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Biodigestor caseiro: uma proposta didatico-pedagogica como instrumento para o
ensino de ciéncias e educacao ambiental nas escolas da educacéo bésica

RESUMO

Os biodigestores constituem uma alternativa sustentavel para o tratamento de residuos
organicos, possibilitando a producao de biogas e biofertilizante. Além de sua importancia
ambiental e socioecondmica, esses sistemas podem ser empregados no ambiente escolar
como recursos didatico-pedagdgicos para a contextualizacdo de contetidos de Quimica,
Fisica, Biologia e Educagdo Ambiental. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo
analisar, por meio de revisdo bibliografica, o potencial do biodigestor caseiro como
recurso didatico-pedagdgico para o ensino de Ciéncias e para a Educacdo Ambiental na
Educacdo Baésica, considerando os processos fisicos, quimicos e microbioldgicos
envolvidos na biodigestdo anaerdbia. Foram consultados artigos cientificos, livros,
dissertagdes e teses relacionados ao emprego de biodigestores no contexto educacional e
aos processos envolvidos em seu funcionamento. Os estudos analisados evidenciam que
0s biodigestores apresentam potencial para favorecer a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade, permitindo a abordagem de conteldos relacionados a
transformacdo da matéria, atividade microbiana, producdo de gases, transferéncia de
energia, sustentabilidade e aproveitamento de residuos organicos. Como produto
educacional, foi elaborado um folder que relaciona o funcionamento do biodigestor aos
conteddos das Ciéncias da Natureza. Conclui-se que o biodigestor caseiro apresenta
potencial como recurso didatico para integrar conhecimentos cientificos e Educacao
Ambiental, contribuindo para uma aprendizagem contextualizada e para a reflex&o sobre
praticas sustentaveis.

Palavras-chave: biodigestor; educacdo ambiental; ensino de ciéncias; sustentabilidade.

ABSTRACT:

Biodigesters are a sustainable alternative for organic waste treatment, enabling the
production of biogas and biofertilizer. In addition to their environmental and
socioeconomic importance, these systems can be used in school settings as teaching and
learning resources to contextualize topics in Chemistry, Physics, Biology, and
Environmental Education. In this context, this study aimed to analyze, through a literature
review, the potential of a homemade biodigester as a teaching and learning resource for
Science education and Environmental Education in Basic Education, considering the
physical, chemical, and microbiological processes involved in anaerobic digestion.
Scientific articles, books, master's dissertations, and doctoral theses related to the use of
biodigesters in educational contexts and the processes involved in their operation were
consulted. The studies analyzed indicate that biodigesters have the potential to promote
contextualization and interdisciplinarity, enabling the exploration of topics related to
matter transformation, microbial activity, gas production, energy transfer, sustainability,
and the utilization of organic waste. As an educational product, an informational brochure
was developed to relate the operation of the biodigester to Natural Sciences content. It is
concluded that the homemade biodigester has potential as a teaching resource for
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integrating scientific knowledge and Environmental Education, contributing to
contextualized learning and reflection on sustainable practices.

Keywords: biodigester; environmental education; science education; sustainability.
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1. INTRODUCAO

Na contemporaneidade, com a crescente producdo de residuos orgénicos e a
demanda por fontes de energia limpa, a educacdo ambiental € vista como um dos pilares
fundamentais da formacao de uma sociedade ambientalmente consciente (Oliveira et al.,
2019). A escola, enquanto espago formativo e socializador, deve promover experiéncias
significativas que despertem a consciéncia critica dos estudantes e os estimulem a acdo
responsavel frente as questdes socioambientais (Oliveira et al., 2018). A crise energética
global exige a formacédo de cidaddos criticos, comprometidos com a sustentabilidade e

capazes de intervir positivamente no ambiente em que vivem.

Nesse contexto é de suma importancia perceber a necessidade dessas alternativas
de ensino que envolvem o aluno nas atividades de forma a torna-lo protagonista na
construcdo do seu conhecimento (Pires, Zdradek,Moura, 2023). Sob essa oOtica, as
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforcam que é papel da
educacdo proporcionar um ambiente onde o respeito a natureza e uma sociedade mais
justa sejam estimulados, e que desenvolvam senso critico para serem sujeitos ativos

perante as problematicas sociais (BNCC, 2018).

Segundo Pires, Zdradek e Moura (2023), ao envolver situacdes problemas, o aluno
desenvolve o pensamento critico de forma a analisar problemas sociais do cotidiano
como, por exemplo, a poluicdo ambiental pelo descarte incorreto de dejetos de animais,
e propor solugcdes ambientalmente corretas com a utilizacdo de energia renovavel,

permitindo a compreensdo do mundo real.

No que tange ao ensino de ciéncias, o biodigestor apresenta-se como uma
estratégia eficaz para aproximar os alunos dos conceitos de sustentabilidade, energia
renovavel e reaproveitamento de residuos. Nesse contexto, a educacdo ambiental
configura-se como um processo formativo fundamental para desenvolver valores,

habilidades e atitudes voltadas a preservacdo e melhoria da qualidade ambiental.

O uso dessa metodologia permite ndo s6 a assimilacdo de disciplinas curriculares,
mas também da construgdo de senso critico e problematizador, com formacéo integral do

individuo e da importancia da sua atuacdo consciente no mundo, integrando tanto



aspectos sociais como aspectos didaticos, problemas contemporaneos que podem ser

solucionados através das ciéncias (Leal e Santos, 2022).

Na perspectiva de Oliveira et. al 2018, a aplicacdo de um projeto na escola para
desenvolvimento de um biodigestor se mostrou muito produtivo, visto que os alunos
mostraram compreender conhecimentos de Quimica, como reag¢des endotérmicas e
exotérmicas, a variacdo da entalpia, pH e compostos moleculares. Na fisica
conhecimentos como processos de transferéncia de energia como condugdo, convecgédo
e radiacdo térmica. A disciplina de biologia é lembrada por explicar a atividade
microbiana que transforma moléculas complexas em moléculas cada vez menores e mais

simples, resultado da quebra das ligagdes quimicas.

