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Este artigo descreve um relato de sala de aula sobre a construcdo de um biodigestor. A pesquisa-Acao
foi o método utilizado. Para coleta e andlise das concepgdes prévias foi utilizada a técnica de grupo focal.
As subsequentes atividades desenvolvidas foram divididas em dez (10) momentos, nos quais se buscou dis-
cutir e contextualizar as relagdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Os resultados evidenciaram que
o ensino de contetidos quimicos mostrou-se relevante na formacao de sujeitos para a cidadania e contribuiu
para a apropria¢@o dos conceitos cientificos necessarios para entender seus aspectos sociais, ambientais e

econdmicos.
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ensino de Quimica na Educacdo Basica favorece

a compreensdo do mundo contempordneo, suas

interrelacdes e conceitos cientificos necessarios
para o uso da tecnologia de forma abrangente, dindmica e
integrada. Desse modo, os contetddos quimicos devem ser
abordados por meio de tematicas que contemplem os elos
de ligacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Entender essa tessitura € colocar
o aluno diretamente em confronto
com situacdes-problemas que
estejam diretamente envolvidas
com seu contexto sociocultural e,
entdo, buscar resolvé-las.

Nesse sentido, uma abordagem sobre “biodigestores’’po-
de ser a solugc@o de um problema para as propriedades
rurais brasileiras que sofrem com o destino inadequado dos
dejetos organicos de animais, também considerados fontes
da biomassa. Esses residuos sdlidos podem gerar energia
alternativa em relacdo as convencionais por produzir um
biogds rico em metano (CH,).

A disposicdo inadequada desses dejetos na Natureza
acarreta diversos impactos ambientais, pois a decomposi¢ao
da matéria organica produz o chorume, que, por sua vez,

A secdo "Relatos de Sala de Aula” socializa experiéncias e construcoes vivenciadas
nas aulas de Quimica ou a elas relacionadas.
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O termo biogas ¢ autoexplicativo, e
significa que esse gas tem origem em um
processo biolésico.

Construcdo de um biodigestor na escola

infiltra-se no solo, podendo atingir as d4guas subterrineas, e
também provocar a polui¢do das dguas superficiais através do
escoamento da dgua proveniente da chuva; a contaminagio
do solo, pelo descarte inadequado destes dejetos; e, ainda,
a do ar, uma vez que a a¢do antrdpica contribui significati-
vamente para o aquecimento global, pela emiss@o de gases,
gerando o efeito estufa. Segundo Barbosa e Langer (2011,
p- 89), “o CH, € um dos principais
gases de efeito estufa e os animais
sdao grandes emissores desse gds
para a atmosfera por meio de suas
fezes e também pela respiragao”.

O termo biogds € autoexplica-
tivo, e significa que esse gds tem origem em um processo
bioldgico. A matéria organica sofre decomposi¢do pela agao
de microrganismos em meio anaerdbio, originando uma mis-
tura de gases; denominada biogds (Brasil, 2010). O processo
de biodigestdo envolve vdrias etapas, algumas complexas,
e outras até desconhecidas. De acordo com o Guia Prdtico
do Biogds (Brasil, 2010, p.22):

[...] amistura gasosa formada é composta principal-
mente de metano (50% - 75% em volume) e didéxido
de carbono (25% - 50% em volume). O biogds contém
ainda pequenas quantidades de hidrogénio, sulfeto de
hidrogénio, amdnia e outros gases trago.
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Essa mistura de gases € produzida por diferentes grupos
de microrganismos que, segundo Karlsson et al. (2014, p.
9),“[...] atuam juntamente com uma série de fatores, como,
por exemplo: pH, temperatura e tipo de substrato. Todos
esses fatores afetam a composicdo do biogds produzido”.
Para Oliveira e Higashi (2006, p. 10), “... o metano gerado
nos biodigestores pode ser aproveitado como fonte de energia
térmica ou elétrica e usado em substitui¢do aos combustiveis
fosseis (GLP) ou a lenha, tendo como vantagem ser uma
fonte de energia renovavel”. Com base nesta problematica,
torna-se indispensavel que as escolas formem discentes al-
fabetizados em Ciéncia e Tecnologia (C&T), na perspectiva
de que possam vir a compreender e participar ativamente das
decisdes sobre problemas que afligem a sociedade moderna.

Tomando como ponto de partida essas ideias, Bazzo
(2018, p.15) afirma que, ao nos reportarmos ao entendimento
dos “meandros da tecnologia, queremos dizer que ela € parte
inerente da nossa compreensdo de mundo. E quase como uma
‘alfabetizacdo’ necessdria para todos. Tal qual um processo
inicial de aprendizagem da leitura e da escrita”.

No entender de Martins e Paixao (2011), a cultura cienti-
fica nas sociedades modernas sugere conhecimento de mul-
tiplas interrelagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e,
para isso, € necessdrio que o ensino-aprendizagem contemple
o contexto no qual a temadtica estd inserida.

