentos suficientes para discutir uma
QSC e assim fazer sua tomada de deciséao.

Ainda como discute Santos e Schnetzler (1996) sobre a tomada de deciséo
envolvendo o posicionamento dos alunos diante um tema abrangente, em que 0s
autores mencionam a importancia de trabalhar no ensino de quimica a tomada de
decisao:

Os temas quimicos permitem o desenvolvimento das habilidades basicas
relativas a cidadania, como a participacdo e a capacidade de tomada de
decisdo, pois trazem para a sala de aula discussdes de aspectos sociais
relevantes, que exigem dos alunos posicionamento critico quanto a sua
solucdo (SANTOS; SCHNETZLER, 1996, p. 30).

Como visto, € necesséario haver mudancas na pratica pedagogica, para que o
professor consiga inserir um tema com aspecto social e o relacione com
fundamentacéo durante a aula, deixando de lado o ensino tradicional em que o0 mais
importante € que o aluno aprenda a Quimica e ndo a ser um cidaddo. Expondo
situacBes-problemas para os alunos, estara colocando-os a refletir sobre suas acoes
e terdo que se posicionar diante isso, e ainda, mostrando a eles a relevancia dos

conceitos quimicos no processo envolvido.
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3.2. REVISAO DA LITERATURA
3.2.1. Biodigestor

Biodigestor é uma camara fechada em que € depositado o material organico e
ocorre o processo de digestdo anaerdbia. Em solu¢do aquosa o material organico se
decompde gerando o biogas (NISHIMURA, 2009, p. 17).

A producédo de biogas ocorre através da acédo de bactérias, como é dito por
alguns autores: “O biogas é gerado por meio da mistura gasosa, resultante da
fermentacdo anaerdbia da matéria orgéanica, proporcionada por certas bactérias
anaerdbias, denominadas de bactérias metanogénicas” (ZANANDREA, 2010 apud
BARBOSA; LANGER, 2011, p. 90-91).

O biodigestor apresenta diversas aplicacdes, principalmente no ambito rural,
oferecendo melhor qualidade de vida e aumentando o emprego no campo com
criacdo de novas possibilidades (NEVES, 2010). O biogas produzido pode ter
aplicacdo como gerador de energia elétrica ou térmica, para funcionamento de
motores movidos a combustdo, entre outras utilidades, além de haver aplicacdo do
biofertilizante produzido para uso em lavouras como adubo.

Ha impactos relevantes na sociedade pelo uso do biodigestor, como € dito por
Barbosa e Langer (2011, p. 87):

O uso de energias renovaveis é uma alternativa tecnolégica capaz de gerar
otimos resultados, melhorando a gestdo dos recursos econdmicos da
propriedade, reduzindo problemas ambientais pelos residuos orgéanicos e
evitando problemas a saude humana em razdo da contaminagdo do meio
ambiente, além de contribuir para a estabilizagdo dos niveis de consumo
dos recursos naturais e solucionar o problema de abastecimento energético
mundial.

Ainda como descreve Barbosa e Langer (2011, p. 91): “A composi¢cao do
biogas varia de acordo com o tipo e a quantidade da biomassa que é colocada
dentro do biodigestor, os fatores climaticos e o tamanho deste”. Logo, diversos
fatores influenciam para maior ou menor quantidade de biogas dependendo da
matéria organica que tenha nutrientes favoraveis para a alimentacdo e acdo das
bactérias anaerdbicas, além da temperatura que o biodigestor estar4 atuando em
que o ideal é de 20 e 45°C (BARBOSA e LANGER, 2011, p. 91).

Existe uma outra forma de aproveitamento do biogas, pois com a queima de
gads metano ha a possibilidade de conversdo de diéxido de carbono (CO2) em

créditos de carbono. Segundo Barbieri (2004, apud NEVES, 2010, p. 51) “essa
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gueima gera o direito de certificados de reducfes de emissbes (RCES), e é um titulo
negociavel no mercado de carbono mundial’. Logo, os produtores rurais que
investem em biodigestores para diminuirem residuos organicos (principalmente

usando dejetos dos animais), ainda tém a ganhar com os créditos de carbono.

3.2.2. Microbiodigestor Aplicado ao Ensino

O microbiodigestor € um modelo de prototipo do biodigestor, ou seja, um
biodigestor construido em menor escala que pode ser utilizado para pequena
producdo de biogds que pode ser utilizado para uso didatico. O microbiodigestor
pode ser construido com diversos materiais inclusive com materiais de menor custo
e de facil acesso, tornando o microbiodigestor um recurso didatico alternativo
atrativo e interessante quanto ao contexto que pode ser inserido em sala de aula.

Autores como Souza e Miranda (2012); e Souza e Martins (2011) trabalharam
com microbiodigestores em sala de aula, mostrando que € possivel utilizar este
como recurso didatico de forma positiva para a aprendizagem.

Souza e Miranda (2012) trabalharam com 22 alunos de 5° e 9° ano de uma
escola municipal no distrito de Duque de Caxias. Antes de irem para a sala de aula
testaram varios modelos de protétipos de biodigestores, ao avaliarem quais teriam
baixo custo, facil confeccdo e manuseio, que nao apresentasse perigo aos alunos e
que pudessem ser usados em sala de aula. Além disso, optaram por materiais
transparentes para que fosse possivel a observacdo da matéria organica (que seria
utilizada como biomassa) e de fenbmenos que ocorreriam durante o processo de
biodigestdo anaerdbica.

Os autores descrevem que o modelo escolhido foi feito com garrafas PET de
3 L e com os seguintes materiais: cola de silicone, fita adesiva larga, valvulas de aco
de 3" e tubo de PVC de %" com 29 cm e 50 cm conduite de %.”. O protoétipo foi
abastecido com aproximadamente 1,5 kg de biomassa que foram descritas como
itens alimentares: casca de abdbora, folhas de alface, arroz e pequenos pedacos de
carne, além de 1,3 litros de 4gua. Para o teste de producdo de biogas os autores
mencionam a utilizacdo de um dreno que foi feito através de um tubo ou mangueira
em que uma extremidade é ligada ao protétipo e a outra extremidade é mergulhada
em uma outra garrafa com agua. Verificando que apos a abertura da valvula do

protétipo o gas borbulhou dentro da garrafa que continha apenas agua, sugerindo a
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presenca do biogas.

O motivo pelo qual os autores escolheram alunos do 5° e 9° ano foi a hipbétese
de que esses alunos tém pouco dominio sobre a teméatica ambiental, mencionam
que os alunos séo influenciados principalmente, pelos meios de comunicacédo e
através das aulas de Ciéncias e Geografia, além disso, o que foi relevante para a

escolha a estrutura do ensino fundamental. Como € dito pelos autores:
O 5° ano de escolaridade € a Ultima fase do primeiro segmento do Ensino
Fundamental e as disciplinas sédo ministradas por apenas um professor. Ja
os alunos do 9° ano, tem um professor para cada disciplina e cursam o
ultimo ano do segundo segmento do Ensino Fundamental. (SOUZA;
MIRANDA, 2012, p. 55)

Os alunos receberam um questionario com cinco questdes abertas, que tinha
como objetivo identificar se era familiar para eles o0s seguintes conceitos:
biodigestores, biofertilizantes, aquecimento global, sustentabilidade e biogas
(SOUZA; MIRANDA, 2012, p. 55-56). Foram identificados pelos autores dificuldades
dos alunos do 5° ano, pois apresentaram pouco dominio na leitura e os alunos do 9°
ano apresentaram também desconhecimento conceitual. Apds a andlise do
guestionario, realizaram um segundo encontro para discussao dos significados
(conceitos) das palavras com os alunos. Em um terceiro encontro foi discutido sobre
a construcao de um biodigestor, seu funcionamento e utilizacdo, além de um debate
sobre a importancia dos biodigestores para o tratamento de residuos organicos e o
aproveitamento do biogas no aterro sanitario de Gramacho.

