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RESUMO

InUmeras séo as dificuldades ao longo do processo de ensino, e a desmotivagao por
parte dos discentes é observada quando os profissionais da educacdo assumem
como norteadores bases ou resquicios do ensino tradicional. Assim se faz
necessario buscar alternativas que possibilitem um ensino cientifico, integral, com
protagonismo dos alunos. Nesse sentido o presente trabalho se propbés a
desenvolver uma sequéncia didatica destinada a viabilizar a execuc¢éo de atividades
com carater investigativo, por meio da construcdo de um biodigestor, com o intuito
de explorar conceitos de sustentabilidade no Ensino Médio, com foco na reutilizacao
de matéria orgéanica, visando a possibilidade de producdo de biogas apds o
processo de decomposicao. Essa sequéncia didatica foi desenvolvida com alunos da
ultima etapa do Ensino Médio da modalidade de Jovens e Adultos, distribuida ao
longo de sete etapas/aulas, com duracdo de cinquenta minutos cada. Ao longo de
sua aplicacdo, uma espécie de “diario de bordo” foi produzido com a finalidade de
registrar curiosidades, questionamentos, duavidas, que surgiram ao longo de seu
desenvolvimento. Ao fim da aplicacdo da atividade foi realizada uma analise
gualitativa levando em consideracdo a observacdo e vivéncia no decorrer do
processo. Evidenciou-se uma melhora no entendimento dos alunos sobre
sustentabilidade e decomposicao de residuos organicos. O interesse e a satisfacéao
dos alunos indicam a pertinéncia de incorporar mais atividades praticas e com
carater investigativo no ambiente educacional. Além da importancia de integrar mais
atividades especificas de desenvolvimento de habilidades de pesquisa e coleta de
dados ao curriculo escolar. Em suma, esta proposta alcangcou com éxito seus
objetivos, ofereceu aos alunos uma experiéncia pratica e significativa no ambito da
sustentabilidade e também pavimentou o caminho para futuras abordagens

inovadoras e interdisciplinares no ensino de Biologia no Ensino Médio.

Palavras-chave: sustentabilidade; decomposicao; biodigestor; investigativo.



ABSTRACT

Numerous challenges arise throughout the teaching process, and student
demotivation is observed when education professionals adopt traditional teaching
methods as guiding principles. Therefore, it is necessary to seek alternatives that
enable a comprehensive, student-centered scientific education. In this sense, the
present study aimed to develop a didactic sequence designed to facilitate the
execution of investigative activities through the construction of a biodigester. The
goal was to explore sustainability concepts in high school, focusing on the reuse of
organic matter with the potential production of biogas after the decomposition
process. This didactic sequence was implemented with students in the final stage of
high school in the Youth and Adult Education modality, spanning seven
sessions/classes, each lasting fifty minutes. Throughout its implementation, a kind of
"logbook" was produced to record curiosities, questions, and doubts that arose during
its development. At the end of the activity, a qualitative analysis was conducted,
considering observations and experiences throughout the process. An improvement
in students' understanding of sustainability and the decomposition of organic waste
was evident. The students' interest and satisfaction indicate the relevance of
incorporating more practical and investigative activities in the educational
environment. Additionally, there is a recognition of the importance of integrating more
specific activities for developing research skills and data collection into the school
curriculum. In summary, this proposal successfully achieved its objectives, providing
students with a practical and meaningful experience in the realm of sustainability. It
also paved the way for future innovative and interdisciplinary approaches in high

school Biology education

Keywords: sustainability; decomposition; biodigester; investigative.
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1 INTRODUGCAO

O cenario atual do ensino enfrenta uma série de desafios complexos e
multifacetados. A rpida evolucdo da tecnologia, embora ofereca oportunidades
inovadoras, também cria disparidades de acesso e coloca desafios constantes para
a adaptacdo pedagdgica. Além disso, a diversidade de estilos de aprendizado, as
demandas por inclusdo e a necessidade de abordar questdes sociais e emocionais
dos alunos requerem uma abordagem mais holistica e personalizada no ensino. A
pandemia global acentuou ainda mais esses desafios, revelando a importancia de
estratégias flexiveis e resilientes para enfrentar situacées de ensino remoto ou
hibrido. Neste contexto, os educadores enfrentam a necessidade de se reinventar
constantemente, incorporando métodos inovadores, promovendo a equidade e
nutrindo a resiliéncia emocional dos estudantes, a fim de prepara-los efetivamente
para os desafios do século XXI.

Uma das alternativas pouco praticada nas escolas publicas € o ensino
investigativo, que pode ser observada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
inferindo que investigagdo é umas das competéncias a ser trabalhada no
componente de ciéncias naturais. (Brasil, 1998) O modelo de investigagdo estimula
os alunos a pensar, contestar, questionar e formular hip6teses. (Borges, 2010;
Clement; Terrazan, 2011) Segundo Borges (2010) “a investigacdo é nesse sentido,
uma atividade multifacetada e a ciéncia € o corpo de conhecimento e 0 processo
pelo qual esse conhecimento é estabelecido, entendido, refinado e revisado”.

Utilizar situagdes cotidianas familiares aos alunos como ponto de partida para
0 ensino valoriza significativamente o processo de aprendizagem. A abordagem do
conteudo relacionado a decomposicao de matéria organica se alinha a esse método,
proporcionando ndo apenas uma compreensdo mais proxima da realidade dos
estudantes, mas também instigando reflexdes sobre questbes cruciais como
desperdicio e desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, os residuos soélidos urbanos gerados no Brasil podem ser
tratados em vérias escalas, desde a escala doméstica, passando pela escala
comunitaria, institucional, municipal e industrial, segundo os estudos do Ministério do
Meio Ambiente. (Brasil, 2017) Entende-se por residuos organicos, compostos
formados basicamente por restos de animais ou vegetais que sédo descartados apos

sua utilizacdo em atividades humanas. Se forem descartados de maneira incorreta,
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estes materiais trazem impactos negativos ao meio ambiente, como: poluicdo do
solo, poluicdo da agua, emissao de gases do efeito estufa e riscos a saude publica.
Pensando nisso, é necessario buscar alternativas sustentaveis de possiveis formas
de utilizagdo desses residuos. Pode-se citar a reciclagem desse lixo organico por
meio da compostagem, onde ocorre degradacdo dos residuos com presenca de
oxigénio, e a biodigestdo, onde ocorre a degradacdo com auséncia de oxigénio.
(Brasil, 2017)

Um biodigestor € um equipamento com a finalidade de produzir biogas
(combinacdo de gases produzidos por bactérias anaerObias desenvolvendo a
transformacdo de um material biolégico). O material organico que mantém o
biodigestor, oriundo do manuseio e preparacdo dos alimentos, tem uma alta
potencialidade energética. (Flores, 2014)

Segundo Gonzélez et al. (2013) o biogas é considerado uma fonte energética
gue se renova e pode ser produzido a partir da decomposicédo de matéria organica,
residuos provenientes da agricultura ou da criacdo de animais. Durante sua acdo de
decomposicdo determinados microrganismos retiram substancias necessarias para
sua sobrevivéncia e desta maneira liberam gases.