Segundo Santos e Mortimer (2000), o curriculo em
CTS decorre da necessidade de formar o cidaddo letrado
cientificamente, o que n@o vinha sendo alcancado adequa-
damente pelas vias do ensino tradicional de Ciéncias. Com
o enfoque CTS nos curriculos de Ciéncias € possivel rom-
per com o paradigma conservador, tirando o professor do
centro do conhecimento e tornando o aluno protagonista no
exato momento em que descobre,
pesquisa, constrdi ou produz o co-
nhecimento cientifico. Segundo
Pinheiro et al. (2007, p.77), “os
alunos recebem subsidios para
questionar, desenvolver a imagi-
nacdo e a fantasia, abandonando
o estado de subserviéncia diante
do professor e do conhecimento
apresentado em sala de aula”.

Para Santos e Mortimer (2000,
p-111), “[...] as sociedades modernas passaram a confiar na
ciéncia e na tecnologia como se confia em uma divindade”.
Atualmente, a sociedade tem maior acesso as informacdes de
cunho cientifico e tecnoldgico, porém, produz nos individuos
dificuldades em interpretd-las de forma coerente, objetiva e
precisa. No entender de Martins e Paixdo (2011, p. 9) sé@o
importantes: “[...]Jconhecimento substantivo, conhecimento
processual, conhecimento epistemolégico, pensamento cri-
tico, capacidade de exposicao de ideias, de elaboracdo de
argumentos, de andlise e de sintese”.

A interacdo entre CTS se dé através de tema gerador
que propicia a participacdo ativa dos alunos, a solucdo de
problemas e a tomada de decisdo, como ensinam Santos e
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Construcdo de um biodigestor na escola

Mortimer (2000). O tema escolhido precisa ter relevancia
social. Cabe verificar se, de fato, o problema detectado aflige
a sociedade e se, além disso, mostra alguma relagdo entre
Ciéncia e Tecnologia e encontra-se inserido no contexto
sociocultural do educando. Sendo assim, no caso deste es-
tudo, tem-se a cidade de Nossa Senhora da Gléria, SE, cuja
principal atividade econdmica € a pecudria, o que promove a
existéncia de quantidade significativa de dejetos organicos na
regido, situacdo-problema de boa parte da realidade brasileira
centrada na agropecudria. Portanto, a temdtica se mostra
relevante para o desenvolvimento de projetos que visem o
desenvolvimento de fontes de producao de energia renovavel.

O objetivo geral deste artigo € descrever a construcio de
um biodigestor a ser utilizado no laboratério de uma escola de
Ensino Médio, numa perspectiva CTS. A intencdo € orientar
os alunos envolvidos para reconhecerem que a tecnologia de
biodigestdo estd inserida em seu contexto social. Para tanto,
foram projetados as seguintes atividades: a) realizar uma visita
técnica para observacdo de um biodigestor em funcionamento;
b) evidenciar os aspectos sociais, econdmicos e ambientais
contemplados pelo funcionamento do biodigestor; ¢) discutir
aimportincia do reaproveitamento dos residuos s6lidos essen-
cialmente rurais (dejetos animais) e em parte urbanos (matéria
organica); e por fim, d) propor explicacdes e solucdes para
os problemas apresentados na produgao do biogés a partir do
uso da tecnologia de biodigestao.

Procedimentos metodolégicos

O campo de pesquisa desse estudo foi o Centro de
Exceléncia Manoel Messias Feitosa de Ensino Médio inte-
gral, localizada na regido do Agreste Sergipano, municipio
de Nossa Senhora da Gléria.
Nessa escola ha oferta de cursos
tematicos, chamados de eletivas,
em que os alunos fazem a sua
inscricdo de forma espontanea. As
tematicas sdo estudadas em duas
aulas semanais (50 min cada). Isso
possibilitou trabalhar a temética
“biodigestores” para a compreen-
sdo e andlise da tecnologia a partir
dos contetidos de conversdo de
energia, reagdes bioquimicas, fermentacdo anaerdbia, con-
ceitos de cinética (temperatura), estudo sobre o pH, funcdes
inorganicas (dcidos e bases) e reacdo de neutralizacio.

Os alunos estavam cursando o ano letivo de 2017 e
contou-se com a participacdo de 36 estudantes. A pesquisa,
realizada no periodo de junho a setembro desse mesmo
ano, foi do tipo qualitativa, cuja caracteristica marcante
¢ a flexibilidade, permitindo ao pesquisador incorporar
técnicas de coleta de dados mais adequadas a pesquisa que
estd sendo feita (Martins, 2004), e foi baseada na técnica de
pesquisa-Acao (Tripp, 2005).