Os autores consideram que “o protétipo do biodigestor surge como um
experimento para questionamentos que ndo exigem respostas prontas, mas ganha
significado com a participacdo da Educacdo Ambiental inserida nas disciplinas e no
cotidiano das relacbes sociais que se estabelecem na escola [...]"” (SOUZA,

MIRANDA, 2012, p. 58). Assim, em seu trabalho concluem que:

A aplicacdo do questiondrio causou indagacdes sobre a auséncia da
interdisciplinaridade no processo ensino-aprendizagem [...] o processo de
apresentacao do protétipo do biodigestor foi fundamental para divulgar um
experimento cientifico capaz de despertar a curiosidade acerca de temas
ambientais ausentes da escola e da sociedade (SOUZA; MIRANDA, 2012,
p. 58).

Outros autores também realizaram trabalhos utilizando o biodigestor em sala

de aula como é o caso de Souza e Martins (2011). Os autores relatam o
desenvolvimento de uma investigacdo utilizando o tema “biogds como fonte

alternativa de energia” com alunos de 2° ano do ensino médio. O objetivo do
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trabalho foi “levar os alunos a investigarem o uso de fontes alternativas de energia e
a refletirem sobre questdes ambientais de maneira critica e atuante” (SOUZA,
MARTINS, 2011, p. 20).

Sobre a acao dos estudantes, 0s autores descrevem como:

Os estudantes foram engajados na resolu¢do de um problema cientifico,
propuseram hipoteses, planejaram e executaram experimentos sob a
supervisdo de um pesquisador mais experiente, analisaram dados e
elaboraram suas préprias conclusdes, as quais foram comunicadas a
comunidade escolar por meio de painéis e exposicdo oral. (SOUZA;
MARTINS, 2011, p. 20).

Os autores alegam terem escolhido alunos do 2° ano do ensino médio para
desenvolverem o projeto por causa dos assuntos que compdem o curriculo desta
série da escola e que se relacionam ao tema. Assuntos como fermentacao, medidas
de pH, poder calorifico de diferentes combustiveis e a influéncia da temperatura na
velocidade das reagBes quimicas.

A turma foi dividida em dois grupos, mas 0s autores mencionam que para o
artigo, considerou-se apenas um relato da acdo desenvolvida, que foi com o
segundo grupo. Os alunos “pesquisaram o funcionamento de um biodigestor
simples, a possibilidade de reproduzi-lo em escala de laboratério e sua viabilidade
como forma de producdo de energia a baixos custos econdmicos e ambiental’
(SOUZA; MARTINS, 2011, p. 21). Segundo os autores, 0 projeto contou ainda com a
colaboracédo de dois pesquisadores do Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica da
Universidade de Sao Paulo (GEPEQ) em que durante seis semanas foram
desenvolvidas atividades de carater formativo com os alunos.

Neste projeto apresentado foram montados dois microbiodigestores que
funcionavam em bateladas, em garrafas plasticas de 5 L. a alimentacdo do

microbiodigestor 1 e do microbiodigestor 2 € descrita pelos autores:

O Biodigestor 1 foi alimentado com esterco bovino — coletado por um dos
pesquisadores do GEPEQ em uma pequena propriedade rural na regido
metropolitana de Sdo Paulo — e restos de frutas — trazidos pelos proprios
estudantes — na proporcdo de 1:3. O Biodigestor 2 foi alimentado na
propor¢do de 3:1. O gas produzido nos biodigestores foi coletado em
garrafas PET de 2 L, previamente graduadas pelos estudantes. Em cada
biodigestor, havia dois sistemas de coleta de gas, sendo que em um deles o
gas era coletado sob 4gua de cal, solucao saturada de hidroxido de calcio,
Ca(OH)2, e no outro apenas em agua (SOUZA; MARTINS, 2011, p. 21).

Segundo os autores, a coleta do gds em agua de cal tinha como objetivo

obter um biogas com um teor maior de metano, pois se esperava que parte do
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“di6xido de carbono formado no processo de fermentacao interagisse com a solucao,
ocorrendo a formacéao de carbonato de calcio”. (SOUZA; MARTINS, 2011, p. 22).
Como é descrito por eles a agdo dos estudantes para acompanhamento do

processo.

Cada grupo dos estudantes se dividiu em duplas para se revezarem no
acompanhamento do processo de producdo do biogds nos dois
biodigestores, fazendo medi¢bes de pH do inéculo, temperatura e volume
do gas produzido sob diferentes condi¢cdes experimentais (SOUZA;
MARTINS, 2011, p. 22).

Os autores citam que os dados foram registrados em planilhas elaboradas
pelos pesquisadores e que foram discutidos nos encontros semanais. Os resultados
obtidos ao término do projeto, segundo eles, foram apresentados a comunidade
escolar na Feira de Ciéncias da escola.

De forma conclusiva, os autores descrevem o projeto, conforme a seguir:
Como proposta de ensino, esse projeto possibilitou aos estudantes
vivenciarem uma atividade de investigacdo cientifica em todas as suas
etapas, 0 que os levou tanto a reconhecer o papel da experimentacdo na
construcdo de conhecimentos tecnoldgicos e cientificos, quanto a atribuir
maior valor as atividades experimentais como estratégia didatica (SOUZA;
MARTINS, 2011, p. 24).

Observa-se que os dois trabalhos realizados sejam com alunos do ensino
fundamental ou seja com alunos do ensino médio, mostram (mesmo que de métodos
diferentes) que € possivel o professor de quimica utilizar o biodigestor como
instrumento didatico para a construcéo do aprendizado.

Autores como Reis (2009) tém elaborado projetos afim de auxiliar o professor
de quimica a facilitar a assimilacdo dos alunos quanto aos assuntos abordados
sobre o meio ambiente.

Os materiais utilizados para a confeccéo do DA foram adquiridos em lojas de
materiais de construcdo e lojas de variedades domeésticas: Cimento cola tipo epoxi,
Cano e tampa de 150, 100 e 75 mm, Regador de ferro, Valvula de fecho rapido, Fita
veda rosca e Cola de cano.

O material para fermentacao (biomassa), utilizou-se fezes de animais e agua.

O autor descreve a montagem do DA:

Uma das extremidades de cada cano foi vedada com sua respectiva tampa,
utilizando-se cola de cano. O cano de 75 mm foi utilizado como recipiente
de biomassa (RB), ou seja, recipiente onde ocorre fermentacéo e producao
de gés. O cano de 100 mm foi utilizado para vedar a extremidade aberta do
RB. Ele tem por fungdo coletar os gases liberados pela fermentacéo.
Adaptar o recipiente de coleta (RC). Sobre RB néo € suficiente para vedar e
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impedir que os gases produzidos escapem para o ambiente (REIS, 2009, p.
265-266).

Entdo, ainda como é descrito sobre o funcionamento do DA:

A vedacdo adequada € conseguida mergulhando-se o conjunto em um
recipiente de vedacéo (RV) formado com o cano de 150 mm contendo agua
para selagem das saidas de gas de RC. Observa-se que com a montagem
realizada, RC pode se deslocar facilmente para cima, aumentando o volume
de coleta, a medida que o acumulo de gas fizer a pressao interna aumentar.
Esse deslocamento é utilizado para indicar a quantidade de gas produzida
no experimento. Também RB é preenchido com biomassa até que o seu
peso contrabalanceie o empuxo causado pelo deslocamento da agua de
selagem. Uma valvula de fecho rapido foi adaptada a tampa de RC para
permitir a saida dos gases produzidos (REIS, 2009, p. 266).