Sendo assim o presente trabalho aborda o tema sustentabilidade aplicando
uma sequéncia didatica, com uma abordagem investigativa, para alunos da ultima
etapa do Ensino Médio da modalidade Educacédo de Jovens e Adultos, que incentive
a reflexdo sobre a possibilidade de utilizacdo de residuos orgéanicos oriundos da
preparacdo da merenda escolar, para a producdo de biogas por meio da construgédo
de um biodigestor, com materiais de baixo custo e de facil acesso. Ao longo da
atividade sera realizada uma avaliacdo para compreender a percep¢ao dos alunos
mediante ao uso dessa abordagem, além da confeccdo de um material educativo

destinado a comunidade escolar.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 DESAFIOS NO ENSINO DE BIOLOGIA

Educar é um ato que colabora para tornar a vida de docentes e educandos
em processos constantes de aprendizagem nas escolas e em sociedade. E
contribuir para que o aluno construa sua identidade no caminho pessoal e
profissional do seu projeto de vida, bem como, no desenvolvimento das atividades
de compreensdo, comunicagcdo e emogao que permitam o encontro do seu espaco
na sociedade formando cidadaos realizados e produtivos. (Moran, 2000)

Despertar ideias para formulacdo de novos pensamentos pode levar a um
crescimento intelectual, tanto para quem ensina, quanto para quem aprende.
Segundo Meira (1998), o processo de ensino-aprendizagem nao se apresenta em
um  sentido restrito, mas gera crescimento humano tanto em
professor/pesquisadores quanto alunos.

A atualidade educacional requer competéncias e habilidades que despertem
nos alunos a reflexdo e compreenséo da realidade, interagindo com a sociedade
como cidadaos criticos e de compromisso com o futuro, visando um ensino-
aprendizagem cada vez mais capaz. (Hamze, 2004)

De acordo com Nascimento et al. (2015), cada sala de aula possui uma
particularidade, pois cada estudante vem de realidade diferente, requerendo que o
professor/pesquisador esteja preparado para planejar acbes que permitam uma
melhor compreensado dos alunos, solucionando os diversos cenarios que poderao
acontecer no ambiente escolar.

No que diz respeito ao ensino da Biologia, Aradjo & Pedrosa (2014) destacam

gue as principais dificuldades séo,

(...) a inadequacdo da explicacdo de alguns conceitos pelo
professor/pesquisador; o curto tempo para exposicdo dos conceitos;
a dificuldade do professor/pesquisador em responder as duvidas dos
alunos; a falta de discussdo sobre determinados aspectos
considerados importantes para ancorar 0 novo conhecimento; a
grande quantidade de termos novos dos quais 0s alunos precisam se
apropriar e a falta de atividades praticas ou experimentais para
auxiliar na exposicao do conteudo, dentre outros fatores.
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De acordo com Duré et al. (2018), “ensinar Biologia € uma tarefa complexa,
exige que professor/pesquisador e aluno lidem com uma série de palavras
diferentes, com pronuncias dificeis e escritas que divergem da linguagem
comumente usada pela populagdo”. Nesse contexto, é essencial implementar
estratégias pedagogicas que promovam a participacéo ativa dos alunos, estimulando
guestionamentos, discussfes e atividades praticas que conectem a teoria biolégica
ao seu cotidiano. Essa abordagem resiliente ndo apenas enriquece a experiéncia
educacional, mas também fortalece a capacidade dos professor/pesquisadores de
superar obstaculos, oferecendo aos estudantes oportunidades enriquecedoras e
adaptadas ao contexto contemporaneo. (Meira, 1998; Mayer et al. 2013)

O curriculo, como instrumento da cidadania democratica deve abranger
contelidos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser humano para a vida
em sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia subjetiva, de forma que visem a
integracdo do ser humano com as relacdes politicas, do trabalho e da simbolizacao
subjetiva. (Brasil, 2000)

A contextualizacdo associada a interdisciplinaridade vem sendo divulgada
pelo Ministério da Educacdo (MEC) como principio curricular central dos PCNs
capaz de proporcionar uma revolugdo no ensino. Para Pereira (2000), formar
individuos que se realizem como pessoas, cidadaos e profissionais exige da escola
muito mais do que a transmissdo e acumulo de informacdes. Exige experiéncias
concretas e diversificadas, partindo da vida cotidiana para as situacbes de
aprendizagem.

Mesmo diante dos constantes avancos cientificos e tecnologicos, observa-se
gue o ensino de ciéncias e biologia, na maioria das vezes, se restringe as aulas
expositivas com pouca participacdo dos alunos, ndo buscando outros recursos
didaticos. (Pinho; Lepinski, 2010)

A incorporacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a
necessidade de adotar novas metodologias visando alcancar as competéncias e
habilidades esperadas dos educandos, elevando, assim, os indices de desempenho
dos alunos do Ensino Médio. Conforme observado por Souza (2017), para atingir
esse objetivo, as escolas precisam ajustar-se a essa hova abordagem,
abandonando a énfase exclusiva no acumulo de contetddo. Em vez disso, devem
direcionar seus esforcos para auxiliar os alunos em seu protagonismo na vida

pratica. Essa abordagem, segundo o autor, propicia um processo de ensino-
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aprendizagem mais contextualizado com a realidade dos alunos, envolvendo-os de
maneira mais significativa no ambiente escolar.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tem como objetivo primordial
fomentar a formacgao integral dos alunos, possibilitando que eles desenvolvam a
capacidade de enfrentar situagcdes complexas em suas vidas com autonomia. Essa
abordagem busca, simultaneamente, promover a colaboracdo com a sociedade, o
respeito a pluralidade cultural, a preservacdo do meio ambiente e 0 posicionamento
critico, embasado em uma postura ética e inclusiva. A BNCC reconhece e reafirma o
papel essencial da Educacdo Bésica na formacdo e no desenvolvimento humano
global. Isso implica uma compreenséo profunda da complexidade e néo linearidade
desse desenvolvimento, superando visGes reducionistas que priorizam apenas a
dimenséo intelectual (cognitiva) ou a dimensao afetiva. (Brasil, 2018) Ao propor a
superacao da fragmentacao radical disciplinar do conhecimento, a BNCC enfatiza a
necessidade de aplicar os aprendizados na vida real, destacando a importancia do
contexto para conferir significado ao conhecimento adquirido. Além disso, ela
ressalta a relevancia do estimulo ao protagonismo do estudante em sua

aprendizagem e na construcéo de seu projeto de vida:

No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias oportuniza o aprofundamento e a ampliagcdo dos
conhecimentos explorados na etapa anterior. Trata a investigacao
como forma de engajamento dos estudantes na aprendizagem de
processos, praticas e procedimentos cientificos e tecnolégicos, e
promove o dominio de linguagens especificas, o que permite aos
estudantes analisar fenbmenos e processos, utilizando modelos e
fazendo previsbes. Dessa maneira, possibilita aos estudantes
ampliar sua compreenséo sobre a vida, o nosso planeta e o universo,
bem como sua capacidade de refletir, argumentar, propor solucdes e
enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais. (Brasil,
2018)

Conforme destacado por Mota e Rosa (2018), para atender a essas
demandas, é imprescindivel considerar o desenvolvimento e a implementacdo de
novas metodologias. Isso se justifica, primeiramente, pela constatacao de que a aula
expositiva ndo satisfaz plenamente as exigéncias da atual geracdo. Uma extensa
pesquisa na area da educacdo em ciéncias evidencia de forma clara que ambientes

de ensino passivos, centrados na exposicao verbal do docente, revelam-se
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ineficazes tanto para a assimilagcdo de conceitos concretos quanto para o0
desenvolvimento de competéncias essenciais para a vida futura.

Métodos de ensino tradicionais, que se concentram na figura autoritaria do
professor/pesquisador, na mera transmissdo de conteludos e na passividade dos
alunos, nao estdo correspondendo as exigéncias dos jovens estudantes. Essa
constatacdo reforca a necessidade premente de revisdo e inovacdo nas praticas
pedagogicas, visando melhor atender as caracteristicas e demandas

contemporaneas dos discentes. (Santos, et al., 2020)

2.2 ABORDAGEM INVESTIGATIVA

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) orientam a proposicdo de
situacbes que visam conferir significado ao ensino para o aluno, promovendo uma
maior interacdo entre os estudantes e a contextualizacdo do contetdo. Ademais,
sugerem a implementacdo de momentos de investigacdo, comunicacdo e debate,
viabilizados pela realizacdo de experimentos que evidenciem fenG6menos naturais.
(Brasil, 2000)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a importancia de as
aulas de Ciéncias Naturais proporcionarem ao aluno momentos de contextualizacéao
e investigacao, a fim de que a formacédo discente possibilite reflexdes acerca do
mundo. (Brasil, 2018) Nesse contexto, a BNCC (2018) enfatiza:

Os processos e praticas de investigacdo merecem também destaque
especial nessa area. Portanto, a dimensao investigativa das Ciéncias
da Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os
estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigacédo, tais
como: identificar problemas, formular questdes, identificar
informagbBes ou variaveis relevantes, propor e testar hipoéteses,
elaborar argumentos e explicacdes, escolher e utilizar instrumentos
de medida, planejar e realizar atividades experimentais e pesquisas
de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusbes e desenvolver
acOes de intervencdo, a partir da analise de dados e informacdes
sobre as tematicas da area. (Brasil, 2018)

As metodologias ativas e 0 ensino investigativo emergem como estratégias
fundamentais para viabilizar um processo de ensino e aprendizagem eficaz,
conduzindo os estudantes ao desenvolvimento das competéncias e habilidades

almejadas para seu respectivo nivel de ensino, conforme preconizado pela Base
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Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018). Entretanto, é importante salientar
gue, segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa, ndo ha um Unico método que
se aplique de maneira adequada a todos os estudantes. Portanto, torna-se essencial
gue os docentes incorporem métodos diversificados de ensino (Pelizzari, et al.,
2002) para atender as variadas necessidades e estilos de aprendizagem presentes
em sala de aula.

As atividades investigativas sdo organizadas de maneira que O
professor/pesquisador possa abordar diversas etapas do processo de investigagao
cientifica, incluindo a delimitacdo de problemas, a formulacdo de hipéteses e a
coleta e interpretacéo de dados. Conforme observado por Pedastre, et al. (2015), o
Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) segue uma estruturacdo em fases de
investigacao, que compreendem: questionamento, proposicao de hipéteses, coleta e
andlise de dados, comparacao das hipoteses com os resultados obtidos, elaboragcéo
de conclusdes e a comunicacéao reflexiva dos resultados encontrados.

Conforme Tamir (1990), as atividades investigativas podem ser categorizadas
em diferentes niveis. Assim sendo, 0 carater mais ou menos investigativo de uma
atividade esta condicionado ao grau de abertura proporcionado aos estudantes.

O ensino investigativo, sendo uma abordagem didatica mais abrangente do
gue as metodologias ativas, permite o questionamento e fomenta a autonomia na
construcdo do conhecimento. (Brito et al., 2018) Contudo, € importante salientar que
nem todas as metodologias ativas resultam em um ensino investigativo. Para que se
concretize um ensino investigativo, é imperativo seguir as etapas do método
cientifico, isto é, partir de um problema, formular hipéteses, planejar a verificacdo
dessas hipoteses, executar o experimento/observacao, analisar e discutir os dados e
elaborar conclusdes. (Almeida; Sasseron, 2013)

No contexto do ensino por investigacdo, o docente desempenha o papel de
orientador da pesquisa, criando condi¢cbes propicias para a busca de dados,
auxiliando nas discussfes e direcionando atividades nas quais 0s estudantes
compreendem as razdes por tras de seus procedimentos. (Trivelato, 2015)

O ensino por investigacdo, ndo tem como objetivo formar cientistas, mas
desenvolver nos estudantes habilidades cognitivas, capacidade de argumentagcao e
interpretacdo de dados. (Zémpero; Labur(, 2011) Além disso, busca estimular o
pensamento critico, a curiosidade cientifica e a habilidade de resolver problemas,

proporcionando uma formacao mais ampla e holistica. Ao adotar essa abordagem, o
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processo de aprendizagem torna-se mais dinamico, envolvendo os alunos de
maneira ativa na construcdo do conhecimento, promovendo a autonomia intelectual
e a formacdo de cidadaos criticos e participativos. Portanto, o ensino por
investigacdo n&o apenas contribui para o desenvolvimento de competéncias
cientificas, mas também para a formacado integral dos estudantes, preparando-os

para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo.