A existéncia de um biodigestor caseiro funcional em um ambiente escolar
proporciona uma excelente oportunidade de aliar teoria e pratica, promovendo a
aprendizagem ativa e contextualizada. Ao estimular o contato direto com o0s processos de
biodigestdo, o projeto favorece a construgdo de saberes cientificos e ambientais, além de
contribuir para o desenvolvimento de habilidades investigativas, analiticas e
comunicativas (Cartaxo et al., 2020).

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisao
bibliogréafica do uso do biodigestor caseiro como ferramenta didatico-pedagogica para o
ensino de Ciéncias e Educacdo Ambiental, além de identificar as principais reagdes
quimicas, fisicas e microbioldgicas envolvidas em seu funcionamento. Busca-se ainda
correlacionar essas reacdes fisico-quimicas com contetdos curriculares das disciplinas de
Fisica, Quimica e Biologia na Educacédo Bésica, evidenciando o potencial interdisciplinar

dessa tecnologia sustentavel no contexto escolar.

Embora as atividades experimentais contribuam para a contextualizacdo dos
conteddos, elas ndo substituem a fundamentagdo tedrica. Nesse sentido, o biodigestor
pode atuar como recurso complementar, aproximando os conteudos das Ciéncias da

Natureza de situagdes concretas e de questdes socioambientais.

1.2 Objetivo geral

Analisar, por meio de revisdo bibliografica, o potencial do biodigestor caseiro
como recurso didatico-pedagdgico para o ensino de Ciéncias e para a Educagéo
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Ambiental na Educacdo Basica, considerando o0s processos fisicos, quimicos e

microbioldgicos envolvidos na biodigestao anaerdbia.

1.3 Objetivos Especificos

e descrever 0s principais processos fisicos, quimicos e microbioldgicos envolvidos

na biodigestdo anaerdbia e na producdo de biogéas e biofertilizante;

e analisar as possibilidades de utilizacdo do biodigestor como recurso didatico-

pedagdgico no ensino de Ciéncias;

¢ relacionar o funcionamento do biodigestor aos contetidos curriculares de Quimica,

Fisica e Biologia e as competéncias e habilidades previstas na BNCC;

¢ identificar, na literatura analisada, potencialidades e limita¢fes da utilizacdo de

biodigestores em atividades didaticas interdisciplinares;

e elaborar um material educativo que auxilia na abordagem do biodigestor no

contexto escolar.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Educagdo ambiental e a BNCC

De acordo com Guimardes (2004), a Educacdo Ambiental assume o papel de
promover uma nova ética ecoldgica, questionando valores tidos como absolutos e
universais, com o objetivo de favorecer o bem comum. Sob esse prisma, a abordagem
pedagdgica que transcende a simples transmissdo de contetdos, exige metodologias
participativas, interdisciplinares e contextualizadas, que permitam ao educando

experimentar, refletir e agir.

Diante do exposto, podemos considerar a sala de aula como espaco privilegiado
para se discutir e ensinar sobre questdes ambientais, bem como a relagéo entre ser humano
e natureza, suas consequéncias e atitudes a serem tomadas, visto que ha o aparato legal
brasileiro que estabelece em seu artigo segundo da Lei de Politica Nacional de Educacao
Ambiental (lei N2 9.795) de 27 de abril de 1999) que:


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.795-1999?OpenDocument

Art. 2° A educacdo ambiental é um componente essencial e permanente da
educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os

niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal.

Nesse sentido, a adocdo de abordagens pedagogicas utilizando-se o biodigestor
como alternativa de ensino deixa de ser apenas uma atividade curricular, e cria

alternativas para que a lei educacional seja cumprida.

A atuacao do professor bem qualificado e informado nesse cenario de construcéao
de conhecimento se faz indispensavel, pois a educacao, na visao de Freire (2000), por si
sO ndo tem a capacidade de transformar, mas influenciar o desenvolvimento do intelecto

de pessoas, e estas sim poderdo transformar o mundo.

E assim que o professor atua como mediador de conhecimentos e ensinamentos
que auxiliam na formacgéo da mentalidade dos estudantes. O sucesso de atitudes e a¢oes
de conservacdo da natureza sdo resultados do trabalho que ndo s6 envolve o professor,
mas todo o conjunto escolar, os quais possibilitam a viabilidade de execucdo de planos e

trabalhos voltados para esse tema.

Entretanto, para que essa proposta alcance resultados efetivos, é importante
articular teoria e pratica docente, e fazer a integracéo entre projetos ambientais ligados
ao uso de tecnologias sociais, como o biodigestor caseiro, que se mostra uma forma
criativa e potencialmente eficaz de ensinar Ciéncias, por meio de rea¢fes quimicas. Como
destaca Dagnino (2014), essas tecnologias sdo frutos do envolvimento da comunidade e

oferecem solucgdes reais para os desafios sociais do dia a dia.

O biodigestor, por exemplo, transforma restos organicos em energia e fertilizante,
unindo conhecimento cientifico a vivéncia cidada. Ao trabalhar com o biodigestor, os
alunos ndo apenas aprendem sobre processos bioguimicos e ecoldgicos, mas também
desenvolvem um olhar mais sensivel e consciente sobre 0 meio ambiente e o papel de

cada um na sua preservagéo.

Do ponto de vista pedagogico, projetos que envolvem a observagdo e anélise do
funcionamento de um biodigestor oferecem oportunidades para aprendizagem
significativa (Tavares, 2004), especialmente quando os alunos participam ativamente da

construcdo do conhecimento a partir de suas vivéncias e experiéncias.
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Ao trabalhar com um biodigestor, é possivel integrar contetdos de quimica
(reacBes anaerdbicas, produgdo de metano, reacBes acido-base), biologia
(microrganismos, fermentacdo, ciclos biogeoquimicos), fisica (energia, presséo,
temperatura, gases), além de temas transversais como sustentabilidade, ética ambiental e

consumo responsavel.

Segundo Reigota (2017), a Educacdo Ambiental é um instrumento que busca
incorporar valores a vivéncia humana, com o objetivo de promover mudancgas nas atitudes
em relacdo ao meio ambiente. A escola se destaca como 0 espaco mais apropriado para o
desenvolvimento dessas praticas, pois, por meio do curriculo e do projeto politico-
pedagogico, é possivel abordar questdes ambientais em varias disciplinas, envolvendo

todo o corpo docente.