O autor apresentou o resultado das medicdes realizadas durante o periodo de
observacdo do DA, verificando-se que os deslocamentos de RC sao adequados
para o nivel de producdo de gas. Todo o procedimento executado pelo autor
juntamente com os alunos, buscou-se contextualizar o assunto através da
apresentacdo do instrumento e do seu funcionamento a fim de complementar o
conteudo tedrico “Estudo dos Gases” ja visto em sala de aula.

Abaixo sao apresentadas imagens e uma ilustracédo referentes as partes de

um microbiodigestor:

Figura 01: Vista do microbiodigestor. Figura 02: Microbiodigestor pronto para uso.



Figura 03: vista interna superior do microbiodigestor.
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Figura 04: Desenho explicativo das partes do microbiodigestor.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O trabalho foi realizado com os alunos da escola Menodora Fialho de
Figueiredo, da rede estadual de ensino de Dourados-MS que cursavam 0 segundo
ano do ensino médio da escola. O tempo de realizacdo da atividade foi de duas
aulas de 50 minutos para cada turma, em que foi realizada uma aula tematica que
teve o objetivo de trabalhar conceitos quimicos envolvidos no funcionamento do
biodigestor e sua importancia para a sociedade. Em seguida foi apresentada a
proposta de andlise de um microbiodigestor de PVC, também a constru¢do de um
gréfico referente a analise realizada e posteriormente a proposta de execucdo dos
seus proprios microbiodigestores no prazo de duas semanas, por fim como
fechamento da atividade foi aplicado um questionario referente a toda atividade
efetuada. O trabalho foi desenvolvido num total de 6 turmas do periodo matutino e
noturno.

A faixa etaria dos estudantes era de 16 a 18 anos. Sendo a escola de regido
central, havia estudantes de diversas regibes da cidade mas principalmente de
bairros proximos a escola. J& no inicio das atividades os alunos de ambos periodos
se mostraram curiosos mas também receosos por se tratar de um recurso que utiliza
restos de comida e dejetos de animais (residuos organicos) porém, ao decorrer das
atividades os alunos se comportaram de modo a demonstrar interesse em participar
com excecdo de alguns que por ja estarem aprovados na disciplina ndo se
mostraram muito interessados. Foi observado durante e ap6s a producdo dos
microbiodigestores que os alunos de modo geral se empenharam e pensaram como
construi-los e o que fazer para funcionarem. Ainda foi observado que os alunos do
periodo noturno corresponderam satisfatoriamente tanto quanto os alunos do
periodo matutino em todas as etapas de atividades, uma vez que é reconhecido que
esses alunos em sua maioria sao trabalhadores e possuem pouco tempo para

dedicacéo das atividades escolares.

4.2. CARACTERISTICAS DA PESQUISA
“A pesquisa qualitativa costuma ser direcionada, ao longo de seu
desenvolvimento; além disso, ndo busca enumerar ou medir 0os eventos e,

geralmente, ndo emprega instrumental estatistico para analise dos dados” (NEVES,
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1996, p. 1). Os objetivos da pesquisa qualitativa envolvem a observacdo, a
descricdo, a compreensdao e o significado.

Godoy (1995, p. 62) descreve um conjunto de caracteristicas essenciais que
identificam uma pesquisa qualitativa, sendo:

1) O ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como

instrumento fundamental;

2) A pesquisa qualitativa é de carater descritivo;

3) O significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida sédo a

preocupacéao do investigador;

4) Utilizacdo do enfoque indutivo para analise dos dados.

4.3. ATIVIDADES

4.3.1. Aula Tematica

Na aula expositiva foi realizada uma explicacdo sobre biodigestores, sua
importancia ambiental, social e econémica e ao final foi realizado uma proposta de
atividade aos alunos. Neste proposta, foram apresentados alguns modelos de
microbiodigestores e a partir disso deveriam proporem seus prototipos.

Os conteudos quimicos abordados, na aula tematica, foram os conceitos de
reacoes de combustdo, reacdo de decomposicdo, entalpia e gases, que
contextualizou os conceitos quimicos e o biodigestor, com a finalidade de verificar se
o biodigestor (como recurso didatico).

Esta atividade ocorreu no horario de aula dos alunos do periodo matutino e
noturno. A atividade teve por objetivo explicar aos alunos o que é biodigestor,
apresentar em slides suas fungOes e contextualizar o tema com 0S conceitos
quimicos propostos.

Os topicos abordados seréo:

e O que é bioenergia e exemplos

e O que é um biodigestor?

e O que é o biogas

e Producéo de biogas e o crédito de carbono

e Processo do biodigestor (hidrélise, acidogénese e metanogénese)

e Utilizacdes do biodigestor e seus principais beneficios
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e Conceitos quimicos relacionados ao biodigestor (reacdo de
decomposicéo, reacao de combustéo, entalpia e gases)

e Fatores que afetam a producao de biogas

e Substratos utilizados como biomassa e locais propicios para a
construcdo de biodigestor

e Proposta da constru¢cdo de um micro biodigestor.

Buscou-se neste trabalho proporcionar aos alunos a explicacéo de conceitos
quimicos relacionados ao biodigestor, de modo a verificar se este é um material
didatico com potencial para a contextualizacdo dos referidos conceitos quimicos

para a aprendizagem dos alunos.

4.3.2. Analise e Construcédo de um microbiodigestor

Foi proposto aos alunos no mesmo dia da aula tematica, que analisassem,
em um periodo de quinze a vinte dias, um microbiodigestor de PVC Este
microbiodigesor foi cedido pelo professor José Evaristo Gongalves, da Universidade
Estadual do Mato Grosso do Sul, foi colocado em funcionamento com o substrato
(restos de comida) da escola.

Nesta andlise, os alunos tiveram que preencher uma ficha com as datas de
andlise e quantos centimetros foi registrado (figura 05). Em seguida, tiveram de fazer
um grafico que relacionava os centimetros marcados com os dias de analise. Além
disso, apds a construcdo do grafico foi realizada uma nova proposta em que 0s
alunos deveriam construir 0s seus préprios microbiodigestores. Para fechamento da
atividade tiveram de responder questdes relacionadas ao grafico produzido e a
importancia do biodigestor para a sociedade (apéndice A).

Para que a pesquisadora pudesse acompanhar a construcdo dos
microbiodigestores, foram agendados horarios em contra turno para que os alunos
pudessem apresentar suas propostas e esclarecer duvidas sobre os modelos de
microbiodigestores pesquisados. Apos um periodo de duas semanas o0s alunos
tiveram que levar para a escola os microbiodigestores e coloca-los em
funcionamento (apéndice B).

Foi realizada uma aula de revisdo dos conceitos béasicos relacionados ao
tema biodigestor através de slides e em seguida foi aplicado aos alunos questdes

para se averiguar se o0s alunos obtiveram uma aprendizagem com a
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contextualizacao proposta.

4.3.3. Analise Textual Discursiva

A andlise textual trabalha com textos ou amostras de discursos, materiais
submetidos a analise que podem ter muitas e diferentes origens: entrevistas,
registros de observacdes, depoimentos feitos por escrito por participantes,
gravacbes de aulas, de discussbes de grupos, de dialogos de diferentes
interlocutores etc (MORAES, 2003). Este tipo de andlise “transita entre duas formas
consagradas de andlise na pesquisa qualitativa que sdo a andlise de contetdo e a
andlise de discurso” (MORAES; Galiazzi, 2006, p. 118).