2.3 RESIDUOS ORGANICOS E SUSTENTABILIDADE

O aumento de residuos produzidos pela atividade (ou consumo) humano
resultou em impactos ambientais prejudiciais ao longo do tempo. O desperdicio de
alimentos tem se destacado como uma significativa questdo ambiental,
manifestando-se ao longo de toda a cadeia alimentar humana, desde a producéo até
0 consumo, com maior incidéncia no estagio pés-consumo. (Oliveira, 2021)

Entende-se por lixo organico aquele constituido por restos de alimentos,
bagacos e cascas de frutas e legumes, matéria prima que contém principalmente
alta concentracao de nitrogénio. (Teixeira et al., 2002)

Para Barbosa et al. (2019), o aumento significativo na producéo de residuos
representa um desafio substancial para os 6rgaos publicos e a populacdo em geral.
Diante dessa problematica, ha uma busca constante por abordagens simples no que
se refere ao recolhimento e ao acondicionamento apropriado dos residuos, visando
evitar impactos adversos tanto para a populagao quanto para o0 meio ambiente.

Assim, torna-se fundamental que o0s municipios adotem estratégias de
gerenciamento integrado de residuos sélidos. Essa abordagem abrange a reducao
da geracdo de residuos, a promocdo da reutilizacdo e a implementacdo de
processos de reciclagem de materiais com potencial para se transformarem em
matéria-prima na fabricagdo de outros produtos. Tais praticas devem ser norteadas
pelos principios fundamentais da Educacdo Ambiental. (Barbosa, et al., 2019)

Para Neto (1996), a preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente
também se estende a operacdo de estabelecimentos que preparam refeicdes. O
processo de preparacdo de alimentos nesses locais gera uma quantidade
significativa de residuos, principalmente residuos organicos, que consistem em
materiais compostos por carbono suscetiveis a decomposicdo e que representam a

maior parte do total.
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Estudos foram conduzidos para investigar a geracdo de residuos em
ambientes escolares. Durante a analise dos residuos solidos de uma escola
municipal em Campina Grande/PB, constatou-se uma média de producao de 4,2 kg
de residuos orgéanicos por dia, representando 56% do total de residuos gerados.
(Flor et al., 2002) Em outro estudo realizado por Cabral et al. (2002) em uma escola
municipal em Queimadas/PB, também foram observados valores médios diarios
elevados, com a producéao de 5,4 kg de residuos organicos.

Essa perspectiva ressalta a importancia de uma politica efetiva de
reaproveitamento de materiais organicos, especialmente considerando que a maior
parte dos residuos provenientes da merenda escolar consiste em matéria organica.
O reaproveitamento desse material ndo apenas contribuiria para uma coleta e
disposicao final de lixo mais eficiente, mas também representaria uma mudanca
substancial no paradigma atual, alinhando-se a praticas sustentaveis e promovendo
uma gestao mais responsavel dos recursos naturais.

A gestdo integrada de residuos sélidos, visando a sustentabilidade ambiental,
pode adotar estratégias como a reducéao e reutilizagéo, por meio de compostagem e
reciclagem. Iniciativas educativas sdo essenciais para promover habitos de consumo
consciente. Alinhando-se as forcas do mercado, € possivel incentivar praticas de
producdo sustentaveis, diminuindo a dependéncia de combustiveis fosseis, um
grande contribuinte para as mudancas climaticas. A reciclagem, impulsionada por
sistemas de coleta seletiva e triagem, enfrenta desafios significativos em muitos
municipios brasileiros. (Gouveia, 2012)

A conscientizacao sobre o impacto ambiental, especialmente no que se refere
aos padrdes de consumo, tornou-se um tema central nas politicas ambientais em
desenvolvimento. Essa crescente percepcdo € influenciada pelo aumento
populacional e pela preocupagdo cada vez maior com o0s problemas ambientais
ligados aos habitos de consumo e estilos de vida individuais. (Portilho, 2010)

Nascimento (2012) destaca que a sustentabilidade tem seus alicerces em
dois prismas: o biolégico, relacionado a ecologia e a capacidade de recuperacdo dos
ecossistemas frente ao uso indiscriminado de recursos naturais e agdes humanas ou
naturais, e o econémico, voltado para o desenvolvimento diante das dificuldades em
manter padrbes adequados de produgéo e consumo.

Um sistema sustentavel de residuos solidos deve ser integrado, orientado

para o mercado, flexivel, socialmente aceito e capaz de controlar todos os tipos de
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materiais e suas fontes geradoras. Deve abranger uma perspectiva global,
incorporando métodos eficientes de coleta e tratamento, gestdo de materiais,
eficiéncia ambiental, viabilidade econdmica e aceitacdo social. Esse sistema deve
envolver a coleta com separacdo e classificacdo para reciclagem, tratamento
biolégico de materiais organicos, tratamento térmico para residuos geradores de

energia e uma disposicao final com minimo impacto ambiental. (Barakat, 2009)

2.4 DECOMPOSICAO E BIODIGESTOR

Nos ultimos anos, a preocupacdo com o0s residuos sélidos urbanos tem
crescido devido a complexidade das demandas ambientais, sociais e econémicas.
Isso requer uma nova abordagem por parte do governo, sociedade civil e setor
privado, conforme delineado na Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS).
(Brasil, 2016)

O gerenciamento inadequado de residuos solidos resulta em prejuizos,
desperdicios e contribui significativamente para a perpetuacdo das desigualdades
sociais. Além disso, representa uma ameaca constante a salde publica e intensifica
a degradacdo ambiental, comprometendo a qualidade de vida, especialmente nas
areas urbanas mais densamente povoadas. (Schalch et al., 2002)

Quando os residuos estdo em ambientes naturais equilibrados, eles se
degradam espontaneamente, participando na reciclagem de nutrientes nos ciclos da
matéria organica. Contudo, quando sédo descartados em grande quantidade e de
maneira inadequada, representam um sério risco ambiental, gerando chorume e
emitindo gases na atmosfera. Portanto, € crucial adotar métodos apropriados de
gestdo e tratamento para manter o equilibrio da matéria orgéanica. (Brasil, 2010)

Uma opcdo para a destinacdo e reducdo de residuos organicos € a
biodigestdo. Esse método envolve a decomposicdo da matéria organica na auséncia
de oxigénio, sendo conduzido por biodigestores, equipamentos que facilitam o
processo. Como subprodutos, sdo gerados fertilizantes e gases, sendo o biogas,
especialmente o metano, aproveitavel como combustivel para geracao de calor e
energia elétrica. (Brasil, 2017)

Segundo Magalhdes (1986), biodigestores sdo dispositivos hermeticamente
vedados nos quais se introduz material organico para passar por um processo de

fermentacdo anaerobica. Esse procedimento ocorre ao longo de um determinado
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periodo, caracterizado como biodigestdo anaerdbica, resultando na producdo de
produtos gasosos, predominantemente metano e diéxido de carbono, além de
biofertilizantes. Esses biodigestores representam uma abordagem eficaz para a
gestdo sustentavel de residuos organicos, proporcionando ndo apenas a producdo
de biogas para fins energéticos, mas também a obtencdo de fertilizantes valiosos
para a agricultura.