De acordo com a primeira das trés competéncias especificas de ciéncias da
natureza e suas tecnologias para o ensino médio da Base Nacional Comum Curricular

(BNCC), a qual vai ao encontro das necessidades de aprendizagens dos alunos, diz que:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interagdes
e relagBes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condiges de vida em &mbito local, regional e global. (BRASIL,
2018, p. 554 ).

Essa competéncia dispde que o aluno precisa além de entender os processos
naturais e suas relagdes com a sociedade, é necessario também propor solugcfes para 0s
problemas ambientais, a fim de minimizar as consequéncias causadas pelo descarte
incorreto de residuos. Assim, aquilo que antes era visto como problema ambiental, passa
a representar possiveis solugdes sustentaveis, contribuindo para o desenvolvimento

econémico, protecdo ambiental e o bem estar social.

Na mesma linha de pensamento, o artigo 3°, inciso 1V, da Lei da Politica Nacional
de Educacdo Ambiental (Lei n® 9.795/1999) estabelece que “incentivar a participagdo
individual e coletiva, permanente e responsavel, na preservacdo do equilibrio do meio
ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do
exercicio da cidadania”. Dessa forma, o uso do biodigestor vai muito além de um recurso
didatico, usado para proporcionar fendbmenos observaveis e concretos, mas também
desenvolve a participacdo ativa dos individuos na preservacdo do meio ambiente,

proporcionando o exercicio da cidadania.



2.2 Biodigestores e sustentabilidade

A construcdo do conhecimento com base em situacfes concretas permite aos
estudantes o desenvolvimento do letramento cientifico (Santos; Mortimer, 2002),
tornando-o capaz de compreender e intervir criticamente nas questdes que envolvam

ciéncia, tecnologia e sociedade.

Segundo (Nogueira, 1986 apud. Matos, 2016) o biodigestor consiste em um
sistema fechado no qual ocorre a digestdo anaerdbia da matéria organica pela acdo de
diferentes grupos de microrganismos, resultando principalmente na formagéo de biogas

e digestato.

Para fins didaticos pedagdgicos o protétipo de biodigestor pode ser facilmente
construido utilizando-se materiais alternativos e de facil acesso, como por exemplo,
garrafas de polietileno e mangueiras plasticas para a construgcdo, aproveitar restos de
legumes, verduras, ou esterco animal para alimentacdo do protétipo (Pires; Zdradek
;Moura, 2023).

Ele transforma restos organicos em energia e fertilizante, unindo conhecimento
cientifico a vivéncia cidada. Ao trabalhar com o biodigestor, os alunos ndo apenas
aprendem sobre processos bioquimicos e ecolégicos, mas também desenvolvem um olhar
mais sensivel e consciente sobre o meio ambiente e o papel de cada um na sua

preservacao.

Essa consciéncia é importante para preservacao de lagos e rios, uma vez que 0
despejo de dejetos nesses ambientes causa eutrofizacdo, que € o aumento de nutrientes
que causam o crescimento exagerado de algas, dificultando a passagem da luz solar e

oxigénio dissolvido, causando a mortandade de peixes (Macedo e Tavares, 2010).

2.2.1. Biodigestao

A digestdo anaerdbica € a degradacdo controlada de matéria orgénica na auséncia

de oxigénio, com a presenca de microrganismos anaerobios. O principal produto desse
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processo € o biogas, que retira carbono, hidrogénio e oxigénio do residuo, deixando
nitrogénio, fosforo e potéssio no digerido (Alengebawy et al., 2022; Alfa et al., 2014 apud
Suarez; Depraect; Mufioz, 2024). A utilizagdo de biofertilizantes € de suma importancia,
pois além de reduzir significativamente os residuos organicos, e consequentemente o
impacto ambiental, favorece o setor econémico na busca por biofertilizantes ao invés de

fertilizantes sintéticos.

Para produzir biofertilizantes de alta qualidade, o digerido precisa ser tratado para
aumentar a eficiéncia do produto. O equipamento de separacdo solido-liquido esta entre
as técnicas mais extensivamente utilizadas; a fracdo solida geralmente é rica em fosforo,
enquanto a fracdo liquida é rica em nitrogénio (Alengebawy et al., 2022; Alfa et al., 2014
apud Suarez; Depraect; Mufioz, 2024).

O processo de digestdo anaerdbia pode ser utilizado para residuos organicos, tanto
solidos quanto liquidos, constituindo uma forma eficiente de tratamento, por trabalhar
com quantidades consideraveis de matéria organica (Charles; Walker; Cord-Ruwisch,
2009). Esse método consiste em uma atividade realizada por grupos especificos de
bactérias, que atuam sobre 0s dejetos organicos.

O resultado final é a producéo de biogés, que € composto principalmente pelo gas
metano e por uma mistura de outros gases, como o dioxido de carbono, hidrogénio,
nitrogénio, gas sulfidrico e aménia (Schultz, Soares, 2014). Ao final do processo de
biodigestao tem-se também a producéo de biofertilizante, um substrato rico em nutrientes

e material organico humificado (Amaral et al., 2004).

O processo de biodigestdo anaerébica compreende quatro processos, que sdo a
hidrolise enzimatica, acidogénese, acetogénese e metanogénese. Na hidrolise enzimética
0s materiais organicos complexos sdo hidrolisados e convertidos em moléculas menores

por meio da fermentagéo, conforme a equacéo 1:

Nessa equacdo quimica € representada a proteina simplificada, onde a 4gua atua
diretamente quebrando a ligagdo da amida central resultando em dois aminoacidos. Nessa
fase, enzimas extracelulares secretadas pelas bactérias hidroliticas fermentativas

(Ferreira, 2022), atuam na quebra de moléculas grandes e complexas como carboidratos,



proteinas, agucares e acidos graxos. Essa etapa € muito importante, pois bio disponibiliza

substratos necessarios para as proximas etapas.