Qualquer que seja a origem, os materiais sdo transformados em documentos
escritos para entdo serem submetidos a analise. De acordo com Moraes (2003) o
conjunto de textos submetidos a analise costuma ser denominado de corpus no qual

0 autor expoe:

O corpus da analise textual, sua matéria-prima, € constituido
essencialmente de producdes textuais. Os textos sdo entendidos como
producdes linguisticas, referentes a determinado fendmeno e originadas em
um determinado tempo. S&o vistos como produtos que expressam discursos
sobre fendmenos e que podem ser lidos, descritos e interpretados,
correspondendo a uma multiplicidade de sentidos que a partir deles podem
ser construidos. (MORAES, 2003, p. 194).

Todo o processo de andlise discursiva envolve identificar e isolar enunciados
dos materiais submetidos a analise, categorizar esses enunciados e produzir textos,
integrando neles, descricdo e interpretacdo, e utilizando como base de sua
elaboracéo o sistema de categorias construido (MORAES, 2003).

Ainda segundo Moraes (2003), a analise textual é permeada por quatro focos
basicos que permite a analise, sendo que os trés primeiros comp&em um ciclo, no
qual se constituem como elementos principais: 1. Desmontagem dos textos; 2.
Estabelecimento de relacdes; 3. Captando o novo emergente; 4. Um processo auto-
organizado.

Mais do que um conjunto de procedimentos definidos, a andlise textual
discursiva constitui metodologia aberta, caminho para um pensamento investigativo,
processo de colocar-se no movimento das verdades, participando de sua
reconstrucao (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Como o ponto de partida da analise foi um questionario, foi necessario

agrupar as questdes com conceitos relacionados para exprimir algumas conclusdes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A atividade contou com a participacdo de 106 alunos de seis turmas do
segundo ano 2° ano do ensino médio da Escola Estadual Menodora Fialho de
Figueiredo na cidade de Dourados — MS. O supervisor da atividade foi o professor
Carlos Manoel dos Santos Hortelan, Licenciado em Quimica e responsavel pelas
turmas.

Com o objetivo de analisar a quantidade de biogas, o microbiodigestor de
PVC foi colocado em funcionamento na presenca dos alunos, que possuiam um
quadro para anotar as medi¢cdes (apéndice C), para que pudessem verificar o

volume de gés produzido em cada dia.

5.2. ANALISE DOS GRAFICOS PRODUZIDOS PELOS ALUNOS

As respostas dos alunos foram analisadas através dos argumentos que
utilizaram para responder as questdes apresentadas durante a atividade.

As turmas se revezaram para realizar e anotar as medi¢cées em cada dia da
semana em horarios determinados. Os alunos realizaram as anotacbfes em uma
Gnica tabela, para que quando chegasse ao término do periodo de andlise, todos os
tivessem acesso as informacdes anotadas. As figuras 04 e 05 apresentam
respectivamente, o microbiodigestor em funcionamento e o quadro de anotacgdes.

Houve necessidade de zerar o gasdmetro do microbiodigestor, pois em
alguns periodos a temperatura do ambiente influenciou no aumento da producéo de
de biogads. Conforme era zerada a contagem do gasdmetro, as medi¢cles

prosseguiam somando-se 0s novos valores com 0s anteriores.



Figura 05: Anotacdes no quadro de medi¢des de volume de gés produzido.
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A figura 06 apresenta o grafico com resultado das medi¢des que as turmas
realizaram em conjunto. A partir do gréfico, os alunos responderam ao questionério
aplicado em que a primeira questdo foi: “Em qual periodo houve uma maior
quantidade de biogas?” (12 questdo). O circulo no grafico indica o periodo em que

houve maior producédo de gas.
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Figura 06: gréafico produzido, o periodo que deveria ser observado de maior producéo do biogas.

As respostas de cada questdo foram analisadas e classificadas conforme

indica a tabela 01:

Tabela 01- Classificacdo das respostas referente ao periodo em que houve maior

quantidade de biogas.

CATEGORIA QUANTIDADE PORCENTAGEM

Satisfatério 22 91,66 %

Insatisfatério 2 8,33 %
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Para responder a primeira questdo, esperava-se que os alunos se atentassem
ao periodo em que houve maior quantidade de biogas, como esta indicado na figura
06.

O periodo em que houve maior quantidade de biogas, compreende o 15° e
16° dia, ou seja, em um periodo de dois dias foi observado um aumento de 102 cm
do gasémetro indicando grande quantidade de biogas nesses dias.

Os alunos responderam em qual periodo apresentar a maior quantidade de
biogas. Nesse sentido, refere-se como satisfatorios as respostas nas quais os alunos
conseguiram interpretar o grafico corretamente indicando que a faixa entre dois dias
€ 0 periodo indicado. As respostas classificadas como insatisfatérias, sdo aquelas
em que ndo houve interpretacdo dos dados no grafico.

Conforme observado, 91,66 % dos alunos apontaram corretamente o periodo
que apresentou maior quantidade de biogas produzido. Ainda houve grupos que
responderam que o periodo foi entre o 11° e o 15° dia, essas respostas foram
consideradas como satisfatérias porque foi observado que os alunos interpretaram
que o aumento da quantidade de biogas ocorre desde o momento em que se inicia
essa maior producdo (por isso colocaram entre o 11° e 15° dia) demonstrando
compreensao e interpretacdo dos dados analisados nas medicfes. Além disso, 8,33
% dos alunos responderam insatisfatoriamente.

Através da analise dos graficos produzidos foi possivel verificar que os alunos
nao apresentaram dificuldades em plotar o grafico. No entanto, ao utilizar o grafico
para responderem as questdes, houve dificuldade em interpretar algumas
informacdes. Tais dificuldades estavam relacionadas na identificagédo do “periodo de
dias” e até mesmo de desenvolverem argumentos para justificar respostas.

Um dos aspectos que podem levar a ndo interpretacdo correta dos dados,
conforme Petroni (2008), é a falta de dominio de recursos que possibilitem o aluno
de identificar pontos essenciais para poder analisar. Dessa maneira, interpretar a
questdo, analisar um grafico e identificando os pontos de maior quantidade de
biogas pode estar relacionado a aspectos cognitivos da aprendizagem.

O que pode ter levado os alunos a terem interpretado o grafico de modo
incorreto, é o fato de ndo terem base matematica adequada para poderem identificar
0s pontos que indicam maior quantidade de biogas.

A atividade de interpretagdo de graficos ndo se constitui na apreensdo
automatica das informacfes expressas pelos mesmos. Ao contrario, esta
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atividade envolve tanto processos cognitivos diretamente relacionados a
conhecimentos matematicos, como as experiéncias prévias das pessoas
(CARRAHER, SCHLIEMANN & NEMIROVSKY, 1995, p. 15).

Logo, para interpretar um grafico € necessario ter o0s conhecimentos
cognitivos relacionados a mateméatica mas também conhecer o contexto ao qual ele
esta inserido para assim assimilar de forma correta.

E perceptivel que além de dificuldades em interpretar dados, os alunos
apresentam dificuldades em argumentar suas respostas muitas das vezes escritas
de forma curta e sem justificativas.

Segundo Osborne apud Orofino e Trivelato (2010, p. 5), “a argumentacdo é
importante ndo so6 para os contextos cientificos, mas para todos os contextos da vida
do aluno”. Contudo, para que os alunos tenham argumentos plausiveis para justificar
uma questado, é necessario que o professor dé uma base de conceitos e pontos que
levem os alunos a desenvolver um raciocinio critico e dessa forma poder ter os
argumentos necessarios para desenvolver a escrita.