A intervencdo diddtica realizada estd apresentada no
Quadro 1, no qual € observada a existéncia de 3 momentos
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relevantes, a saber: processos investigativo, formativo e
avaliativo. Na andlise investigativa a técnica de coleta e
andlise das concepcdes prévias foi o grupo focal, pois pro-
move discuss@o informal a partir da introducdo de um tema
social, gerando discussdes com foco a partir de perguntas e
questionamentos. Nessa perspectiva, a turma foi dividida em
3 grupos de 12 alunos e os atores se dividiram para liderar
a reflexdo. No entender de Cruz Neto, Moreira € Sucena
(2002), a principal caracteristica de um grupo focal € tra-
balhar a reflexdo através da fala dos participantes, na qual
eles apresentam seus conceitos, opinides e concepcdes sobre
um determinado tema. Apds o levantamento de concepcdes
prévias os alunos foram desafiados a pesquisar os seguintes
temas: a) Biomassa e biogds: conceitos e principais fontes
no Nordeste; b) Como a matéria organica pode ser usada
para produzir energia? c¢) Uso de biodigestores e aspectos
econdmicos, sociais e ambientais. Os alunos tiveram duas
semanas para se prepararem. No final desse momento, um
video do programa Globo Rural foi exibido e discutido.

Quadro 1: Atividades desenvolvidas em 11 encontros (com
duas aulas para cada encontro)

Processo Investigativo (2 aulas)

1° Momento: - Conhecimentos prévios dos alunos a partir de
grupos focais, divisdo em grupos de pesquisa e sorteio de
tematicas para apresentagao oral.

- Video do Globo Rural: “BIOGAS - Pequenos agricultores
do Nordeste produzem gés para sua cozinha” (https://www.
youtube.com/watch?v=oMwO52w-Cgs).

Processo Formativo (18 aulas)

2° Momento: Visita técnica a uma propriedade que usa o
biogas para geragdo de energia térmica.

3° Momento: Apresentacgao oral das tematicas pesquisadas
e discussodes dos modelos de biodigestores.

4° Momento: Argumentacao para a escolha do biodigestor
a ser construido.

5°, 6° e 7° Momentos: Construcéo do biodigestor.

8° Momento: Alimentagao do biodigestor por dejetos bovinos
e inicio da aplicacédo do estudo de caso.

9° Momento: Pesquisa em sites na internet sobre a tematica
do estudo de caso.

10° Momento: DiscussoOes e apresentagao das solugoes a
partir dos resultados da aplicagao do estudo de caso.

Processo Avaliativo (2 aulas)

11° Momento: Avaliagao de aprendizagem pela Analise Textual
Discursiva.

FONTE: autoria propria.

No processo formativo ocorreram mais nove momentos.
No segundo momento houve uma visita técnica com o intuito
dos alunos perceberem que os dejetos bovinos (biomassa)
podem ser utilizados para produgao de energia. No terceiro, 0s
alunos analisaram os aspectos ambientais, sociais e econdmi-
cos da tecnologia a partir de uma pesquisa e, posteriormente,

fizeram uma apresentacdo oral seguida de discussdes. No
quarto, os educandos protagonizaram a escolha do biodigestor
mediada pelos professores. Apés a escolha, nos trés momentos
posteriores ocorreu a constru¢do do biodigestor. No oitavo
momento o biodigestor foi alimentado com dejetos animais.

Enquanto ocorria a transformacio da matéria organica
em biogds no biodigestor, o estudo de caso foi outra ativi-
dade realizada em sala de aula, correspondente aos nono e
décimo momentos. De acordo com Sa e Queiroz (2010),
dessa maneira se favorece o protagonismo do aluno, permi-
tindo que ele direcione sua propria aprendizagem enquanto
explora a ciéncia envolvida em situagdes complexas, a fim
de solucionar os problemas. No Quadro 2 estd descrito o
estudo de caso utilizado em sala de aula.

Quadro 2: Estudo de caso aplicado em sala de aula

Estudo de caso

H& aproximadamente 3 meses, na cidade de Lagarto, SE,
Jodo, um fazendeiro, dono de mil cabecas de gado, decidiu
investir em mais mil. Contudo, percebeu uma ampla quanti-
dade de dejetos produzidos diariamente e notou que isso era
um problema. Ele ja ndo sabia mais o que fazer, quando seu
vizinho mais préximo o aconselhou a construir um biodigestor.
Jo&o seguiu o conselho de seu vizinho, e decidiu construir um
biodigestor continuo, modelo da Marinha. Passaram-se 90 dias
e, ao usar o gas produzido, ele se desesperou, pois a mistura
era pouco inflamével, e a combustao néo era suficiente para
a geracgédo de energia. Além disso, apds algum tempo Jodo
percebeu que o metal do motor utilizado para conversao de
energia estava enferrujando rapido. Preocupado com esta
situacao, Jodo resolveu pedir ajuda a seu sobrinho que estuda
no colégio de sua cidade.

— Alb, Pedro, aqui é seu tio Jodo, como vai?
— Ola tio, tudo bem. Como vai o senhor?

— Estou com um problema com meu biodigestor. Talvez vocé
€ seus colegas possam me ajudar.

— Do que se trata, tio?

— Construf um biodigestor, para o reaproveitamento dos dejetos
de minhas 2 mil cabecgas de gado. Acontece que se passaram
90 dias e a mistura de gases produzidos no foi suficiente para
abastecimento energético de minha fazenda, e ainda o motor
utilizado para conversdo de energia térmica em elétrica esta
enferrujando muito rapido.