A acidogénese é a fase onde as moléculas menores resultantes da hidrolise séo
metabolizadas por bactérias dos géneros Clostridium, Staphylococcus, Streptococcus,
Desulphovibrio, Lactobacillus e Actinomyces, convertendo-se em diversos compostos
mais simples (Tchobanoglus et al., 1993; Chernicharo, 2007; Rizzoni 2012). As bactérias
fermentativas, formadoras de acidos, sdo conhecidas como produtoras de hidrogénio e
convertem os produtos provenientes da hidrélise em acidos graxos volateis, alcoois, acido
latico, gas carbonico, hidrogénio, amonia e sulfeto de hidrogénio (Azevedo, 2010). Essas

reacOes fermentativas sdo apresentadas nas equacoes 2, 3 e 4.

Na equacao 2, temos a reacdo do glicerol com ion bicarbonato para formar acetato,
fons H* e 4gua. A equacdo 3 apresenta o processo de acidogénese, e nela pode-se constatar
no reagente um aminodacido (acido glutdmico) gerado da hidrolise de proteinas presentes
na biomassa. O acido propiénico é formado através das reacbes de desaminacao e
descarboxilagcdo. Outros produtos gasosos também sdo formados, entre eles gas

hidrogénio, que classifica essa etapa como &cida.

Na equacdo 4, podemos constatar a fermentacdo de acgucares, ou Seja, 0S
microrganismos consomem os carboidratos presentes para obterem energia, gerando no
lado dos produtos &cido propibnico, acido acético, gas hidrogénio. A principal
caracteristica que nomeia essa etapa esta exatamente na grande producdo de compostos

acidos gerados nesse processo.

4 C3Hg O3+ 2HCO3;™ = 7CH3COO™ +5H" +4 H,0 Eq. (2)
: Glicerol :: fon bicarbonato: : Acetato :
CsH9gNO4 + 2H20 — CH3CH2COOH + 2 CO2 + NH3 + 2H> Eq.(3)
_______ e Y
: Acido glutémicé 1 Acido propiénico !
______________ 4

3 CsH1206 — 4 CH3CH2COOH + 2 CH3COOH + 2 CO2 + 2 H,0 Eq. (4)
- T 1 -~ I —_—————
1 Glicose/Frutose | :Acido propidnicol |r Acido acético :
[ — i | e e o o e o -

Na acetogénese, as bactérias acetogénicas sdo responsaveis pela oxidagdo dos

acidos organicos em substrato para os microrganismos metanogénicos (Azevedo, 2010),
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segundo as equacdes 5, 6 e 7 abaixo:

CHsCHzCOO + 3 HO - CHsCOO +3H,+H"+HCO3; ~ Eq. (5)
Proplonato | éce_tap_ _!

CH3CH,CH,COO™ + 2H,0—- 2 CH3COO™ + 2 H, + H* Eq. (6)

'_B_uar;to_ I

2 CH3(CH2)3COO_ +6H20 —5CHsCOO™ +6Hy+3H" Eq. (7)
------ I
| fon Valerato|

— - -

As equacdes 5, 6 e 7 apresentam a oxidacdo de &cidos organicos sendo
transformados em moléculas de acetato, ions hidrogénio e gas hidrogénio, que servirdo
como substrato para a proxima etapa.

Durante o processo de metanogénese, 0 metano € produzido por um grupo
classificado como dominio Archaea. Nessa etapa sdo utilizadas principalmente duas
rotas: a hidrogenotréfica, onde didxido de carbono é reduzido pelo hidrogénio, formando
metano e &gua, e a rota acetoclastica, em que o acetato ou acido acético é convertido em

metano e didxido de carbono, conforme as equacges 8 e 9:
Via hidrogenotrofica:

CO; + 4Hz » CHy + 2H,0 Eq. (8)
Via acetoclastica:

CHsCOOH — CHy + CO; Eq. (9)

Ainda que poucas espécies de bactérias metanogénicas sejam capazes de formar
metano a partir do acetato, as mesmas sao responsaveis por 60% a 70% de toda producao
de metano, sendo representadas principalmente pelos géneros Methanosarcina e
Methanosaeta (Siqueira, 2012).

E muito importante que as condices ideais dos residuos que estdo no processo de
biodigestao sejam preservadas, estas podem interferir no rendimento, por exemplo, o pH,

a temperatura, o tempo de retengdo hidraulica (TRH), a presenca de indculo e nutrientes,



a composicédo do substrato e a porcentagem de solidos totais (A. Orrico; J. Junior; M.
Junior, 2007).

O pH ideal para o processo de biodigestdo € em torno de 6,0 a 8,0, sendo 6timo
entre 7,0 e 7,2. As bactérias metanogénicas acetoclasticas sdo extremamente sensiveis a
variacdo brusca de qualquer fator, entdo uma possivel perturbacdo no pH compromete a

atuacdo desses microrganismos (Oliveira, 2019).

A temperatura destaca-se como um dos principais fatores fisicos no processo de
biodigestao, pois influencia diretamente a cinética das reacdes. A depender do grupo de
microrganismos atuantes, o processo pode ocorrer em uma faixa que varia de 20 a 70 °C
(Amaral C. et al, 2004).

No que se refere ao tipo de substrato, a forma fisica da biomassa deve ser levada
em consideracdo. De acordo com Tonissi et al. (2011), quanto menor o tamanho da
particula, maior a area de contato superficial, o que favorece a acdo dos microrganismos,

contribuindo para um processo mais rapido na etapa de degradacédo (acidogénese).

Um estudo de Viriato et al. (2015) feito sobre o tamanho de particulas concluiu-
se que a taxa de producdo do biogds nos tratamentos estudados foi inversamente
proporcionais a granulometria do substrato, pelo fato das particulas menores oferecerem
uma maior area de superficie de contato disponivel para os microrganismos, resultando
em aumento da atividade microbiana, consequentemente proporcionando uma maior taxa

de producéo de biogas.
2.2.2 O uso de biodigestores em um ambiente escolar

A crescente demanda de energia é frequentemente debatida no Brasil e no mundo,
pois além de ser um dos pilares da economia, é de fundamental importancia para o

desenvolvimento das atividades essenciais da sociedade.

Nesse sentido, o biodigestor se mostra como uma das ferramentas que possibilita
a intervencao frente as praticas de criagdo animal que causam polui¢cdo no meio ambiente,
prejudicando rios e lagos, e a0 mesmo tempo, desperdicando a matéria prima que pode

ser utilizada para obtencdo de energia renovavel.