Na segunda questdo “Qual periodo apresenta menor quantidade de biogas?
Justifique sua resposta’. As respostas dos alunos foram categorizadas por
semelhanca de conceitos que emergiram apos a andlise como € descrito pela
andlise textual discursiva (ATD). Foi realizada leitura dos argumentos apresentados
pelos alunos e a partir desta leitura os conceitos (palavras-chave) utilizados por eles
chamados de unidades foram agrupados por semelhancas e entdo criadas as
categorias. ApOs a releitura dos argumentos, foram elaborados os meta textos,
dando um novo sentido aos argumentos apresentados.

A tabela 02 apresenta o resultado dessa analise.
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Tabela 02 - Categorizacdo que representa as respostas a pergunta “Qual periodo apresenta menor quantidade de biogas?

Justifique sua resposta”.

Grupos
Categorias Unidades 2°A 2°B 2°C 2°D 2°E 2°F "
0
2|3 8/9(10/11|12|13|14|15(16|17|18|19|20|21|22 (23|24
Satisfatorio X | X X| X[ X XXX |X|X|X|X]X X 40 %
Andlise do grafico . . 133
Insatisfatorio X | XX X X
%
Temperatura X X X | X X | X X 17,7%
. Clima X X 4,4 %
Condicdes ideais
do meio Ambiente X 2,2%
. 2,2%
Hora de medicéo X
Reac0des 2,2%
- Fermentacgao X[X| X X X 13,3%
Condi¢bes
quimicas Choque de « 2,2 %
insuficientes moléculas
Quebra de « 2.2 %
moléculas
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A organizacdo dos dados foi realizada por meio da analise textual discursiva,
na qual foi possivel emergir as seguintes categorias: “Andlise do grafico”, “condicbes
ideais do meio”, “condi¢gbes quimicas insuficientes” e também as seguintes unidades
de respostas: “satisfatério e insatisfatério”, “temperatura, clima e ambiente”,
“reacoes, fermentacédo, choque de moléculas e quebra de moléculas”.

Morais (2003, p. 192) diz que:

A andlise textual qualitativa pode ser compreendida como um processo
auto-organizado de construcdo de compreensdo em que hovos
entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de trés componentes:
desconstrucdo dos textos do corpus, a unitarizacdo; estabelecimento de
relagbes entre os elementos unitarios, a categorizagdo; o captar do novo
emergente em que a nova compreenséo é comunicada e validada.

Na primeira categoria Analise dos dados, que esta dividida em Satisfatério e
Insatisfatorio, sendo que satisfatério sdo os grupos que conseguiram analisar pelo
grafico o periodo de menor quantidade do biogas e Insatisfatorio esta relacionado
aos grupos que nado conseguiram apontar o periodo correto em que houve menor
quantidade de biogas. O periodo de menor quantidade de biogas é apresentado

Figura 07.
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Figura 07: Imagem do grafico produzido por um dos grupos de alunos e indicacdo (nossa) do periodo

gue deveria ser observado pelos alunos como sendo o periodo de menor produgéo do biogas.
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Em seguida, foram analisados conceitos utilizados pelos grupos, para
justificar a pouca quantidade de biogas. Alguns trechos citados pelos alunos sao
descritos a seguir:

Grupo 19: “Do 1° ao 3° dia, pois ainda estava comecando 0 processo e

depende também da temperatura do dia e a hora que foi medido”.

Grupo 18: “O periodo em que houve uma menor producdo de gas foi o 1°
dia, foi o dia em que a temperatura estava baixa, se ndo ha calor

(temperatura elevada) ha reacdo s6 que a quebra de moléculas € menor”.

Grupo 17: “No 1° dia, porque € quando esta no comeco da producéo de
gas, foi quando comecou a fermentacdo dos produtos colocados no

biodigestor”.

Grupo 08: “No 1° dia porque havia feito o biodigestor recentemente e
ainda nao tinha tempo suficiente para que os produtos que havia dentro
do biodigestor fermentar e produzir muito gas. E a temperatura também

ajuda na producéo dos gases”.

A partir das respostas dos alunos, foi possivel perceber que, para justificar o
motivo do periodo apresentar menor quantidade de biogas, relacionaram com
conceitos que foram apresentados a eles no dia da analise do microbiodigestor. Tais
conceitos estdo relacionados as categorias criadas: condi¢cdes ideais do meio e
condicbes quimicas insuficientes.

Condicdes ideais do meio se refere a conceitos relacionados as condicGes
gue podem ter prejudicado a quantidade de biogas. Foram 17,7% dos alunos que
mencionaram a temperatura, 4,4% mencionaram clima da regido, 2,2% justificaram
com sendo o ambiente em que se encontra o microbiodigestor e 2,2% disseram que
foi a hora de medicao.

Para este argumento expresso por alguns grupos de alunos, autores como
Pinto (1999) trazem em seus trabalhos que a temperatura e outros fatores sao

influenciaveis para uma maior ou menor quantidade de biogas:

As varias experiéncias ja realizadas indicam uma correlagdo entre a
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produtividade do processo de digestdo anaerébia e a faixa de temperatura
de operacdo. Os microrganismos devem ser adaptados a faixa de
temperatura de trabalho, o que permite classifica-los também com relagéo a
este parametro. As bactérias operando numa faixa inferior a 20°C séo
chamadas psicrofilicas; outras operando entre 20 a 45°C sdo chamadas
mesofilicas; acima de 45°C operam as bactérias termofilicas. Abaixo de
10°C o processo € em geral, imterrompido, sendo que a producdo de gas
aumenta com a elevacdo da temperatura (PINTO, 1999, p. 85).

A baixa quantidade de biogas descrita nas respostas dos alunos se refere a
dias em que a temperatura exterior (do ambiente) estava baixa, observaram que o
gasbmetro do microbiodigestor de PVC quase ndo indicava deslocamento, além
disso, a hora de medicdo também influenciou pois como caracteristica de nossa
regido, ha horarios do dia em que a temperatura esta mais baixa ou mais alta.

Pinto (1999) apresenta ainda fatores como por exemplo pH, composi¢ao e
concentracdo dos residuos que podem influenciar na producdo do biogas como é

descrito a seguir:

Os microrganismos séo seres vivos que necessitam de um meio propicio ao
seu desenvolvimento; por isso, a acidez e alcalinidade s&o fatores
importantes no processo de digestdo anaerébia. [...] A composicdo do
residuo a ser tratado afeta diretamente a producéo de biogas na proporgéo
direta quanto maior for o conteddo de sélidos volateis, os quais representam
a quantidade de solidos organicos presentes na amostra, e a disponibilidade
de nitratos, fosfatos e sulfatos (PINTO, 1999, p. 86-87).

Condigbes quimicas insuficientes se refere aos conceitos utilizados por alunos
se referindo que ndo houve tempo para que reac¢des quimicas, fermentacdo dos
residuos quimicos acontecessem, assim como ndo houve tempo suficiente, neste
periodo, para que ocorressem choque entre moléculas e quebra de moléculas (para
formacao de novos produtos da reacéo). Foram apresentadas aos alunos durante a
aula tematica, as quatro fases reacionais importantes para a quantidade produzida
de biogas que sao: hidrdlise, acidogénese, acetogénese e metanogénese

Autores como Portes (2005) e Gaspar (2003) apud Berni (2011) descrevem
em seus trabalhos as quatro fases de biodigestdo e os produtos formados em cada
fase para obter o gas metano no término do processo.

