41° Encontro de Debates sobre o Ensino de Quinica
Celebrar avida
. 14 e15 de outubro de 2022

Proposta didatica interdisciplinar para o Ensino Médio:
Biodigestores: ressignificando o residuo organico
Caio Galvao de Souza! (IC), Jodo Gabriel Machado da Silvat (IC), Juliana Lisiane

Vestfahl! (IC), *Lauro Ely Jardim Jackle! (IC), Tania Denise Miskinis Salgado! (PQ), Maria
Teresinha Xavier Silva? (PQ), Maria Cecilia de Chiara Mogo (PQ)3. *lauro@jackle.com.br

1Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, RS
2 nstituto de Fisica, UFRGS, Porto Alegre, RS
3 Instituto de Biociéncias, UFRGS, Porto Alegre, RS

Palavras-Chave: Trés Momentos Pedagdgicos, Biodigestores, Interdisciplinaridade

Area Tematica: Alfabetizacdo Cientifica, Educacdo Ambiental e Estudos CTS-CTSA,

RESUMO: Este trabalho aborda uma proposta de roteiro para se trabalhar uma oficina tematica de
investigacao acerca da digestdo anaerodbica, através da construcdo de um biodigestor caseiro, que foi
desenvolvida na disciplina de Buscando Interfaces Disciplinares no Ensino de Ciéncias. A proposta visa
auxiliar os professores de Quimica, Biologia e Fisica que buscam inserir atividades interdisciplinares
em suas aulas. Os docentes podem consultar o site desenvolvido na atividade, no qual se encontra
todo o material necessario para o desenvolvimento da oficina. A metodologia utilizada foi a dos trés
momentos pedagdgicos, esperando que o aluno consiga integrar o pensamento complexo na
construgdo de conhecimentos cientificos de forma interdisciplinar, contribuindo para uma postura
critica, social e cientifica.

INTRODUCAO

Este trabalho tem como intuito apresentar um roteiro para se trabalhar uma
oficina tematica de investigacdo sobre a digestdo anaerdbia (producéo de biogas) e
construcédo de um biodigestor caseiro. Os trabalhos seréo iniciados a partir de uma
pergunta norteadora: “Para onde vai seu residuo organico?”.

O Brasil produz aproximadamente 37 milhGes de toneladas de residuos
organicos por ano e a taxa de reciclagem gira em torno de 1% (SOARES,
KIRKLEWSKI, 2019). Além dos impactos ambientais gerados através da alocacgéo
deste recurso em aterros sanitarios, acaba por ser um grande desperdicio 0 seu nédo
tratamento. O residuo organico possui um potencial econémico enorme, ja que pode
ser transformado em combustivel, adubo e também energia, tendo potencial para
atender milhares de pessoas no pais. Estes fatos mostram a urgéncia de se debater
tal assunto nos ambientes escolares, levando a comunidade escolar a pensar em
alternativas de se construir uma sociedade consciente e sustentavel.

Com a auséncia de politicas que busquem solucionar os impactos gerados e
dar uma nova finalidade para o potencial que os residuos organicos possuem,
possibilidades de empreendimentos surgem, pois existe mercado no Brasil e poucas
alternativas para compra, como o Biodigestor eCycle (2021). Os biodigestores
também estdo comecando a ser utilizados nas zonas rurais do Brasil, principalmente
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no Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2021).

Na perspectiva global, paises como india (INDIA, 2019) estdo comecando a
adotar o uso de biodigestores em banheiros publicos e coletivos para gerarem energia
e tratarem seus esgotos. Na América Latina, biodigestores sdo mais comumente
usados em zonas rurais, para geracao de energia e de gas para uso em cozinhas.

Além disso, por meio do tema podemos trabalhar as habilidades presentes na
Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), pela qual norteamos
nossas reflexdes, levando em conta os codigos (EM13CHS304):

Analisar os impactos socioambientais decorrentes de préaticas de instituicdes
governamentais, de empresas e de individuos, discutindo as origens dessas
praticas, e selecionar aquelas que respeitem e promovam a consciéncia e a
ética socioambiental e 0 consumo responsavel.

Assim, propondo a construcdo de um biodigestor, também se esta
contemplando o codigo (EM13CHS301):

Problematizar habitos e préaticas individuais e coletivas de producédo e
descarte (reuso e reciclagem) de residuos na contemporaneidade e elaborar
e/lou selecionar propostas de acdo que promovam a sustentabilidade
socioambiental e o consumo responsavel.