Quando inseridos em instituicdes de ensino, estes temas possibilitam o ensino

socioambiental e instigam os alunos a busca por uma das possiveis alternativas para as
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problematicas ambientais. A tabela 1, apresenta alguns autores que estudaram o uso do

biodigestor como recurso didatico na educagdo ambiental:

Tabela 1- O uso de biodigestores para o ensino de ciéncias

Titulo da pesquisa

Principais caracteristicas Autoria

Energia, Sociedade e Meio
Ambiente no Desenvolvimento
de Um Biodigestor: a
Interdisciplinaridade e a
Tecnologia Arduino para
Atividades Investigativas

Biodigestores na escola; um
estado da arte sobre educacéo
ambiental e sustentabilidade na
educacao basica

Proposicdo de um plano de
ensino para a construgéo de
modelos de biodigestores
didaticos

Abordagem CTSA na
Construcdo de Um Biodigestor
Didatico: Uma  Perspectiva
Alinhadaa BNCC

Estudlo do Potencial da
Utilizacéo de Residuos
Organicos em Colégios de

Ensino Médio para Geracdo de
Biogas e  Biofertilizantes:
Impactos no Ensino de Biologia,
Fisica e Quimica em Atividades
de Laboratério

O projeto possibilitou discutir
diversas transformacfes que
acontecem em um biodigestor,
promovendo a
interdisciplinaridade entre
matérias como quimica, fisica e
biologia, entre elas: conceitos
de termoquimica, ligagdes
guimicas, bioenergética e
promover o pensamento critico.
O artigo teve como objetivo
estudar os trabalhos realizados
sobre biodigestores na educacéo
bésica, de forma a contribuir
para a educacdo ambiental e
consciéncia sustentavel dos
alunos.

Esse trabalho teve como
objetivo central mostrar de
maneira detalhada o guia pratico
de como trazer o biodigestor
para sala de aula, modelos de
protdtipos com utilizagdo de
materiais alternativos e tutorial
para a fabricacdo desses
modelos; plano de ensino
experimental.
Realizado através de uma
pesquisa do tipo pesquisa-acao
feita com professoras com
objetivo de analisar as sugestdes
sobre seu uso em sala de aula

Este projeto teve como objetivo
desenvolver e contribuir com o0s
desafios relacionados a obtengao
de energia e areas afins, como
também estimular o pensamento
critico e consciente sobre 0s
recursos naturais. O diferencial
desse trabalho foi que além de
abordar matérias como biologia,
fisica, quimica também foi
possivel inserir nas aulas de
matematica, geografia, artes,
portugués e pensamento
computacional com contetidos
relacionados aos biodigestores.

Haroldo G. Oliveira, Ricardo
Antonello, Antdnio J. Fidélis e
Bruno J. D. Rinaldi

Silvana Mariote, Gabriel Osvair
Costa Jardim, Lorenna Cardoso
Rezende, Patricia Rosinke,
Suélen Fabiana Dal Forno
Barasuol

Daniel de Sousa Pires, Cristiane
Pereira Zdradek, Paulo Rogério
Garcez de Moura

Gabriel da Silva Leal, Adriana
Vieira dos Santos

Ricardo Morel Hartmann, Elis
Padilha Teixeira, Diego Moraes

Flores, Brenda Santana de
Almeida, Andréia Cristina
Furtado

Fonte: Produzido pela autora



A andlise dos estudos apresentados na Tabela 1 evidencia uma convergéncia
quanto ao potencial interdisciplinar do biodigestor. Embora os trabalhos apresentem
diferentes estratégias metodoldgicas, observa-se predominancia da articulacdo entre
conteddos de Quimica, Fisica e Biologia, associada a problematizacdo de questdes
ambientais. Também se destaca a participacdo ativa dos estudantes na construcéo,
observacdo ou discussdo dos prototipos, indicando que o biodigestor pode funcionar néo
apenas como objeto demonstrativo, mas como elemento articulador de préticas

investigativas e contextualizadas.

2.3 A contextualizacdo no Ensino de Ciéncias

Conforme postula Chassot (2003), a alfabetizacdo cientifica significa explicar os
conhecimentos sistematicamente assimilados da natureza que conhecemos, a qual
chamamos de “ciéncia”, e consequentemente dar sentido aos conteudos lecionados, e
assim tirar a cortina de fumacga chamada dificuldade, integrando fendmenos que
possibilitem ver na realidade fatos importantes que muitas vezes séo explicados somente
na teoria, e por consequéncia contribuir para a materializacdo de conteudos de disciplinas

tidas como dificeis.

Pensando ainda na tarefa de educador, pode-se atribuir outras consequéncias
advindas da alfabetizacdo cientifica, como sugere Mariote et. al (2026) o uso de uma
ferramenta metddica, a saber os biodigestores, t€ém a capacidade de poder “assumir
maltiplas fungdes: como instrumentos de ensino interdisciplinar, recursos de educacéo

cientifica, tecnologias sociais e ferramentas de engajamento comunitario”.

Conforme define Libaneo (2002), interdisciplinaridade “é¢ uma atitude frente ao
processo do conhecimento, seja na pesquisa seja no ensino. E confluéncia de saberes para

compreender melhor a complexidade do mundo.”

Portanto, o ensino interdisciplinar promove a fusdo de conhecimento e desconstroi
0 muro que segrega as ciéncias, mostrando que mesmo sendo separadas por areas, em
muitos momentos se encontram como rios de conhecimento que podem corroborar para
a formacéo de cidadaos que consigam contribuir de forma consciente e inteligente para a

sociedade. Desta forma,é possivel usar o conhecimento para criacdo de tecnologias para
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beneficio da sociedade ou até mesmo reinventa-las, criar melhores alternativas que

possam viabilizar 0 avanco sustentavel da sociedade.

3. METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa, desenvolvido
por meio de revisao bibliografica, com carater descritivo e exploratério. O levantamento
bibliogréafico foi realizado mediante consulta ao Google Académico, SciELO e Portal de
Periddicos da CAPES, buscando trabalhos relacionados a utilizacdo de biodigestores
como recurso didatico, a Educacdo Ambiental e aos processos envolvidos na digestao

anaerdbia.