Sendo que:

Na primeira fase, chamada de hidrélise, as bactérias liberam no meio
enzimas extracelulares que tem a funcdo de promover a hidrolise de
particulas, sendo a quebra das particulas maiores em particulas menores
[...]. J& a fase de acidogénese, € caracterizada pelas bactérias produtoras
de acidos, transformando moléculas de gorduras, proteinas e carboidratos
em acidos graxos volateis (principal produto do organismo fermentativo),
alcoois, acido latico, gas carbbnico, hidrogénio, aménia e sulfeto de
hidrogénio. Na acetogénese, ocorre a oxidagdo dos produtos gerados na
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fase acidogénica em substrato apropriado para bactérias metanogénicas. As
bactérias acetogénicas geram produtos que sdo o hidrogeno, acetato
(somente esses dois podem ser usados diretamente pelas metanogénicas)
e o dioxido de carbono. A fase final da digestdo anaerébia é a
metanogénese, que o0s atuadores desse processo sdo as bactérias
metanogénicas, atuando sobre o hidrogénio e o diéxido carbono,
transformando-os em metano (CHs4) (PORTES (2005) e GASPAR (2003)
apud BERNI 2011, p. 36-37).

Observa-se pelos relatos que 40% dos alunos, responderam que a baixa
guantidade de biogas foi nos primeiros dias, além disso, é possivel observar que os
alunos que responderam satisfatoriamente se mostraram mais atentos aos dados
obtidos pelo grafico, pois interpretaram facilmente enquanto que 13,3%
responderam insatisfatoriamente em relacdo ao periodo de menor quantidade de
biogas. Insatisfatoriamente, pois, ndo conseguiram interpretar/ler o gréfico a fim de
identificarem os primeiros dias com menor quantidade do biogas.

Os pesquisadores Jungkenn e Pino (2009, p.11) trabalharam com alunos no
ensino fundamental sobre interpretacdo de graficos e tabelas e relatam que: “um
fator que pode ter contribuido com o baixo rendimento na resolugcédo de atividades
desta natureza é a pouca familiaridade dos entrevistados com informacdes
apresentadas no formato de graficos e tabelas”. Aqui os autores relacionam as
dificuldades apresentadas dos alunos com a deficiéncia da préatica de leitura e
podemos utilizar deste fator para também relacionar as dificuldades apresentadas na
andlise do grafico sobre a quantidade de biogas, ao afirmar que tais dificuldades
podem estar relacionadas ao pouco habito de leitura e fica visivel a importancia do
professor (ndo sé de matematica) trabalhar graficos em sala de aula.

Percebe-se que os alunos ao analisarem o microbiodigestor todos os dias,
verificaram e concluiram que condi¢Bes favoraveis como a temperatura cooperam
para ocorrer o processo de fermentacdo dos residuos organicos para assim ocorrer
a quebra das moléculas e formar o biogas (que foi associada aos processos de
hidrolise, acidogénese e metanogénese).

Para analise da tabela 03, as unidades satisfatorio e insatisfatorio foram
nomeadas pela categoria “analise do grafico” em que satisfatério corresponde aos
alunos que conseguiram interpretar no grafico o periodo de estabilidade de producéao
do biogas, em que se esperava como analise do grafico, que houve um periodo de

estabilidade da quantidade produzida de biogas.
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Tabela 03: Categorizacdo que representa as respostas a pergunta “Houve algum

periodo em que foi estabilizada a quantidade de biogas?”

) . 2°A 2°B 2°C 2°D 2°E 2°F
Categorias | Unidades
2|13|4 2|13|4 2|3 3 2 2 %
. , . 87,5
Andlise do Satisfatorio X XXX XX X X
grafico Insatisfatério X X X 12,5

Enquanto insatisfatério corresponde aos alunos que nao conseguiram

interpretar no gréfico periodo de estabilidade na producdo do biogads. Novamente é

perceptivel a dificuldade dos alunos de modo geral, em interpretar o gréafico e

verificar os pontos que indicam o periodo de estabilidade na quantidade de biogas.

Para andlise de respostas da questdo descrita na tabela 04, considerou-se

palavras/conceitos que cada grupo utilizou para justificar a resposta que foram

chamadas de unidades e divididas pelas categorias: “setor energético”, “utilidades

do microbiodigestor” e “aspectos ambientais”.

Alguns trechos citados pelos alunos sdo descritos a seguir:

Grupo 03: “A contribuicdo do biogas para a sociedade é enorme, pois nao

sera liberado o gas metano no meio ambiente, que € dos gases que mais

afetam o meio ambiente. E além disso pode ser usado para producéo de

energia ou aproveitar o gas produzido para ser queimado como gas de

cozinha e inumeras funcdes”.

Grupo 05: “E uma forma de energia limpa, por isso ndo polui o meio

ambiente e ajuda a levar energia para lugares que tem esse material

(residuos organicos) em abundancia” [grifo nosso].

Observa-se pelos argumentos usados por alguns grupos, que surgiram temas

em suas respostas que podem ser utilizados para se trabalhar na perspectiva CTS

levando-se em consideracdo justamente o que os alunos descreveram em suas

respostas.



38

Tabela 04: Categorizacdo que representa as respostas a pergunta “A partir dos dados observados, qual a contribuicdo da producédo de biogas para a

sociedade?”
Grupos
Categoria Unidades 2°A 2°B 2°C 2°D 2°E 2°F %
1/2(3|4|511(2|3|4|5/1|2/3(1(2(3(4|5|1|2|3|1|2]|3
Geracéao de
Setor _ X X X X1 X X X | X | X [20,4%
. energia
energetico :
Energia renovavel X 2,2%
Aproveitamento
Aplicaggo de como gas de X X 4,5%
produtos do cozinha
biodigestor : —
Biofertilizante X X X | X X X X 15,9%
Evitar problemas
X | X 4,5%
no solo
Aspectos Minimiza a polui¢do X X X XX X X | X|X X X X 27,2%
ambientais Meio ambiente X X | X X | X X X 15,9%
Producéo de
X X 4,5%
metano
Processo que .
Decomposicéo de
ocorre no . . X X 4,5%
o matéria organica
biodigestor
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Grupo 09: “Com a produgdo do biogas, o ambiente melhora. A
contribuicdo para a sociedade é que com esse gas evita problemas com o
solo, evita a emissdo de gases para a superficie da terra e a sociedade

nao se prejudica” [grifo nosso].

Grupo 20: “Contribui como forma adequada para dispor do lixo, contribui
como aproveitamento da energia do biogas gerado, reduz a emissao de
gases intensificadores do efeito estufa, gera economia e nao agride tanto

a natureza”.

A categoria “setor energético” nomeado assim, pois abrange unidades ditas
por 20,4% que o microbiodigestor pode gerar energia ou como dito por outros
alunos, sendo que 2,2% deles fizeram referéncia sobre a producédo de energia
renovavel através do microbiodigestor. Observa-se aqui que os alunos tentam
justificar que o microbiodigestor tem um importante papel na producao alternativa de
energia seja ela elétrica ou térmica. Diante essas afirmacdes feitas pelos alunos,
estudos apresentados como o de Brasil/MMA (2010) fazem afirmacfes sobre o uso

do biogéas para a producéo de energia renovavel como é descrito abaixo:

Como recurso renovavel, o uso do biogas colabora com a ndo dependéncia
de fonte de energia féssil; aumenta a oferta e possibilita a geracdo
descentralizada de energia proxima aos centros de carga; promove
economia no processo de tratamento de esgoto, aumentando a viabilidade
da implantacédo de servigcos de saneamento basico (BRASIL/MMA, 2010, p.
4).