E importante ressaltar a abrangéncia do tema, caracteristica fundamental para
gue se trabalhe de forma interdisciplinar, criando relacdes do conhecimento quimico,
biolégico e fisico com outros campos do saber. Tal abordagem permite a
contextualizac@o do conhecimento cientifico através do estabelecimento de relagdes
entre a realidade do estudante, problemas ambientais, sociais, politicos e, por fim,
contetdos de quimica, biologia e fisica.

Ainda na década de 1970, Piaget (1973) jA propunha que a
interdisciplinaridade deveria ser uma forma de pensar, que se constituisse como uma
possibilidade de intercambio multiplo e de integracdo reciproca entre varias ciéncias.
Assim, promover atividades interdisciplinares em sala de aula é uma possibilidade que
ja vem sendo proposta ha mais de cinco décadas, mas que até agora poucas vezes
vem sendo efetivamente realizada na realidade escolar da educacao basica brasileira.

Ha de se considerar que o termo “interdisciplinaridade” teve uma utilizagao
ampla e com diferentes interpretacdes conceituais desde que foi proposto por Piaget
em 1973. Este texto utiliza a definicdo proposta por Pombo (2008), em que a
interdisciplinaridade se propde a ser uma conversao das disciplinas perante a tematica
norteadora, exigindo combinacdes entre as matérias que serdo trabalhadas no projeto
para serem executadas em sintonia e com um mesmo objetivo final.

Espera-se que a oficina contribua com o desenvolvimento pessoal do aluno e
gue este seja protagonista na construgcdo de sua cultura cientifica, atingindo
autonomia para perceber as relagdes entre ciéncia e sociedade, através de uma visédo
ampla do mundo. Para o professor, espera-se facilitar a proposicdo de atividades
interdisciplinares, por meio de um material de facil acesso e passivel de ser realizado
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em diferentes realidades escolares.

METODOLOGIA DE ENSINO

Esse trabalho se propbe a apresentar um roteiro de orientacdo para
professores de Quimica, Fisica e Biologia, que possibilite aulas tedricas e praticas
contextualizadas a partir da tecnologia de biodigestores. Esta proposta foi elaborada
como trabalho para conclusao da disciplina de “Buscando Interfaces Disciplinares no
Ensino de Ciéncias”, do curso de Licenciatura em Quimica Noturno da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) no segundo semestre letivo de 2021. Sao
previstas 7 aulas para o desenvolvimento da atividade. As propostas de aulas e
conteudos poderao ser consultadas no site desenvolvido, apresentado adiante.

A metodologia aplicada para o roteiro serd& a dos Trés Momentos
Pedagdgicos, que consiste nas seguintes etapas, sintetizadas por Gehlen, Maldaner
e Delizoicov (2012):

1° Momento - “Problematizagao Inicial”: apresenta questdes ou situacdes
reais que os alunos conhecem e presenciam e que estao envolvidas nos temas. Nesse
momento pedagogico, os alunos sao desafiados a expor o que pensam sobre as
situacbes, a fim de que o professor possa ir conhecendo o0 que eles pensam,
identificando seus conhecimentos prévios a respeito do tema.

2° Momento - “Organizagao e Conhecimento”: nesse momento, sob a
orientagdo do professor, sera organizado o estudo dos conhecimentos necessarios
para a compreensao dos temas e da problematizacéo inicial.

3° Momento - “Aplicagao do Conhecimento”: esse € o0 momento que se
destina a abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para
analisar e interpretar tanto as situacoes iniciais que determinaram seu estudo quanto
outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser
compreendidas pelo mesmo conhecimento.

No primeiro momento pedagdgico, que sera na primeira aula, o objetivo é
diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos. Para isso, na primeira aula deve ser
realizada a pergunta norteadora “Para onde vai nosso residuo organico?”.
Posteriormente, deve acontecer um debate com toda a turma para, de forma geral,
verificar o que cada um sabe sobre o tema. Depois disso, os alunos devem ser
divididos em grupos de 5 integrantes, que terdo 20 minutos para pesquisarem na
internet formas de reutilizacédo do residuo organico.