- OK, tio, conheco alguns amigos que estudaram sobre biodi-
gestores na eletiva da Escola de Tempo Integral do Centro de
Exceléncia Manoel Messias Feitosa. Explicarei a sua situagao,
e em breve entrarei em contato com o senhor.

— Pego que faga isso o mais répido possivel, pois ndo vejo
alternativa mais econdmica e sustentavel para reaproveitar
os estrumes.

Proposta: Vocés sdo amigos de turma do sobrinho de Joao, e
terdo que ajudéa-lo a descobrir o que esta acontecendo nesta
situagao e propor solugdes para o problema.

FONTE: autoria propria.

Um questiondrio composto por 13 (treze) questdes, des-
critas por Sd e Queiroz (2010), foi entregue aos alunos para

Quim. nova esc. — S&o Paulo-SP, BR. Construcao de um biodigestor na escola Vol. 41, N° 4, p. 351-359, NOVEMBRO 2019


https://www.youtube.com/watch?v=oMwO5Zw-Cgs
https://www.youtube.com/watch?v=oMwO5Zw-Cgs

orienta-los na tomada de decisdo no Estudo de Caso, que
deveria ser exposta de modo argumentativo. As perguntas
foram: 1) Qual o principal assunto (problema) abordado, ou
seja, do que trata o caso? 2) Qual a sua principal causa? 3)
Quais sdo os temas principais? 4) Como o problema apre-
sentado se mostra vinculado a questdes sociais, econdmicas,
ambientais e éticas? 5) Qual a gravidade do problema? 6)
O que vocé sabe sobre esse caso? 7) O que vocés precisam
saber para solucionar o problema? 8) Que medidas podem
ser tomadas para sand-lo? 9) As medidas por vocés apontadas
acima sdo importantes para resolver a situagdo-problema?
Explique. 10) Que medida foi indicada para resolvé-lo? 11)
Apresente as vantagens e desvantagens da opgao escolhida
para a solu¢@o do problema em relagdo a outras possiveis
alternativas. 12) De que maneira a solug@o apresentada
pode refletir no dia-a-dia das pessoas envolvidas no caso,
levando em consideracdes aspectos sociais, econdomicos,
ambientais e éticos? 13) Retinam todo o material, indiquem
um representante do grupo para apresentar de forma oral a
solucdo do problema e explicar porque vocés acreditam ser
o melhor a fazer.

Por fim, no dltimo momento foi avaliada a aprendizagem
através da Andlise Textual Discursiva (ATD). Moraes e
Galiazzi (2011) defendem que a ATD pode ser compreendida
como um processo de constru¢cdo de novos significados,
em relagdo a producdo textual, através da desmontagem
dos textos, considerada como processo de unitarizacao.
Posteriormente, foram estabelecidas as relacdes denomi-
nadas de categorizagdo. Em seguida, deu-se a etapa de
constru¢do do metatexto para explicar a compreensiao que
se apresenta como produto de uma nova combina¢do dos
elementos construidos e, por fim, procedeu-se a um processo
auto-organizado do qual emergiram novas compreensdes.
Foi, ainda, desenvolvida uma etapa de produgdo textual
individual pelos alunos intitulada:
“Elabore um texto dissertativo-ar-
gumentativo descrevendo como a
matéria organica pode ser usada
para a producdo de energia e
apresente os aspectos sociais,
ambientais e econdmicos do uso
da tecnologia de biodigestao e
suas desvantagens”.

Observou-se que os estudantes nao
detinham conhecimentos cientificos
sobre como transformar residuos solidos
organicos em energia. Prevaleceram
as concepcoes alternativas, aquelas
espontaneas que tentam dar significado ao
que foi perguntado.

Resultados e Discussao

Processo investigativo: grupo focal

Observou-se que os estudantes ndo detinham conhe-
cimentos cientificos sobre como transformar residuos
solidos organicos em energia. Prevaleceram as concepgdes
alternativas, aquelas espontaneas que tentam dar significado
ao que foi perguntado. Assim, os alunos, mesmo tendo na
cidade local um perfil adequado para uso de biodigestor,
ndo apresentaram concepgdes sobre os impactos ambientais
causados pelo aterramento inadequado do lixo e a disposi¢do
improépria de dejetos organicos no solo.
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Processo Formativo

O documentario produzido pelo programa Globo Rural
aborda as vantagens do uso de biodigestores, sua viabilidade
econdmica e social como ponto de partida para o estudo da
tematica, a fim de motivar o aluno. Foi realizada, ainda, uma
visita técnica ao povoado Periquito de Felicia, pertencente
administrativamente a cidade onde estd situado o colégio.
Durante a visitagdo, foi possivel compreender e analisar o
funcionamento e a utilizacdo de um biodigestor. Surgiram
muitos questionamentos por parte dos alunos englobando
conteddos diversificados de Quimica e Biologia, que foram
respondidos pelo professor e pelos proprietdrios dos biodi-
gestores. Nessa etapa foram percebidos aspectos multidisci-
plinares sobre a temética. Com isso os alunos perceberam que
a construcdo de um biodigestor € econdmica e socialmente
vidvel, uma vez que permite reaproveitar residuos sélidos,
tanto urbanos como rurais, evitando a contaminagdo do
ambiente, uma vez que a destinagdo desses residuos seria
os lixdes ou aterros sanitdrios.