Ainda h& autores como Andrade (et al., 2013) que apresentam em seu artigo
sobre a producao de energia através de diferentes combustiveis e biocombustiveis,

inclusive sobre a producéo de energia a partir da biomassa:

A biomassa, seja de origem vegetal ou animal, tem surgido como modelo de
matéria-prima para o suprimento da demanda energética mundial de modo
sustentavel, seja para a geracao de calor e eletricidade, para a produgéo de
combustiveis ou para a produgcdo de precursores, solventes e outros
insumos industriais. [...] € também crescente a constatacdo de que a
migracao para a era dos biocombustiveis é uma necessidade mundial e que
a lideranga tecnoldgica nesta area representa muito em relagao ao futuro da
geopolitica internacional (ANDRADE et al., 2013, p. 1545).

Na categoria “aplicacdo de produtos do biodigestor” os alunos utilizaram
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conceitos referentes a diversas aplicacbes do biodigestor demonstrando a sua
importancia para a sociedade. Os conceitos (unidades) mencionadas pelos alunos
engquadrados nesta categoria foram: “aproveitamento como gas de cozinha” em que
4,5% dos alunos mencionaram, isso porque o biogas produzido contendo metano
pode ser isolado e utilizado como gas de cozinha, 15,9% dos alunos mencionaram
“biofertilizante” que sdo os restos de biomassa que ficam no biodigestor apds a
producédo do biogas e estes podem ser utilizados em lavouras como adubo.

A utilizacdo do biogas como gas de cozinha segundo Santos (2009, p. 6) é
que “Um metro clbico (1 m®) de biogas equivale energeticamente a 1,5 m® de gas
de cozinha”.

Ainda autores como Barbosa e Langer (2011) descrevem a importancia e

eficiéncia do biofertilizante utilizado na agricultura:

Os efluentes finais chamados de biofertilizantes, resultantes do processo de
fermentacéo anaerdbia, sdo usados como adubos em cultivos de culturas e
pastagens. O biofertilizante é um liquido rico em matéria organica e pode
ser usado como adubo no solo, enriquecendo-o. Uma das principais
vantagens do uso de bofertilizante na agricultura é o baixo custo. Estes ndo
geram problemas quanto a acidez e degradacdo do solo, como ocorre com
0 uso de fertilizantes de origem quimica (BARBOSA,; LANGER, 2011, p. 92).

A categoria “aspectos ambientais” abrange conceitos que se relacionam a
diminuicdo de problematicas ao ambiente. As unidades sdo: “evitar problemas no
solo” mencionado por 4,5% dos alunos em que pode se referir aos dejetos
organicos, 27,2% dos alunos mencionaram “minimizar a poluicdo” para esta unidade
pode-se relacionar aos dejetos organicos e os gases que poluem, 15,9% dos alunos
apontaram que no “meio ambiente” é que esta diretamente relacionado como vitima
das poluicdes causadas tanto pelos dejetos sélidos, liquidos e gasosos, e 4,5% dos
alunos disseram sobre “producéo de metano” que pode estar relacionada ao crédito
de carbono, dando a este gas fins que causam menor agressao a natureza.

Autores como Neves (2010) apontam motivos que mostram a importancia e

necessidade de se utilizar biodigestores a fim de diminuir problemas ambientais:

[...] existem diversos motivos para a elaboracdo de um projeto, para que
com o uso de biodigestores, ocorra a reducdo da carga de matéria organica
lancada no meio ambiente, como controlar a proliferacdo de moscas e
emissdo de odores ofensivos e desagradaveis, diminuir a emissdo de
diéxido de carbono (CO2) e metano (CHs) na atmosfera através da queima,
mostrar o melhor aproveitamento de restos de natureza orgénica e,
principalmente, oferecer um melhor destino a esses materiais. Outros
motivos, como conscientizar a comunidade sobre os impactos ambientais da
emissdo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, seu possivel
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agravante no aquecimento global, ressaltando a importancia da prevencéo
de rios e afluentes, manutencdo de niveis aceitdveis de salde e de
producé@o animal com cumprimento de regulamentos e leis da administracéo
rural, também devem ser destacados (NEVES, 2010, p. 12-13)

Observa-se que o autor é condizente com 0 que os alunos afirmam em suas
respostas quando apontam o0s aspectos ambientais, ressaltando a importancia de se
utilizar um recurso como o biodigestor para minimizar problemas ambientais e
também sociais.

Outros autores ainda relacionam a utilizacdo do biogas para conversao de
metano (CH4) em dioxido de carbono (CO2) para a venda de créditos de carbono, se
enquadrando no conceito “producdo de metano” apontado por 4,5% de alunos. O
assunto sobre créditos de carbono foi abordado logo quando foi apresentado aos
alunos o conceito biodigestor, dias antes das questbes aplicadas, mostrando aos
alunos uma outra forma de utilizar o biogas produzido. Autores como Marques,
Parente e Silva (2007), apresentam em seu trabalho que o aumento da emissao de
causadores do efeito estufa como CO2 e CH4 tém sido objetos de discussdes quanto
0s problemas causados sobre o clima de todo o planeta. Esses autores descrevem
sobre o Protocolo de Quioto que foi criado a fim de ajudar para a diminuicdo das

emissOes dos gases do efeito estufa, como se encontra a seguir:

Com o objetivo de contribuir para a diminuicdo das emiss@es atmosféricas
dos gases do efeito estufa (GEE) surgiu o Protocolo de Quioto, proposto em
1997 e em vigor desde fevereiro de 2005, o qual preconiza que os 39
paises desenvolvidos, que sdo 0s maiores emissores, comprometem-se a
reduzir em 5,2% as emissdes de GEE, no periodo de 2008 a 2012,
tomando-se como base os niveis globais registrados em 1990. Estes paises
poderdo cumprir suas metas de reducao através do chamado Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL). Este instrumento, contido no artigo 12 do
Protocolo de Quioto, permite aos paises (mais industrializados). Alcangarem
suas metas financiando e desenvolvendo projetos de reducdo de emissdes
gue busquem o desenvolvimento sustentdvel nos paises menos
desenvolvidos (MARQUES; PARENTE; SILVA, 2007, p. 1-2, grifo nosso).

A Ultima categoria criada foi “processo que ocorre no biodigestor” contendo a
unidade “decomposicdo de matéria organica” mencionada por 4,5%, em que esta
relacionada a atividade das bactérias anaerébias em decompor o0s residuos
organicos através de processos quimicos transformando esses residuos organicos
em biogas e biomassa. Observa-se que 0s alunos relacionaram a sociedade com a
decomposicdo de matéria organica, considerando a importancia da decomposi¢cao
nao ocorrer em ambiente aberto podendo causar doencas tanto em seres humanos

guanto em animais, além da dispersdo dos gases produzidos neste processo para o
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ambiente. Ha autores que trazem em seus trabalhos vantagens da utilizacdo do
biodigestor para a decomposicdo de residuos organicos.
Autores como Reis (2012) trazem em seus trabalhos afirmac¢des sobre a agéo

de microorganismos no processo de digestdo anaerébia:

A digesté@o anaerdbia (DA) pode ser definida como um processo bioquimico
gue ocorre na auséncia de oxigénio molecular livre, no qual diversos grupos
de microorganismos envolvidos no processo anaerdbio possuem alto grau
de especificidade e cada grupo atua na conversdo da matéria organica
completa (carboidratos, proteinas e lipidios) em metano, compostos
inorganicos como o diéxido de carbono, nitrogénio, amdnia livre, gas
sulfidrico e tracos de outros gases e acidos organicos de baixo peso
molecular. Os microorganismos envolvidos no processo anaerébio possuem
alto grau de especificidade e cada grupo atua em reacfes especificas.
Foresti et al., (1999 apud REIS, 2012, p. 11).