Foram empregados termos de busca relacionados ao objeto da pesquisa, incluindo
“biodigestdo anaerdbia”, “biogas”, “biodigestor”, “biodigestor e ensino de Ciéncias”,
“biodigestor ¢ Educacdo Ambiental” e “biodigestor didatico”. Foram considerados
documentos normativos e obras de referéncia relevantes a fundamentagdo pedagdgica e

cientifica da pesquisa.

Como critérios de inclusdo, foram considerados artigos cientificos, livros,
dissertagdes, teses, documentos oficiais e trabalhos académicos que abordassem: (i) os
fundamentos da biodigestao anaerdbia; (ii) a producdo de biogéas e biofertilizante; (iii) a
utilizacdo de biodigestores no ambiente escolar; (iv) a Educacdo Ambiental; (v) a
contextualizacdo e interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias. Foram excluidos materiais
sem relacdo direta com o objeto do estudo e documentos cujo conteido ndo contribuisse

para responder aos objetivos estabelecidos.

Apbs a selecdo, os materiais foram analisados qualitativamente e organizados em
categorias tematicas: fundamentos da Educacdo Ambiental; biodigestdo anaerdbia;
utilizacdo pedagodgica dos biodigestores; interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias;
relacdo com competéncias e habilidades da BNCC; e desafios associados a

implementacdo da proposta no ambiente escolar.

A partir da sintese dos contetdos cientificos e pedagdgicos identificados na
literatura, foi elaborado um folder educativo com informacg6es sobre o funcionamento do

biodigestor e os principais processos fisicos, quimicos e microbiolégicos envolvidos. O



material foi desenvolvido com a finalidade de constituir um recurso complementar para

atividades de Educagdo Ambiental e ensino de Ciéncias.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Os biodigestores como recurso didatico

De acordo com os projetos desenvolvidos e aplicados por Oliveira et al. (2018) e
Hartmann et al. (2023), que envolveram a construgéo de biodigestores para a geragéo de
gas metano e o reaproveitamento de residuos organicos, foram relatados resultados
relacionados a participacdo ativa dos estudantes no planejamento e na construcdo dos
modelos. Essas experiéncias também possibilitaram aos alunos observar e interpretar 0s
fendmenos envolvidos no funcionamento dos biodigestores, estabelecendo relacbes com

conhecimentos trabalhados nas disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia.

Embora os dois trabalhos utilizem o biodigestor como ferramenta pedagdgica,
suas contribuicBGes precisam ser compreendidas a partir dos contextos em que foram
desenvolvidos. A construcdo e o acompanhamento dos prot6tipos aproximaram 0s
conhecimentos cientificos de uma situacdo préatica, permitindo que os estudantes
observassem fendmenos relacionados a atividade dos microrganismos, as transformacoes
da matéria, a producdo de gases e ao aproveitamento energético dos residuos. Dessa
forma, os contetidos das Ciéncias da Natureza deixaram de ser apresentados somente de
maneira abstrata e passaram a ser mobilizados para compreender o funcionamento de uma

tecnologia associada a um problema ambiental real.

Os trabalhos também desenvolveram uma abordagem ambiental e
socioeconémica por meio do tema do biogas. Os resultados e as observacgdes realizadas
durante as atividades foram discutidos em sala de aula e no laboratério, criando um
ambiente de aprendizagem que envolveu tecnologia, energia renovavel, tratamento de
residuos e suas relagdes com a sociedade. A participacéo dos estudantes no planejamento,
na construcdo e na apresentacdo dos projetos demonstra que o biodigestor pode favorecer

uma aprendizagem baseada na investigacao e na participacéo ativa.

A participacdo e a socializagdo dos estudantes ndo devem ser consideradas,
isoladamente, como comprovacdo de aprendizagem conceitual. Esses aspectos

constituem resultados educacionais relevantes, pois indicam envolvimento, comunicagéo
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e aproximacdao entre teoria e pratica, mas a analise da aprendizagem exige instrumentos
especificos, como questionarios, registros, relatérios ou comparagdes entre

conhecimentos anteriores e posteriores as atividades.

A articulagéo entre experimentagéo, investigacao e discussdo dos resultados pode
contribuir para ampliar o olhar dos estudantes sobre as questdes ambientais. Ao
participarem das etapas dos projetos, os alunos deixam de ocupar apenas a posicao de
receptores de informagcfes e passam a atuar na construcdo, na observagdo e na
interpretacdo do fendmeno estudado. Essa participacdo pode favorecer a compreensao de
que as ac¢Oes humanas interferem no ambiente e que determinadas tecnologias podem

auxiliar no tratamento e no reaproveitamento dos residuos produzidos pela comunidade.

Por sua vez, o trabalho realizado por Pires, Zdradek e Moura (2023) teve como
objetivo propor a aplicacdo de metodologias ativas por meio da construcdo de
biodigestores didaticos em aulas praticas, apresentando possibilidades para o
desenvolvimento de atividades interdisciplinares. A proposta do plano de ensino foi
direcionada as disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, buscando
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e verificar a assimilagdo dos

conhecimentos apos a realizacdo das atividades.

Diferentemente dos projetos de Oliveira et al. (2018) e Hartmann et al. (2023),
que apresentaram experiéncias desenvolvidas e aplicadas, o trabalho de Pires, Zdradek e
Moura (2023) possui carater propositivo. Portanto, suas contribuicdes estdo
principalmente na organizacdo de uma possibilidade metodoldgica para o ensino, e nao
na apresentacdo de resultados diretamente observados junto aos estudantes. Essa
diferenca é relevante, pois os projetos aplicados permitem discutir os resultados relatados
durante a experiéncia, enquanto a proposta didatica permite analisar suas potencialidades

de aplicacdo, que ainda dependem das condi¢bes concretas de cada contexto escolar.