A adocédo de biodigestores desempenha um papel crucial na integracado das
atividades agropecudrias, permitindo o aproveitamento do esterco, muitas vezes
subestimado em termos comerciais, e convertendo-o em duas bases essenciais para
0 desenvolvimento sustentavel: energia renovavel e fertilizante organico. Essa
pratica resulta em aumentos na producéo agricola e na disponibilidade de energia
para processar produtos, o que agrega valor, organiza a producao, reforca a
conservacao e aprimora a logistica de comercializacdo. (Fernandes; Testezlaf, 2002)

De acordo com Araujo (2017), a producéo de biogas resulta da criacdo de um
ambiente propicio para que as bactérias metanogénicas atuem sobre a matéria
organica, gerando esse combustivel por meio de uma rota biolégica especifica. Esse
ambiente propicio envolve condi¢cdes quimicas e fisicas essenciais para o aumento
do nimero dessas bactérias no biodigestor, sendo observadas em faixas adequadas
de temperatura, pH (potencial hidrogenibnico) e relacdo carbono/nitrogénio (C/N) na
biomassa.

Embora o uso do metano na producdo de biogas seja amplamente
reconhecido, as pesquisas que exploram residuos agricolas, como biomassa para a
geracado de biogas, sdo uma area mais recente. Os resultados da pesquisa realizada
pelos autores indicam que residuos organicos, como casca de banana, folhas e
pseudocaule, demonstraram sucesso na producdo de biogas, apresentando
viabilidade tanto técnica quanto econémica. Os autores destacam que o retorno do
investimento em um biodigestor indiano, com capacidade minima de geracdo diaria
de 10 m3 (metros clbicos) de biogéas, é de aproximadamente 3 anos. (Souza et al.,
2010)
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3. JUSTIFICATIVA

A perspectiva de construgdo de um biodigestor utilizando materiais facilmente
acessiveis emerge como uma alternativa promissora para a gestdo sustentavel dos
residuos orgéanicos provenientes do preparo da merenda escolar. Essa abordagem
pratica e economicamente viavel permite a possibilidade de transformacéo eficiente
dos residuos em biogas, contribuindo ndo apenas para a reducdo do impacto
ambiental, mas também para a promocdo de préaticas sustentaveis no ambito
escolar. Ao adotar essa iniciativa, as instituicbes de ensino podem n&o apenas
gerenciar de maneira eficaz os residuos organicos, mas também engajar os alunos
em praticas educativas que promovem a conscientizacdo ambiental e o

desenvolvimento de solu¢des inovadoras para desafios contemporaneos.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Criar uma sequéncia didatica que possibilite a implementacdo de atividades
de carater investigativo, utilizando a constru¢do de um biodigestor, a fim de explorar

a sustentabilidade no Ensino Médio por meio da reutilizacdo de matéria organica.

4.2 Objetivos especificos

. Incentivar a possibilidade de utilizacdo de matéria organica descartada no
processo de preparo da merenda escolar;

. Promover uma abordagem mais sustentavel e consciente na gestdo de
residuos alimentares;

. Melhorar a participacdo e o entendimento dos alunos dos principais conceitos
gue envolvem sustentabilidade e decomposicao;

. Avaliar a percepcéo e a impressédo dos alunos a respeito do método proposto,
ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica;

. Produzir um arquivo digital contendo a sequéncia didatica aplicada para sua

publicacéo e disseminacao.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Caracterizacdo da pesquisa

O presente trabalho foi desenvolvido no Colégio Estadual CIEP Marlene Abib
de Oliveira Fabri, no municipio de Varre-Sai, Rio de Janeiro. Foram incluidos os
alunos da ultima etapa do Ensino Médio da modalidade Educacdo de Jovens e
Adultos, devidamente matriculados que aceitaram participar da pesquisa — por se
tratar da modalidade de Ensino de Jovens e Adultos ndo houveram alunos menores
de idade, ndo necessitando assim, de um termo de autorizacdo dos pais.

Para que a pesquisa fosse realizada inicialmente, foi solicitada autorizacdo da
direcdo da escola (Anexo A) com os estudantes que aceitassem participar. Esta
pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEP) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), parecer nimero
6.185.204 (Anexo B). Todos os estudantes foram informados quanto aos objetivos
do estudo. So6 participaram da pesquisa aqueles que entregaram assinados o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Apéndice A). Participaram todos os
alunos da turma, devidamente matriculados e com os termos devidamente
assinados.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi elaborada uma Sequéncia
Didatica/Produto Educacional (Apéndice B), distribuida ao longo de oito aulas, cada
uma com a duracao de cinquenta minutos como observado no Quadro 1.

Durante a aplicacdo desta sequéncia didatica proposta, uma espécie de
“‘Diario de Bordo” foi produzido com a finalidade de registrar curiosidades,
guestionamentos e duavidas, que pudessem surgir ao longo do desenvolvimento de
cada etapa.

O diéario de bordo é reconhecido como um instrumento de documentacdo de
estudos utilizado ao longo das atividades, com o propésito especifico de
acompanhar a aprendizagem dos alunos. Pode também ser empregado para
registrar experiéncias ao longo do processo de ensino e aprendizagem. Nesse
sentido, o diario de bordo é considerado eficaz como uma ferramenta durante o
desenvolvimento das atividades de aprendizagem dos estudantes, especialmente no
contexto da educacao cientifica. (De Oliveira et al., 2017; Monteiro, 2007; Alves,
2001)
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Esse material produzido serviu como objeto de reflexdo, para avaliar as

atividades propostas, bem como a producéo desta dissertacao.

5.2 A sequéncia didatica/Produto educacional

A construcdo da sequéncia didatica ocorreu ao longo de oito aulas, cada uma
com a duracdo de cinquenta minutos. Cada aula foi designada por um numeral

romano, representando uma etapa distinta realizada durante esse periodo.