O segundo momento pedagdgico é a etapa na qual ocorre a organiza¢ao do
conhecimento, e que tera inicio na segunda aula. E nesse momento em que deve
ocorrer a ruptura dos conhecimentos fundamentados no senso comum, superando as
visbes ingénuas de mundo manifestadas pelos alunos, construindo olhares mais
criticos para enxergar e interpretar a Ciéncia envolvida no fenébmeno estudado.

Na segunda aula, jA com a tematica contextualizada e com a discussédo do
conhecimento prévio dos alunos, sera solicitado aos estudantes que realizem uma
pesquisa em seus bairros sobre a coleta de residuos organicos. Eles devem verificar
se existe a coleta adequada ou nao dos residuos e, caso sim, como ela é realizada.

Realizacéo Apoio

ﬁg_;ms%
M ) Y _ Pagina
Iy 2 |s[Blenly ©CAPES 3

INSTITUTO At
FEDERAL

Sul-rio-grandense



41° Encontro de Debates sobre o Ensino de Quinica
Celebrar avida
. 14 e15 de outubro de 2022

O aluno sera apresentado a seguir ao Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
(PORTO ALEGRE, 2015), no qual constam o diagndstico, objetivos e metas referentes
ao saneamento basico na cidade de Porto Alegre, RS. Lembrando que o documento
€ geral, mas os alunos devem priorizar a coleta de lixo. A investigacdo deve ser
entregue de forma escrita. Cada cidade deve ter o seu PMSB, que poderd ser
encontrado na internet, nas paginas oficiais de cada municipio.

Na terceira aula os alunos seréo colocados em circulo, onde cada um fara um
breve relato de sua pesquisa. Depois de todos apresentarem, sera feita uma proposta
de discusséao sobre os impactos da ma administracéo do residuo organico, utilizando
0 método “Arvore de problemas” (SOUZA, 2010). Neste método, partindo do tema
central “impactos no meio ambiente”, é possivel definir o que é causa e o0 que é
consequéncia de um problema, que neste caso serd o tema dos residuos organicos.

Na quarta aula ocorre a exposicdo sobre os tépicos necessarios para
compreender o processo na formacdo de Biogas: Composi¢cdo da matéria organica,
respiracdo anaerobica e aerdbica e por fim combustdo completa e incompleta de
compostos organicos, com base no material disponibilizado.

Por fim, é no terceiro momento pedagdgico que ocorre a aplicacdo do
conhecimento, que sera dividido nas aulas 5 e 6. Na quinta aula, sera feita a préatica
de construcdo do Biodigestor. Sera disponibilizado o roteiro de construgdo e os
materiais necessarios. Apos a construcao do biodigestor, os alunos devem entrar em
contato com o refeitério da escola a fim de conseguir o material organico para
abastecer o biodigestor. A massa do material organico utilizado deve ser anotada.

No desenvolvimentos das aula é sugerido que o professor trabalhe de forma
transversal temas como: o funcionamento em si do biodigestor, onde ndo é toda
matéria organica que pode ser utilizada; impactos do gas metano no efeito estufa;
energia renovavel e nao-renovavel (biogas x gas natural); biofertilizantes; quimica
organica: carboidratos, gorduras, acidos organicos; combustdo completa e incompleta
de compostos organicos; digestdo anaerdbica da matéria organica por bactérias na
producdo do biogads e digestdo aerdbica; composicdo do biogas; investigacdo
sociologica: analise sociolégica da realidade do estudante verificando as politicas
publicas em relacdo a coleta de residuo orgéanico.

Apos a alimentacédo do biodigestor, os alunos devem manter uma analise diaria
do biodigestor, anotar a altura que o composto se mantém no balde e se esse
composto ir4 alterar seu volume dentro do balde. Deve-se anotar a medi¢do do espaco
ocupado pelo ar no primeiro dia.

Na sexta aula, ao menos uma semana (idealmente duas ou mais) apds a
colocacao do material organico dentro do biodigestor construido, sera feito o teste do
gas que foi gerado pelo biodigestor. Anote o espaco que o ar esta ocupando no balde.
O professor deve ser o responsavel pela queima do gas. Peca para os alunos
cronometrarem por quanto tempo o gés ir4 queimar.

Chegando na aula 6, teremos os seguintes dados:

m Massa organica utilizada
m Volume inicial do gas no recipiente
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= Volume final do gas no recipiente
m Tempo de queima do gas

Esses dados serdo utilizados para a resolucdo de uma lista de exercicios e
para a elaboracéo do relatério da pratica.