Apesar dessa diferenca metodoldgica, os trabalhos apresentam contribuicfes
complementares. Enquanto Oliveira et al. (2018) e Hartmann et al. (2023) demonstram
como o biodigestor foi utilizado em experiéncias praticas, Pires, Zdradek e Moura(2023)
contribuem com uma organizacao pedagdgica voltada a aplicacdo de metodologias ativas
e a integracdo das Ciéncias da Natureza. Em conjunto, esses estudos mostram que o
biodigestor pode ser utilizado tanto como protétipo experimental quanto como tema

organizador de atividades interdisciplinares.



Nesse sentido, 0 manejo desses recursos de ensino pode contribuir para a
promocdo da Educacdo Ambiental, desde que ndo se limite a demonstracdo do
funcionamento do equipamento. E necessario relacionar o biodigestor a producio e ao
descarte dos residuos organicos, a geracao de energia renovavel, as possibilidades de
aproveitamento do digestato e as limitacGes dessa tecnologia. Dessa forma, a Educacéo
Ambiental pode favorecer a constru¢cdo de uma consciéncia socioambiental critica, ao
mesmo tempo que os contetidos curriculares sdo trabalhados de forma articulada entre

diferentes areas do conhecimento.

4.2 Os biodigestores e a relacdo com a BNCC

Sistematizar temas geradores, conteudos, habilidades e competéncias previstos
pela BNCC visando o desenvolvimento do aluno é uma maneira de reconhecer o impacto
de suas atitudes na sociedade e no seu ecossistema. Assim sendo, a tabela 2 apresenta a
relacdo dos possiveis temas geradores através do uso de um biodigestor; os contetdos
relacionados e quais fenbmenos principais que estdo dentro desses temas, além de
classificar as competéncias e habilidades que se encaixam em cada area de abordagem
segundo a BNCC:

Tabela 2: A relacdo entre os temas geradores e as competéncias e habilidades

da BNCC(2018).
Tema Contelido Fendmenos Competéncia Habilidades
gerador
Poluicdo Lei dos Aproveitam  Competéncia 1: Analisar fendbmenos (EM13CNT101) Analisar e
ambiental gases ideais, ento de naturais e processos tecnolégicos, representar, com ou sem o
(hidrica e densidade residuos com base nas interacGes e relacfes uso de dispositivos e de
atmosférica, gasosa e organicos e entre matéria e energia. aplicativos digitais
efeito estufa) mistura, producéo de especificos, as
solubilidade gés. transformacdes e
dos gases conservacgdes em sistemas
que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de
movimento que priorizem o
desenvolvimento
sustentavel, o uso
consciente dos recursos
naturais e a preservacgéo da
vida em todas as suas
formas.
Produgéo de Biomassa, Biodigestdo (EM13CNT106) Avaliar,
energia energias e €om ou sem 0 uso de
limpa alternativas,  fermentacdo dispositivos e aplicativos
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digitais, tecnologias e
possiveis solucOes para as
demandas que envolvem a

geragdo, o transporte, a
distribuicdo e o consumo de
energia elétrica.

Comportame  Transmissdo  Observagdo (EM13CNT103) Utilizar o
nto do gas de calor, do calor conhecimento sobre as
Dilatacdo de  fornecido radiacBes e suas origens
gases pela luz para avaliar as
solare o potencialidades e 0s riscos
comportame de sua aplicagdo em
nto do gas equipamentos de uso
cotidiano, na saide, no
ambiente, na industria, na
agricultura e na geragéo de
energia elétrica.
Atividade Morfologiae Classificaca Competéncia 2: Utilizar (EM13CNT203) Prever
microbiana  fisiologia das o de interpretac@es sobre a dindmica da efeitos de intervencbes nos
bactérias, bactérias e Vida, da Terra e do Cosmos. ecossistemas, e no corpo
microbiologi  fermentacéo humano, com base nos
ade mecanismos de manutengéo
alimentos da vida, nos ciclos da

matéria e suas
transformacoes.

Fonte: Produzido pela autora (2026)

Pode-se perceber que habilidades e competéncias previstas pela BNCC séo
elementos que estdo ligados as necessidades contemporaneas da sociedade, assim como
as urgéncias climaticas, a preservacao da vida e o desenvolvimento sustentavel. O uso de
metodologias alternativas aliadas a BNCC proporcionam habilidades unicas aos discentes
como, por exemplo, propor solucBes para as demandas que envolvam a geracao de energia
de forma sustentével.

Utilizando-se como tema gerador a poluicdo ambiental, pode-se utilizar os
biodigestores como uma tecnologia para a producdo sustentavel de energia através da
reciclagem de dejetos de animais ou restos de verduras e hortalicas que podem causar
eutrofizacdo, mau cheiro, contaminacdo de patdgenos e vetores de doengas ao serem

descartados ao meio ambiente.

Esta forma de contextualizacdo fornece uma perspectiva valiosa que ajuda a
melhorar o processo de ensino-aprendizado em sala de aula. Esta metodologia ativa traz
possiveis solucbes ecoldgicas e de saude publica, que vai ao encontro da habilidade
EM13CNT101, que descreve de forma técnica a formagéo de uma sociedade consciente.



Estas questbes problematizadoras geram discussfes de ideias, pensamento
reflexivo sobre aspectos fisicos e socioambientais, permitindo assim formular e
questionar conceitos que despertam a curiosidade e o interesse do discente. Este método
de ensino é apresentado na habilidade EM13CNT106, que prevé a utilizacdo de

tecnologias possiveis para a geracdo de energia.

4.3 Produto educacional

As Figuras 1 e 2 apresentam, respectivamente, informacgdes sobre o potencial do
biodigestor e seu funcionamento, constituindo recursos visuais que podem auxiliar na
contextualizacdo dos contetdos de Ciéncias. O produto educacional foi elaborado para
tornar conhecimentos técnicos sobre biodigestdo mais acessiveis ao ambiente escolar,

reunindo conceitos, imagens, esquemas e equagdes em uma sequéncia visual.

Figura 1- Do lixo a producéo de energia sustentavel: conheca o poder do biodigestor.

Biodigestor: uma O que é Biodigestor? O gds produzido pode ser utilizado
alternativa sustentavel para substituir o gas de cozinha
para a gestao de residuos ; fechada
e educagdo ambiental “
'IG Q
3K =\
a i
ail) O liquido digerido pode ser

@v\ L | = > S utilizado como fertizante
e [T ————————

Fungd@o de um Biodigestor

Reaprovetamento da a matéria orginica & f

‘

wa  wansformaglo  em  energia © |

bioferskzantes \ @
@ B

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Figura 2- Funcionamento de um biodigestor.