Outros autores ainda em concordancia com as colocagbes dos alunos,
apresentam em seus trabalhos a importancia de fazer um manejo adequado dos
residuos orgéanicos que podem ser usados como material a ser decomposta dentro
de biodigestores, como apresenta por exemplo, Gaspar (2003) que em seu trabalho
fala sobre a utilizacdo de biodigestores em propriedades rurais para diminuir a

poluicdo ocorrida pelos dejetos suinos:
E preciso evitar que uma massa tdo grande de dejetos continue a ser
lancada nos mananciais d’dgua destas regifes, pois comprometem a
gualidade de vida das populagbes rurais e urbanas do pais e a
sobrevivéncia da fauna e da flora das regides vizinhas a tais mananciais
(GASPAR, 2003, p. 2).

E de se notar que os alunos conseguiram relacionar a contribuicdo da
producdo de biogas para a sociedade com conceitos utilizados durante as
explicacbes e apresentacdo do biodigestor. Os conceitos utilizados por eles estdo
relacionados a conceitos expostos em slides dias antes das questdes aplicadas, em
que foram explicados os conceitos dentro de situagcdes reais em que o biodigestor é
utilizado e oferece contribuicdes significativas para a sociedade. Outro ponto a ser
observado é que 26,7% dos alunos relacionaram a importancia do biogas para a
sociedade com a minimizacdo da poluicdo e 20% dos alunos relacionaram com a
importancia do biogds com a geracdo de energia, temas estes abrangentes que
visivelmente afetaram os argumentos utilizados pelos alunos para justificar suas
respostas.

Vale ressaltar que os alunos produziram microbiodigestores e este foi um
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momento importante para verificarem a quantidade de biogds em um aparato que
construiram. No entanto, algum desses aparatos apresentaram problemas e ao
serem questionados sobre o motivo eles argumentaram que: era preciso melhor
vedacdo, ou em outros casos, faltava residuos orgénicos para a atuacdo das
bactérias e ainda nos casos de grande quantidade produzida de biogas, diziam que
a temperatura e outras variaveis podem ter influenciado.

Foi observado que os alunos compreenderam a importancia do processo de
producédo do biogas, sendo que alguns relataram a importancia que tem a confecgéo
de biodigestores para a obtencédo alternativa de energia. Além da utilizacdo do
biogas, os alunos perceberam que o substrato (biomassa) restante do processo
pode ser aplicado como biofertilizante na propriedade rural deixando o solo mais
fértil, o que ir& contribuir para a produtividade dos cultivos frente ao seu baixo curso
de obtencdo. Foi observado que o fator que mais chamou a atencdo dos alunos
durante a atividade foi o fato de que a producéo do biogas podera contribuir para a

preservagao do meio ambiente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a temética realizada, foi possivel perceber que o microbiodigestor
pode ser utilizado como um recurso didatico, pois apresenta um potencial didatico
que coloca os alunos em uma postura de reflexdo sobre possiveis problemas que
possam afetar o ambiente e também a sociedade. Inserido em sala de aula e
relacionado com conceitos quimicos, o material pode promover debates e dessa
maneira possibilitar apontamentos sobre os impactos ambientais.

Para executar este tema em sala de aula € necessario que o professor faca o
planejamento, pois uma dificuldade apresentada foi cumprir as atividades de acordo
com o cronograma/curriculo proposto. Durante a execucdo da atividade, houve dias
de recesso devido a feriados e além disso o trabalho foi desenvolvido no dltimo
bimestre do ano letivo, fazendo com que alguns alunos se interessarem em fazer a
atividade. Porém mesmo com as dificuldades apresentadas, foi possivel concluir que
as ac¢Oes desenvolvidas foram satisfatorias, pois ao analisar as respostas dos alunos
verificou-se que o microbiodigestor apresentou ser um material didatico motivador
para as aulas de quimica.

Diante disso, € sugerido que os conteddos curriculares de quimica sejam
trabalhados em aula relacionando CTS a partir do microbiodigestor como, reacdes
quimicas, termoquimica, gases, ligagdes quimicas, dentre outros. Isso é possivel
pois, o professor pode explorar as reacfes que ocorrem para a formacédo do gas
metano e outros produtos durante o processo; em termoquimica pode-se utilizar a
entalpia para explicar reagfes endotérmicas e exotérmicas, além disso, no contetdo
de gases € possivel explorar as variaveis de estado mostrando a influéncia da
temperatura, pressao e do volume para o microbiodigestor.

O microbiodigestor € material em potencial para ser trabalhado em aulas de
quimica, pois como apresentado neste trabalho, possibilitou a reflexdo sobre
diversos conceitos que tenderam ao enfoque CTS. A partir do tema proposto e das
argumentacdes dos alunos, foi possivel perceber que a utilizagcdo de um biodigestor
no meio rural pode ser uma maneira pratica e econémica que podera ser utilizado
com a finalidade de calefacdo e iluminacdo e também utilizado em pequenos
motores de combustdo interna. O prototipo microbiodigestor, serviu para que 0s

alunos tivessem a nocdo de como funciona o processo de producdo de biogas em
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biodigestores quando aplicados em meios rurais.

Em relacédo a postura dos alunos enquanto sujeitos em fase de formacgéo de
opinides é possivel perceber que foram poucos os argumentos utilizados sobre a
aplicacao do biodigestor, que pudesse evidenciar seus posicionamentos e a tomada
de decisdo. Tais posicionamentos poderiam ter sido assimilados quando foram
apresentados aos alunos os beneficios do biodigestor e 0s outros recursos para a
producdo alternativa de energia, para que ao término da atividade, decidissem o
motivo de determinado recurso ser aplicado, considerando suas vantagens sociais,
ambientais e tecnologicas.

E possivel apontar que o objetivo de utilizar o microbiodigestor no contexto
educacional e fazer a relagcdo com o contexto ambiental foi atingido, pois durante
toda a atividade foram discutidas as relagbes existentes entre o uso de um
microbiodigestor e seus beneficios para evitar os impactos ambientais.

O microbiodigestor, quando utilizado como material didatico, € um material em
potencial para proporcionar um ambiente de discusséo para a formagao de opinides,
pois é vinculado a um tema abrangente, que esta presente cotidiano das pessoas,
por meio de situacdes que buscam investigar a solu¢des contra a poluicdo, gases de
efeito estufa e os impactos ambientais em geral.

Colocando os alunos diante o problema exposto no qual eles deveriam
montar um microbiodigestor a fim de degradar restos de comida da escola, restos de
alimentos e dejetos de animais das suas casas, e ainda sendo apresentado a eles o
funcionamento e aproveitamento do microbiodigestor, pode-se averiguar ainda, que
a metodologia utilizada proporcionou aos alunos reflexdo sobre o meio em que
vivem para que possam articular possiveis propostas de a¢bdes diante problemas

ambientais ocorridos na sociedade.
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Apéndice A

2. Construa um gréfico que relacione a altura medida (cm) produzida de gas com o periodo (dias) correspondente:
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a) Em qual periodo houve maior producéo de gas?

b) Em qual periodo houve menor producéo de gas? Justifique sua

resposta.

c) Houve algum periodo em que foi estabilizada a producdo de gas?
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d) A partir dos dados observados, qual a contribuicao da producao de

biogas para a sociedade?
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Apéndice B
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Apéndice C
1. Anote a altura medida de gas produzido (em centimetros)
1° 20 3° 40 50 6° 7° 8° Qo 10°
DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA
Medida(cm)
Data
110 | 12° | 13° | 14° 150 | 16° | 17° | 18° | 19° | 20°
DIA | DIA | DIA | DIA DIA DIA | DIA | DIA | DIA | DIA
Medida(cm)

Data
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