RESULTADOS ESPERADOS

Com este roteiro, espera-se 0s docentes consigam realizar a atividade com
facilidade, utilizando as indicacbes apresentadas pelo website -
https://sites.google.com/view/biodigestores-ressignificando-/in%C3%ADcio produzido
para esta finalidade.

A Figura 1 mostra a tela de apresentacéo da oficina, caracterizada como uma
proposta voltada ao professor.

Figura 1: Tela de apresentacdo do website
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A ressignificacao do residuo
organico e a construcgao de
um biodigestor

Como visto anteriormente, esse site tem como objetivo trazer um suporte para que sejam desenvolvidas aulas e atividades com o tema da ressignificacdo do
residuo orgénico e a producao de biodigestores.

Iremos trabalhar da seguinte forma:
1. Apresentacao dos pardmetros da BNCC
2.0s 3 momentos pedagogicos
3. Ressignificando o resfduo organico

4.Como construir um biodigestor na escola

Esta aula tem como publico alvo alunos do segundo ou terceiro ano do Ensino Médio e se propde a ser um roteiro para o professor.

Fonte: dados deste trabalho.

E possivel observar, na Figura 1, que a barra superior do website permite
navegar por diferentes telas. S&o apresentadas as habilidades da BNCC que se
relacionam com a oficina, uma introducdo, com referéncias, & proposta dos trés
momentos pedagogicos e as atividades a serem desenvolvidas no primeiro, no
segundo e no terceiro momento pedagogico. Na aba “Um novo olhar’ sao
apresentadas algumas reflexdes sobre as possibilidades abertas por este tipo de
atividade, sempre com palavras voltadas ao docente. Pois a vivéncia dos autores
deste trabalho como docentes da educacdo basica, como ex-bolsistas do PIBID —
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Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia, entre outras diferentes
insercoes nesta realidade educacional, permitiu observar o quanto a sobrecarga de
trabalho muitas vezes limita a atuacao do professor. Por falta de tempo e, as vezes,
de integracdo com colegas de outras areas, o professor pode deixar de realizar
atividades para as quais tenha que dedicar um tempo de preparacao de que ele n&o
dispde.

Espera-se que, ao encontrar em um website de livre acesso as informagdes e
sugestdes de atividades necessarias para desenvolver uma oficina, bem como links
para videos e artigos de referéncia, o professor da educacao basica tenha melhores
condi¢Bes de efetivar a realiza¢édo da oficina a partir de um tema presente no cotidiano
de qualquer aluno da educacao basica.

Espera-se também que os alunos, ao final das atividades, consigam identificar
e diferenciar os aspectos da reciclagem de materiais sélidos e da reutilizacdo do
residuo organico, compreendendo os impactos ambientais gerados pela falta dessas
praticas e conhecendo possibilidades para a diminuicdo desses impactos. Portanto,
com énfase na reutilizacao dos residuos organicos, os alunos devem conhecer quais
os tipos de residuo organico, os atuais destinos, impactos gerados pela falta de
tratamento adequado, novas utilidades, além de adquirirem entendimento sobre a
tecnologia de biodigestores e sua importancia.

CONSIDERACOES FINAIS

Como podemos perceber, o debate acerca da relacdo entre a humanidade, a
producéo e a destinacdo dos residuos organicos tem uma enorme relevancia social,
gue nos remete a questdes de saude, meio ambiente e qualidade de vida. Para tanto,
€ de suma importancia que os estudantes também se apropriem dos conhecimentos
cientificos necessarios para a compreensao do tema problematizado.

O tema é abrangente e € muito importante que se desenvolvam os contetdos
sem barreira, construindo o conhecimento de forma natural e de maneira integrada
entre as diversas areas do saber, ou seja, de maneira transdisciplinar, de acordo com
a proposta de Piaget (1973). Isso permite que os estudantes, além de desenvolverem
uma visao cientifica fundamentada, possam contextualizar esse conhecimento de
forma integrada a uma viséo social e critica.

Assim, espera-se contribuir para que os professores tenham mais facilidade
em implementar uma oficina interdisciplinar em sala de aula da educagéo basica. E
gue os alunos possam se acostumar a enxergar a realidade em sua totalidade,
tornando-se capazes de pensar 0s problemas ambientais, sociais, politicos e
cientificos de forma integrada.
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