Em seguida, os alunos apresentaram oralmente os temas
descritos na metodologia, explanando acerca da riqueza
existente em biomassa na regido em estudo. O papel do
professor foi analisar se as informacdes apresentadas pelos
alunos eram veridicas, discutir possiveis controvérsias e
mediar as discussdes.

Com a finalidade de formar alunos auténomos, sujeitos
ativos no processo de ensino e aprendizagem, foi proposto
aos educandos que pesquisassem sobre como construir um
biodigestor e qual o modelo mais vidvel para a escola. Para
tal, foram analisadas as vantagens e desvantagens das pos-
siveis alternativas. Nesse contexto, foi sugerida aos alunos
a elaborag¢do de uma tabela, em que foram elencados os
modelos possiveis de biodigestores. Os aspectos de interesse
foram: materiais utilizados, custo do projeto, facilidade de
construcdo, facilidade de manu-
tencdo e operacdo, produgdo de
gds, espago ocupado pelo equipa-
mento, necessidade de acessorios,
seguranga e matéria organica a ser
utilizada.

Os alunos apresentaram alguns
tipos e modelos de biodigestores
para ser escolhido apenas um, a
fim de ser construido. Os biodi-
gestores podem ser encontrados em diversos modelos, cada
um com suas caracteristicas, vantagens e desvantagens. Os
modelos mais utilizados no Brasil devido ao facil manuseio,
alto rendimento e baixo custo s3o: o chinés, o indiano e o
paquistanés (Bezerra et. al., 2013). Os modelos elencados
pelos alunos foram o da Marinha, o indiano e o chinés. O
primeiro foi descartado devido ao alto custo da compra de
materiais e ao grande espago a ser ocupado. O indiano ca-
racteriza-se por possuir uma campanula geralmente metalica
como gasdmetro, elevando seu custo de implantacdo, além
de sofrer corrosdo, possuindo uma curta vida atil (Machado,
2013). Por fim, o modelo chinés, segundo Pecora (2013), é
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construido quase que completamente em alvenaria, dispen-
sando o uso de gasometro em chapa de aco, o que reduz
0s custos; no entanto, podem ocorrer dificuldades como o
vazamento de biogds. O professor, entretanto, explicou para
os alunos que a escola ndo dispde de tempo e muito menos
de recursos para fazer qualquer desses modelos.

Dessa forma, apds novas discussdes e buscas em sifes
na internet, escolheu-se um biodigestor artesanal (caseiro)
de alimentacgd@o continua. Segundo Faria et al. (2014), essa
€ uma alternativa de reaproveitamento de matéria organica
cuja implementagdo € simples e requer materiais de fécil
obten¢do e baixo custo, tornando o projeto acessivel a qual-
quer pessoa que deseje possuir um biodigestor. Nessa etapa,
o papel do educador foi apenas direcionar as discussoes para
que os alunos ndo perdessem o foco, e questiona-los quando
sugerissem o modelo, a fim de desenvolver a habilidade de
argumentacao nos educandos.

A constru¢do do biodigestor gerou o modelo descrito na
Figura 1. Ele é formado por dois componentes: o digestor
(bombona a esquerda), onde ocorre a digestdo anaerdbica,
e o gasdmetro (conjunto de bombonas a direita), local onde
se realiza a remog¢do do gés carbonico (CO,) e do dcido
sulfidrico (H,S) e 0 armazenamento do metano (CH,) pro-
duzido no processo. Uma mangueira sai do gasdmetro em
direcdo do bico de Bunsen, onde ocorre a combustiao do
metano. A sua construgdo se estendeu por trés semanas.
Como a turma de alunos era grande, foi dividida em grupos,
dos quais o primeiro ficou responsdvel por acompanhar o
diretor na compra dos equipamentos e fazer a limpeza das
bombonas; o segundo grupo iniciou os cortes das bombonas
e a montagem do reator; e o terceiro grupo ficou responsével
por coletar os estrumes de boi, fazer sua diluicdo em dgua e
alimentar o biodigestor, principalmente com esterco bovino
e, posteriormente, residuos organicos oriundos da cozinha
escolar em pequena escala.

Figura 1: Biodigestor construido pelos alunos. FONTE: autoria
propria.

O biodigestor levou aproximadamente 25 dias para iniciar
aproduc¢do de metano. Entre os fatores fisicos que afetam as
velocidades das reagdes bioquimicas, a temperatura € uma
das mais importantes na producio de biogas. O biodigestor

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Construcdo de um biodigestor na escola

foi construido no periodo de inverno. Localizado na cidade
com a segunda maior altitude do Estado de Sergipe, a tempe-
ratura em que o reator iniciou seu funcionamento foi na faixa
de 22°C. Sendo assim, pode-se considerar que as bactérias
predominantes na digestdo anaerdbia foram as mesofilicas
que, segundo o Guia técnico de aproveitamento energético
de biogds... (Brasil, 2015), operam em temperaturas situadas
entre 20°C e 40°C.