Quadro 1 - Resumo da sequéncia didatica

AULA ETAPA ATIVIDADE TEMPO

Observacdo: Visita a cozinha do colégio para observar o 50

1° . ~ . .
preparo dos alimentos com foco na producédo de residuos minutos

Problematizac&o: Além do uso de residuos orgéanicos, para
adubacdo, como podemos reutilizar esses residuos oriundos 50
da preparacdo da merenda escolar? minutos
Formulacéo de hip6teses e coleta de dados

20 Il

Comunicacgao: apresentar os dados pesquisados, indicando

3° I a possibilidade ou ndo de aplicagéo das hipoteses. S0
~ : ) minutos
Ponderacdes feitas pelo professor/pesquisador.
Consolidacdo: complementar contetidos sobre
sustentabilidade e decomposi¢do de matéria orgéanica,
previstos para Ensino Médio. 50
40 1Y Questionamento: Como construir um Biodigestor, usando ,
o ) . minutos
materiais simples, para o aproveitamento de residuos
organicos obtidos na producédo da merenda escolar?
Coleta de dados
50 Vv Elaborac&o de um projeto para constru¢cdo de um 50
Biodigestor minutos
o . N 50
6 VI Construcdo de um Biodigestor :
minutos
o ~ - 50
7 Vi Construcéo de um Biodigestor .
minutos
Avaliagéo: discutir com a turma os resultados obtidos e
o . , 50
8 VIII apresentar os dados colhidos ao longo das etapas, por meio minutos

do Diario de Bordo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Este quadro foi elaborado para sintetizar e proporcionar uma breve descricao
do que ocorreu em cada etapa (Quadro 1). No entanto, os detalhes especificos de

cada etapa estéo apresentados posteriormente no desenvolvimento das etapas.

Etapa | - Visita a cozinha do colégio

Inicialmente, os estudantes foram conduzidos a cozinha da escola, um
ambiente onde ocorre diariamente a elaboracdo da merenda escolar. Sob a
orientacdo do professor/pesquisador, os alunos foram instigados a refletir sobre a
significativa producdo de residuos organicos no processo de preparacdo dos
alimentos, explorando ndo apenas os desafios do descarte, mas também as

oportunidades de aproveitamento sustentavel desses materiais.

Etapa Il - Problematizacdo, formulacédo de hipdteses e coleta de dados

Retornando a sala de aula o professor/pesquisador propds aos alunos o
seguinte questionamento: Além do uso de residuos orgéanicos, para adubacéo,
como podemos reutilizar esses residuos oriundos da preparagdo da merenda
escolar?

A partir desse questionamento, cada discente foi desafiado a aplicar seus
conhecimentos na criacdo de um projeto ou experimento inovador, propondo
solugcdes concretas para a problemética em questdo. Cada aluno elaborou e
descreveu seu projeto de forma detalhada, apresentando ideias criativas e viaveis
gue pudessem contribuir para a mitigacdo dos residuos organicos na escola. Esses
projetos foram registrados de maneira visual e concisa em folhas de papel A4, e
entregue ao professor/pesquisador.

Apds uma leitura realizada pelo docente, o esquema foi devolvido aos alunos,
gue foram incentivados a aprofundar ainda mais seus conhecimentos. A etapa
seguinte envolveu a realizacdo de pesquisas em diversas fontes, permitindo que os
estudantes explorassem diferentes abordagens e tecnologias relacionadas a
reutilizacdo de residuos organicos. O objetivo principal era enriquecer o
embasamento teodrico dos alunos, oferecendo-lhes uma compreensdo mais

aprofundada das possibilidades préticas e cientificas envolvidas em seus projetos. O
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conhecimento adquirido pelos discentes teve como objetivo comprovar ou refutar a

viabilidade e eficacia das solu¢des apresentadas.

Etapa Il - Apresentacdo dos dados e ponderagdes feitas pelo

professor/pesquisador

No momento seguinte, os alunos apresentaram os dados pesquisados com
um parecer conclusivo, destacando argumentos embasados que sustentassem suas
hip6teses ou mesmo as refutassem com base em suas pesquisas. Cada aluno teve
um tempo maximo de 2 (dois) minutos para expor seus argumentos, promovendo
uma dinamica agil e objetiva. Entre cada apresentacdo, o professor/pesquisador
desempenhou um papel ativo, fornecendo comentérios pertinentes relacionados ao
gue foi relatado, orientando ajustes necesséarios ou enfatizando bons argumentos,

contribuindo assim para o aprimoramento das propostas dos estudantes.

Etapa IV - Consolidacao

Num desfecho esclarecedor, o professor/pesquisador, considerando todas as
alegacdes apresentadas pelos alunos, trouxe a luz as consideracdes acerca de
sustentabilidade e decomposicdo de matéria organica, apontando para uma
abordagem mais aprofundada indicada ao Ensino Médio. Recorrendo a diversas
fontes como o livro didatico, artigos cientificos relacionados ao tema e o material
pesquisado pelos préprios alunos, o docente realizou uma exposicao dialogada que
consolidou o aprendizado, destacando a importancia do tema e a aplicacdo pratica
das solucbes propostas pelos estudantes. ApOs realizar a consolidacdo, foi
levantado, pelo docente, um segundo questionamento que norteou o0
desenvolvimento de um projeto que foi desenvolvido pelos alunos - Como construir
um Biodigestor, usando materiais simples, para o aproveitamento de residuos
organicos obtidos na producdo da merenda escolar? Diante desse
guestionamento, os alunos foram desafiados a realizar pesquisas, em diversas
fontes, sobre a viabilidade da constru¢cdo de um biodigestor, utilizando materiais de
facil acesso. Apoés realizarem a pesquisa, em comum acordo, os alunos escolheram
uma fonte como norteadora para elaborar uma lista detalhada dos materiais

necessarios para a construcdo, bem como os procedimentos requeridos. Uma vez
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gue na préxima etapa eles realizaram a elaboracdo de um projeto Gnico da turma,

para a construcdo de um biodigestor.

Etapa V - Elaborac&o de um projeto para construcéo de um Biodigestor

Nesse momento, os alunos foram orientados a conceber um projeto voltado
para a construcdo de um modelo de biodigestor. Para a completa elaboracédo do
referido projeto, foi requerido que os alunos considerassem minuciosamente n&o
apenas 0s materiais essenciais, mas também os procedimentos necessarios para a
execucao do projeto, incluindo a criacdo de um esboco que delineasse de maneira

preliminar o resultado final esperado.