" i Os processos de
94 fermentagéo Biodigestor como ferramenta

Problema ambiental
&, hidrslise enzimética:
]
-3 do material 2

2 3 O despejo de dejetos nos rios
para moléculas menos sumenta o crescimento algas que
blogueiam a lur solar causando

eutrofizagéo.

fisica e biologia

Metano e Didxido de carbono
30 produzidos

CO; + 4H; ~ CHy + 2HO

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

O publico do material compreende professores, estudantes e membros da
comunidade. A linguagem empregada busca favorecer a compreensao inicial do tema sem
eliminar os conceitos cientificos necessarios para explicar o processo. Nesse sentido, 0
folder realiza uma mediacdo didatica, pois seleciona e reorganiza conhecimentos
académicos sobre o biodigestor para apresenta-los de forma mais adequada ao contexto

educacional.

A primeira figura apresenta o biodigestor como alternativa para a gestdo dos
residuos, destacando seu conceito, sua funcdo e os produtos gerados. A segunda figura
relaciona a tecnologia ao problema ambiental e apresenta exemplos de transformacdes
ocorridas durante a digestdo anaerdbica. Ao final, o material evidencia o potencial do
biodigestor como tema gerador para integrar Quimica, Fisica, Biologia e Educacdo

Ambiental.

O folder pode ser utilizado antes da aula, para levantar conhecimentos prévios;
durante a abordagem do conteudo, como apoio visual; ou depois das atividades, como
instrumento de sintese e revisdo. Também pode apoiar oficinas, feiras de Ciéncias e

projetos relacionados a sustentabilidade.

4.4 Desafios da aplicagdo da metodologia

Embora seja do ponto de vista de ensino uma 6tima alternativa, devemos levar

em consideracdo que a falta de formacdo técnica para um ensino interdisciplinar com o



uso de tecnologias, como é o caso do biodigestor, inviabiliza a realizacdo de préaticas

pedagogicas ndo tradicionais, como aponta Mariote et. al. (2026)

Além do desconhecimento para a integracdo entre tecnologias inovadoras e o
ensino, ha a falta de recursos nas instituicGes escolares, o que dificulta o processo de
ensino e aprendizagem através do uso dessas metodologias de ensino (Mariote et.al
(2026).

A adocdo de estratégias didaticas alternativas abre espaco para o desenvolvimento
pratico e cientifico de temas que, rotineiramente, ficavam restritos as aulas expositivas
tradicionais (Pires; Zdradek; Moura, 2023). Desse modo, o desenvolvimento de
ferramentas educacionais costuma ter como ponto de partida demandas reais e

contemporaneas, a exemplo da crise energética e do aquecimento global.

A contextualizacdo dessas situacfes-problema ganha forma em atividades como
arepresentada na Figura 3. Nela, observa-se o desenvolvimento de uma aula experimental
voltada a temética da biodigestdo, onde a construcdo de prot6tipos funcionais serve como
ponto de partida para discussoes reflexivas sobre sustentabilidade e ciéncia aplicada.

Figura 3: Modelo de aula tedrico-experimental

Fonte: Gerada por Microssoft Copilot, 2026, a partir do comando: “aula na educacdo basica
utilizando biodigestor em estilo cartoon”

Entretanto, a formacdo de professores é outro problema que dificulta o uso destas
metodologias ativas, pois estes ndo sdo instigados a lecionar com esta abordagem
educacional. A execucdo de projetos académicos nos cursos de licenciaturas voltados para
a educacao ambiental em escolas publicas urbanas e rurais, propiciam a construgédo de
saberes interdisciplinares por parte dos estudantes, a0 mesmo tempo em que enriquece a

formagéo dos graduandos como futuros docentes.
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5 CONCLUSAO

A revisdo bibliografica realizada permitiu identificar que o biodigestor apresenta
potencial para ser utilizado como recurso didatico-pedagdgico no ensino de Ciéncias e na
Educacdo Ambiental, uma vez que seu funcionamento possibilita a abordagem

contextualizada de diferentes fendmenos fisicos, quimicos e microbiologicos.

Os trabalhos analisados demonstram possibilidades de articulagdo entre
conteddos de Quimica, Fisica e Biologia, envolvendo temas como transformacdes da
matéria, digestdo anaerobia, atividade microbiana, producdo de gases, energia,
temperatura, pressdo, sustentabilidade e aproveitamento de residuos orgéanicos. Essa
caracteristica favorece uma abordagem interdisciplinar e permite estabelecer relacdes
entre conhecimentos cientificos e questdes socioambientais presentes no cotidiano dos

estudantes.

A andlise também evidenciou que a utilizacdo pedagdgica de biodigestores pode
contribuir para a discussdo de competéncias e habilidades previstas na BNCC,
especialmente aquelas relacionadas as transformacGes da matéria e da energia, ao
desenvolvimento sustentavel e a analise dos impactos das atividades humanas sobre o

ambiente.

Como produto educacional, foi elaborado um folder contendo informagdes sobre
o funcionamento do biodigestor e os processos associados a biodigestdo anaerdbia. O
material pode ser utilizado como recurso complementar em atividades de ensino de

Ciéncias e Educacdo Ambiental.

Entretanto, a literatura analisada também aponta desafios para a implementacao
dessas propostas, entre eles a disponibilidade de recursos materiais, a formacéo docente
e a necessidade de planejamento de atividades interdisciplinares. Além disso, por se tratar
de uma pesquisa bibliografica, este trabalho ndo avaliou diretamente a aplicacdo do
produto educacional junto aos estudantes.

Dessa forma, conclui-se que o biodigestor caseiro apresenta potencial como
elemento articulador entre conhecimentos cientificos, sustentabilidade e Educacéo
Ambiental. Recomenda-se, para estudos futuros, a aplicacdo e avaliagdo do produto
educacional em turmas da Educagdo Bésica, permitindo investigar sua contribuicdo para

a aprendizagem e para o desenvolvimento da consciéncia ambiental dos estudantes.
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