Enquanto o biodigestor ndo produzia, foi solicitado aos
alunos que se organizassem em quatro grupos para iniciar
as pesquisas no laboratério de informética da escola visando
a identificacdo da problematica de um estudo de caso. Foi
possivel notar que os alunos sentiam dificuldades em com-
preender contetdos basicos de Quimica. A intervencdo do
professor foi de fundamental importancia para esclarecer
dividas sobre os contetidos que seriam primordiais para
a resolug@o do estudo de caso. Em seguida, os grupos se
uniram para a apresentacdo da solu¢do, que foi dividida em
quatro etapas, descritas a seguir.

Inicialmente, os alunos sentiram dificuldades em en-
contrar a causa do problema, pois eles ndo conseguiram
associar a oxida¢do com o enferrujamento. O professor
sugeriu que eles elaborassem uma tabela, na qual foram
elencados os aspectos que eles sabiam sobre o caso, e 0 que
ainda precisariam descobrir. Em seguida, foi entregue pelo
docente um questiondrio que serviu para orientd-los até a
solucdo do caso, conforme descrito na metodologia. Apds
discussdes e buscas bibliograficas, os alunos identificaram
que o problema ocorreu porque as reagdes bioquimicas no
biodigestor ndo produziram gds metano suficiente para o
abastecimento energético. Apds detectar a causa do proble-
ma, e a partir de buscas na internet, os alunos identificaram
as reacdes quimicas envolvidas no processo de digestdo
anaerdbia, os produtos dessas reagdes, e os fatores que
influenciam na producdo de biogds, e, em especifico, do
gds metano.

Na etapa seguinte, os alunos sentiram dificuldades em
relacionar os contetidos cientificos a tecnologia, apesar de
terem feito levantamentos na internet. Nesse ponto houve
a intervencdo do professor, que discutiu com os alunos
conteddos sobre cinética (temperatura), pH e digestdo
anaerdbia, uma vez que estes fatores podem interferir na
producdo de metano. Segundo Oliveira e Higarashi (2006,
p- 11), a produg@o de um biodigestor estd associada “[...]a
sequéncia bioquimica das transformacdes metabdlicas do
processo, bem como de uma série de fatores que interferem
no processo, entre 0s quais, temperatura, pH, concentracdes
de sélidos e composicdo do substrato”.

Na terceira etapa, os alunos chegaram a conclusio de que
a melhor maneira do biodigestor ter um bom rendimento de
biogds € controlar bem a temperatura; segundo eles:

De acordo com a cinética quimica, a temperatura
aumenta a velocidade de uma reacdo, no caso o
processo de biodigestdo ser feita por microrganis-
mo, a temperatura deve ser estdvel, a melhor seria
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entre 35 a 37 graus, aumento ou diminui¢do brusca
de temperatura interfere na produgdo de gds. Além
disso, como estava no periodo de inverno, a tempe-
ratura pode ter oscilado bastante, comprometendo o
rendimento de gds metano.

Discutimos duas possiveis alternativas: segundo os alu-
nos, o proprietario pode: “fazer um aquecimento interno no
biodigestor, ou um isolamento térmico no reator nos meses
de inverno. Também pode ter alguma entrada de oxigénio,
pois as bactérias anaerdbias sdo sensiveis ao oxigénio”.
Outro fator descrito e discutido com os alunos foi a acidez
do meio:

para um melhor funcionamento, o pH deve estar
proximo do neutro. E se forem usados pesticidas
ou antibidticos eles interferiram na producdo de
biogds. Entdo, o proprietdrio deve frequentemente
controlar a temperatura e o pH do biodigestor, se
o pH ficar baixo, ele pode fazer esta corre¢do na
proxima alimentagdo, pode colocar uma substancia
com cardter bdsico para neutralizar ou balancear o
pH. Ele pode, ainda, verificar o pH através de papeis
indicadores, e a amostra deve ser aquela que estd
saindo do biodigestor.

Por fim, na tltima etapa, depois de estudados os conteu-
dos sobre oxidagdo, reacdes bioquimicas na digestio anaero-
bia e os gases que sdo produzidos na biodigestao, os alunos
chegaram a conclusdo de que a causa do enferrujamento €
o sulfeto de hidrogénio, pois entre os gases produzidos na
biodigestdo, em especifico o H,S constitui-se ... no principal
problema para a viabilizacdo de seu armazenamento e na
producdo de energia. Equipamentos mais sofisticados [...]
tém vida util extremamente reduzida”, segundo Oliveira e
Higarashi (2006). Apds algum tempo investigando, os es-
tudantes ressaltaram que: “o proprietdrio pode usar cal ou
soda cdustica”. No entanto, os alunos foram questionados
pelo professor porque utilizariam soda cdustica ou cal. A
resposta foi: “Ndo sei, so tem isso aqui na internet”. Dessa
forma, os autores desta pesquisa perceberam a necessidade
de ensinar conteudos sobre acidos e bases de Arrhenius,
reacdo de neutralizacdo, forca dos acidos e bases, principais
bases e seus nomes de comercializagcdo. Assim, observou-se
uma evolug¢do nas respostas dos alunos ao serem questiona-
dos novamente pelo professor:

a melhor maneira para evitar este problema seria
borbulhar no biogds, com o auxilio de um difusor,
uma solucdo concentrada de hidroxido de cdlcio,
comercializada como cal hidratada ou hidréxido de
sodio (conhecido como soda cdustica), através de
uma reagdo de neutralizagdo entre o dcido (H,S) mais
a base originando um sal.