Etapas VI e VIl - Constru¢cao de um Biodigestor

Nessa etapa os alunos empreenderam a coleta dos materiais previamente
selecionados, utilizando como referéncia o projeto de construgcdo meticulosamente
desenvolvido por eles préprios. Sob a orientacdo atenta do professor/pesquisador,
deram inicio & empolgante etapa de confeccdo do biodigestor. Durante esse
periodo, os estudantes aplicaram seus conhecimentos teoricos de forma pratica e
vivenciaram o intricado processo de transformar conceitos abstratos em uma

construcao tangivel.

Etapa VIIl — Avaliando a jornada

Na ultima aula, o professor/pesquisador conduziu uma avaliagcdo conjunta
com os alunos para analisar as etapas da sequéncia didatica que foi desenvolvida,
bem como os resultados obtidos. Para facilitar essa andlise, o professor/pesquisador
utilizou o diario de bordo no qual registrava os comentéarios dos alunos ao longo da
aplicacao de cada etapa. Esse diario funcionou como uma ferramenta valiosa para
compreender o comportamento dos alunos em cada fase, acompanhar a evolucao
do aprendizado e promover a auto avaliacdo. As discussdes entre o
professor/pesquisador e os alunos, embasadas nos registros do diario de bordo,

permitiram uma reflexdo mais profunda sobre o processo de ensino-aprendizagem,
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contribuindo para o aprimoramento das préaticas pedagdgicas e para o0

desenvolvimento integral dos estudantes.

5.3 Analisando os dados

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica proposta, uma espécie de “diario
de bordo” foi produzido com a finalidade de registrar curiosidades, questionamentos,
davidas, que pudessem surgir ao longo do desenvolvimento de cada etapa. Esse
material produzido pode servir como objeto de reflexdo, para que o docente possa
avaliar as atividades propostas, bem como a producéo do projeto proposto.

Ao fim da aplicacédo da sequéncia didatica foi realizada uma anélise de caréter
gualitativo levando em consideragcdo a observagdo e vivéncia no decorrer do

processo.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Elaboracgéo da sequéncia didatica/Produto educacional

A Sequéncia Didética foi elaborada conforme apresentada anteriormente na
metodologia dessa pesquisa de forma simplificada, no Quadro 1 e detalhada na
Secado 5.2. Como cada etapa corresponde a uma aula da disciplina em que o
professor/pesquisador leciona, foi necessério realizar um planejamento prévio para
gue aplicacdo da atividade ndo impactasse nos conteddos previstos para a etapa de
ensino escolhida. Assim apos realizar tal adaptacéo foi possivel iniciar a sequéncia
didatica proposta.

De acordo com Méheut (2005), as Sequéncias Didaticas (SD) representam
um conjunto de atividades interconectadas que visam facilitar a aprendizagem do
conhecimento cientifico escolar pelos estudantes. O autor enfatiza que essas
sequéncias incorporam quatro elementos essenciais: 0 professor/pesquisador, os
alunos, o mundo real e o conhecimento cientifico, os quais, quando combinados,
enfatizam duas dimensdes principais - a epistémica, que envolve a relagdo entre o
mundo material e o conhecimento cientifico, e a dimenséo pedagogica, que permeia

o papel do professor/pesquisador, dos alunos e suas interagoes.



31

A elaboragcdo de uma Sequéncia Didéatica € resultado de um planejamento
didatico, no qual a organizacdo e progressdo dos conteudos devem ser

cuidadosamente articuladas. Zabala (1998)

6.2 Aplicacédo da sequéncia didatica/Produto educacional

Em um primeiro momento, o professor/pesquisador trouxe a tona uma
importante explicacdo sobre a proposta do projeto de pesquisa. Foi explicado de
forma muito breve o significado de sequéncia didatica, ressaltando que cada etapa
da mesma seria uma peca crucial para o desdobramento do aprendizado. Foi
enfatizado também que a atencdo e o0 engajamento de cada um seriam
fundamentais. Afinal, a proposta da atividade ndo se trata apenas de seguir um
roteiro pré-estabelecido, mas de viver intensamente cada fase, absorvendo o
maximo de conhecimento e construindo, juntos, uma experiéncia enriquecedora.

O professor/pesquisador ressaltou que a jornada seria desafiadora, mas que
cada desafio seria uma oportunidade para desenvolver habilidades, explorar novos
horizontes e, acima de tudo, aprender de maneira significativa. E que a sequéncia
didatica ndo seria apenas um conjunto de atividades, mas uma trama educativa
cuidadosamente desenhada para estimular a curiosidade, a criatividade e a

autonomia de cada aluno.

6.2.1 Etapa | - Visita a cozinha do colégio

A visita a cozinha da escola, marcando a primeira etapa da abordagem
investigativa, proporcionou aos estudantes uma oportunidade valiosa de observagéo
pratica (Figura 01).

O ensino por investigacdo € marcado pela apresentacdo de um problema que
requer didlogo e promove a liberdade intelectual dos estudantes, capacitando-os a
desenvolver interacfes e praticas discursivas essenciais para o processo cientifico,
tais como descricbes, explicacdes, argumentacbes, generalizacbes, e outras
habilidades. (Carvalho, 2013)
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Figura 01 — Visita a cozinha do colégio e observacao da produgéo de residuos

organicos no preparo da merenda escolar

Fonte: Acervo pessoal de imagens do pesquisador (2023).

Ao serem imersos no ambiente onde ocorre diariamente a preparagdo da
merenda escolar, os alunos ndo apenas testemunharam, mas também vivenciaram
diretamente o processo. Essa observacao in loco permitiu que eles identificassem de
forma concreta a extensdo da producdo de residuos organicos associados a essa
atividade cotidiana.

A orientacdo do professor/pesquisador durante essa etapa foi crucial para
direcionar o olhar dos estudantes para além da mera constatacdo dos residuos,
instigando reflexdes mais aprofundadas sobre as implicacbes ambientais e as
possiveis solugbes sustentaveis. Essa experiéncia inicial ndo apenas despertou a
consciéncia dos alunos para os desafios do descarte de residuos organicos, mas
também preparou o0 terreno para as etapas subsequentes da abordagem
investigativa. Assim, a visita a cozinha da escola serviu como ponto de partida
essencial para uma jornada educativa mais ampla e engajadora, como podemos

observar através da “Diario de Bordo” (Quadro 2).
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Quadro 2 — Diario de Bordo: Parte I-Visita a cozinha do colégio

Didrio de Bordo — Parte 1

Comentarios dos alunos:

“Caramba, a quantidade de coisa que sobra é impressionante. Tinha que ter

Aluno A: . -
uma forma de aproveitar para alguma coisa.
Aluno B: “Na escola onde eu trabalho de servente, a gente aproveita os talos de couve
" | para fazer farofa.”
Aluno C: | “Nossa, quanta comida é feita por dia, nunca tinha parado para pensar nisso.”