Abaixo as reacdes quimicas descritas pelos alunos:

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Construcdo de um biodigestor na escola

Se utilizar o hidroxido de sodio o produto formado
€ o sal sulfeto de sodio
H,S (g) + 2 NaOH (aq.) = Na,S (aq.) + 2 H,O (1)

Se usar o hidroxido de cdlcio o produto é o sal
sulfeto de cdlcio
H,S (g) + Ca(OH), (aq.) — CaS (s) + 2H,0 (1)

Entretanto, os alunos foram questionados sobre qual base
entre as citadas seria mais vidvel utilizar no biodigestor do
estudo de caso. Ao fazer a analise, deve-se levar em conside-
racdo: forca das bases, solubilidade, e qual o produto desta
reacdo e, ainda, se seria possivel reaproveitar o sal (produto
dareagdo), além de se considerar que o mesmo pode causar
algum impacto no ambiente. Entdo, eles retornaram a pes-
quisa com outro problema para solucionar.

No momento seguinte os alunos se reuniram, formando
um tnico grupo, e pronunciaram a solug@o para o caso do
enferrujamento do motor no estudo de caso:

Concluimos que a solugdo concentrada de cal
(hidroxido de cdlcio) é a melhor op¢do, pois tem
um baixo custo para sua obtenc¢do, entretanto reage
brandamente com dgua, mas o produto formado desta
reagdo é um sal denominado sulfeto de cdlcio, que, se
oxidado, forma o sulfato de cdlcio que tem larga apli-
cagdo na agricultura e ndo agride tanto o ambiente.

Processo Avaliativo

O Quadro 3 apresenta as categorizagdes descritas pela
ATD, que indicou 4 categorias convergentes de visdo de
ciéncia, a saber: a quimica na biodigestdo, concepcdes
econdmicas, concepcdes ambientais e concepcdes sociais.
Essas categorias sdo interdependentes quanto aos aspectos
CTS.

Notam-se na primeira categoria vdrias subcategorias,
todas elas estdo apontando para conhecimentos basicos de
Quimica. A categoria Concepgdes econdémicas mostra a
relevancia para o produtor rural em substituir a producgio
de energia pelo petréleo por outra renovavel. Na categoria
Concepgoes ambientais os alunos colocam em destaque o
reaproveitamento dos residuos sélidos e, com isso, a redugdo
de contaminag@o. Por fim, nas Concep¢ées sociais, os alunos
exploraram o saneamento bdsico e o evitar doencas e pragas.
Em contrapartida, os alunos ressaltaram em seus textos que,
como qualquer outra tecnologia, o biogéds apresenta uma
desvantagem, pois além de CH,, CO,, H,, N,, formam-se
tragos de H,S:

O uso de biogds apresenta uma desvantagem que
¢ a formagdo de H.,S, pois ele é um gds corrosivo
e toxico ao ser humano. Ao entrar em contato com
metal, pode provocar a sua oxida¢do causando pre-
Jjuizo ao proprietdrio. A remog¢do de vapor de dgua e
gases corrosivos é de fundamental importancia para
a viabilidade do uso em longo prazo.
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Quadro 3 Categorizagdes das producdes textuais pela ATD

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

UNIDADES DE SENTIDO

Fermentacdo anaerdbia

A Quimica na Biodigestao Producéo de gases

biogéas

Fatores que afetam a produgao de

“... 0 biogas... produzido pela decomposicao da matéria orgéanica
na auséncia de oxigénio...”

“... no biodigestor s&o produzidos gases metano, CO, N, H,
H,S...”

“...pH deve estar entre 6,4 e 7,8, temperatura deve estarem média
a 35°C, oxigénio, entre outros...”

Energia Renovavel

Concepgoées Econbmicas Combustivel

Alternativa Tecnolégica

“...com a escassez do petrdleo e a poluicdo ambiental é viavel
investir em energia renovavel...”

“...0 biodigestor fornece combustivel reduzindo a dependéncia
pelo petréleo....”

“...0 biodigestor é uma alternativa tecnolégica que pode gerar
beneficios ambientais pela eliminacao dos residuos e geragcéo
de energia térmica e elétrica...”

Reaproveitamento

Concepgobes Ambientais

Reducao de contaminagao

“...reaproveitamento dos dejetos e qualquer tipo de biomassa
que poderiam ser descartados inadequadamente no meio
ambiente...”

“...0 biodligestor traz varios beneficios ambientais, pois ele reduz
a contaminacéo do solo, 4gua, e do ar...”

Saneamento basico

Concepcoes Sociais

Evitar doengas e pragas

“...0s biodigestores podem diminuir problemas causados pela
falta de saneamento basico...”

“...dejetos de animais nas propriedades rurais é um problema
pois afeta 0 meio ambiente e consequentemente a satde hu-
mana...”

“..a contaminagéo do ambiente pode provocar o surgimento
de doencas... surgimento de pragas, animais transmissores de
doengas e insetos...”

FONTE: autoria propria.

Com isso, percebe-se como os alunos relacionaram a tec-
nologia a ciéncia, pois para favorecer uma formagao cidada,
sujeitos alfabetizados tecnologicamente devem ir além de
somente dominar os artefatos tecnolégicos. Segundo Santos
e Mortimer (2000), a educac@o no enfoque CTS ndo deve
se limitar apenas ao uso de tecnologias e a compreensdo de
seu funcionamento, pois isto € alienante. O ensino precisa
contribuir para a busca de um desenvolvimento sustentavel.

Inicialmente os alunos ndo tinham percepc¢do acerca
dos problemas ocasionados pelo descarte inadequado dos
dejetos rurais e matéria organica urbana; e ndo apresenta-
vam conhecimento sobre como transforma-los em energia.
Assim, a partir dos relatos verbais, que foram constantes nas
aulas, a constru¢@o de um biodigestor, abordada por meio do
enfoque CTS, mostrou que a produgdo de biogds através da
matéria organica (esterco de animais) e, posteriormente, por
restos de alimentos, € econdmica e ambientalmente vidvel,
podendo ser usada como fonte de energia térmica e elétrica,
desde que, como ressaltado pelos alunos, haja um tratamento
para purificacdo do gas, descrito no estudo de caso. Dessa
forma, auxilia-se na diminui¢do do uso dos combustiveis
fésseis e na diminui¢do dos impactos ambientais causados
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pelo descarte de residuos s6lidos oriundos de esterco prove-
niente da criacdo de animais ou pela falta de aproveitamento
de residuos da cozinha.

Essas ideias foram internalizadas pelos alunos, como
pode ser observado nos resultados da Andlise Textual
Discursiva (ATD). Nesse contexto, se buscou desenvolver
uma intervenc¢do a fim de ensinar contetdos interdiscipli-
nares. Com isso, considera-se que o tema abordado conso-
lidou o aprendizado de vérios contetidos com o propdsito
de compreender o funcionamento da tecnologia, tais como:
conversao de energia, reagdes bioquimicas, digestao anaero-
bia, conceitos de cinética (temperatura), estudo sobre o pH,
funcdes inorganicas (dcidos e bases), reacdo de neutraliza-
¢d0, de maneira a contribuir para a formagao do sujeito para
o exercicio da cidadania.

Os alunos, quando engajados pelo professor acerca
de um problema, motivam-se, buscam por suas respostas.
Entretanto, € necessario ter acesso nao somente ao conheci-
mento estanque da ciéncia, mas também de qual forma ela
estd inserida na sociedade e analisar as vantagens e desvan-
tagens que a tecnociéncia nos proporciona, nao somente no
sentido de entender e analisar artefatos tecnoldgicos, mas de
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ter condicdes necessdrias para in-
tervir, quando for preciso, sobre
o uso desses produtos.

Conclusoes

A constru¢@o de um biodiges-
tor na escola trouxe aos discentes
varias tomadas de decisdes em
relac@o ao conhecimento de base
principalmente da disciplina de
Quimica. Os resultados eviden-
ciam, ainda, o investimento dos
professores em promover alguns destes conhecimentos
para os alunos, de modo que eles pudessem dar sentido a
cada ac@o investigada. Nas discussdes que desenvolveram
entre si, os alunos conseguiram articular e refletir sobre os
conhecimentos de base, de modo a elaborar hipéteses e con-
clusdes para os gargalos tecnoldgicos da constru¢do de um
biodigestor, elaborando, assim, argumentos. Porém, trans-
cendeu a ciéncia da Quimica, com as andlises dos aspectos
sociais, econdmicos e ambientais dessa tecnologia norteando
as relacoes Cié€ncia, Tecnologia e Sociedade. Esse procedi-
mento culmina numa formacao critica dos alunos, capazes
de intervir na sociedade de maneira a transforma-la. Além
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Abstract: Construction of a biodigestor in school: a case study based on a science, technology and society perspective (STS). This article describes a classroom
report on the construction of a biodigester. Action research was the method used. For the collection and analysis of previous conceptions, the focal group
technique was used. Subsequent activities were divided into ten (10) moments, in which we sought to discuss and contextualize Science, Technology and
Society (STS) relations. Results showed that the teaching of chemical contents was relevant in the formation of subjects for citizenship and contributed to the
appropriation of scientific concepts necessary to understand their social, environmental and economic aspects.
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