Aluno D: | “P6, ndo sabia que a merenda gerava tanto lixo.”

Aluno E: | “Fiquei chocado com a quantidade de coisas que a gente joga fora.”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apoés a observacdo meticulosa na cozinha do colégio, os alunos nédo apenas
testemunharam o processo de preparacdo da merenda escolar, mas também
absorveram insights valiosos sobre os desafios enfrentados na gestdo dos residuos
organicos. Essa experiéncia prética serviu como um terreno feértil para a formulacéo
de hipoteses na etapa subsequente. Cada aluno, munido das reflexdes extraidas da
observacdo, embarcou na tarefa de propor solu¢des inovadoras, alinhando suas
hipbteses as nuances reais do ambiente escolar. Essa interconexdo entre a
observacéo direta e a elaboracdo de hipoteses promoveu uma abordagem mais

contextualizada e fundamentada para os préximos passos do projeto.

6.2.2 Etapa Il - Problematizacéo, formulacéo de hipdteses e coleta de dados

Para a realizacdo da segunda etapa foi necessério retornar para a sala de
aula e logo apo6s propor aos alunos o seguinte questionamento: Além do uso de
residuos orgéanicos, para adubacdo, como podemos reutilizar esses residuos
oriundos da preparacédo da merenda escolar?

Quando uma situacdo-problema é proposta, € fundamental conceder
protagonismo aos estudantes. Nesse sentido, o professor/pesquisador deve
estabelecer oportunidades para que eles se apropriem do problema, sintam-se

motivados a explora-lo e confrontar suas préprias ideias com aquelas que surgirem
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durante o processo. Encorajar os alunos a duvidar, questionar e dedicar-se a busca
por respostas para o problema € essencial. (Solino; Sasseron, 2018)

Essa etapa foi fundamental para estimular a criatividade e o pensamento
critico dos alunos. Em um primeiro momento os alunos ficam apreensivos, com
medo de escrever algo errado, porém ao orienta-los, sobre a formulagdo de
hipoteses e a possibilidade de comprovar ou refutar, bem como criar novas
hipoteses, os discentes ficaram mais tranquilos e desenvolveram essa etapa. O
professor/pesquisador, ao propor 0 questionamento sobre a reutilizagdo dos
residuos organicos, desafiou os estudantes a irem além do Obvio, buscando
solucBes inovadoras e concretas para a problematica identificada na preparacao da

merenda escolar, como podemos observar no Quadro 3.

Quadro 3 — Hipdéteses apresentadas pelos alunos apos problematizacao

Transcricao (sintetizada) de algumas hipo6teses apresentados pelos alunos

Aluno Hipoteses
Aluno A “Poderiam dar para cachorros de rua, que nao tém o que comer”
Aluno B “Utilizar cascas para fazer suco e talos para fazer farofa"

“Fritar cascas de batata, usar talos de legumes para fazer sopa e restos de 6leo

Aluno C <
para fazer sabao

Aluno D “Transformar os restos de legumes em um tipo de farelo (ragdo) para criagao"

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A elaboracdo detalhada de projetos individuais permitiu que cada aluno
explorasse suas habilidades e conhecimentos, contribuindo com ideias criativas e
viaveis para mitigar o impacto dos residuos na escola. O registro visual em folhas de
papel A4 proporcionou uma apresentacao clara e concisa, facilitando a comunicacéo
das propostas ao professor/pesquisador e aos demais estudantes, tornando o
processo mais participativo e envolvente para os discentes.

Vale salientar que durante a formulacdo das hipéteses alguns alunos
compartilharam suas ideias em voz alta, influenciando diretamente outros colegas na
elaboracdo das suas hipoteses, pois foi observado um numero considerado de

propostas semelhantes, desconsideradas para elaboragdo do Quadro 3, resultando
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em um numero abaixo do esperado de hipéteses variadas. Esse fenbmeno, pode ter
gerado uma certa uniformidade nas propostas, limitando a diversidade de
abordagens. Ainda assim, € possivel considerar que esse aspecto pode ser
encarado como um desafio adicional, incentivando os alunos a explorarem
alternativas mais originais em fases subsequentes do projeto. O
professor/pesquisador, ao tomar ciéncia desse impacto, pode orientar a turma a
buscar uma gama mais ampla de solu¢des durante as proximas etapas do processo
investigativo.

A etapa de coleta de dados (Figura 02) foi fundamental para a construcado do
embasamento tedrico dos alunos, proporcionando uma imersdo em diversas fontes

gue abordam a reutilizacdo de residuos organicos.

Figura 02 — Alunos realizando coleta de dados para confirmar suas hipéteses

Fonte: Acervo pessoal de imagens do pesquisador (2023).

Essa abordagem multifacetada permitiu que os estudantes explorassem uma
ampla gama de informacgdes, desde tecnologias existentes até praticas sustentaveis
e cientificas relacionadas ao tema. O objetivo central foi proporcionar aos discentes
uma compreensao robusta e abrangente, enriguecendo assim suas propostas de
projeto. O conhecimento adquirido durante essa fase desempenhou um papel crucial

ao permitir que os alunos fundamentassem suas ideias de maneira solida,
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preparando-os para a proxima etapa do processo investigativo, onde puderam
aplicar e validar suas propostas com base em evidéncias concretas.

Durante a etapa de coleta de dados, alguns alunos expressaram duvidas
(Quadro 4) e enfrentaram desafios significativos. A diversidade de fontes e a
complexidade das informacdes disponiveis geraram questionamentos sobre a
selecdo adequada de dados relevantes para seus projetos. Além disso, a
necessidade de compreender e interpretar artigos cientificos e informacdes técnicas
apresentou um desafio adicional para alguns estudantes.

As duvidas também surgiram em relagdo a aplicacdo pratica das descobertas
(Quadro 4), levantando questdes sobre a adaptabilidade das solu¢cdes propostas a
realidade da escola. Alguns alunos expressaram preocupacfes sobre a

disponibilidade de recursos e a viabilidade das tecnologias sugeridas.

Quadro 4 — Diario de Bordo: Parte |I-Duvidas durante a coleta de dados

Didrio de Bordo — Parte 11

Comentarios dos alunos:

Aluno A: | “Professor/pesquisador, eu posso pesquisar em videos do YouTube?”

Aluno B: | “Como a gente sabe se a informagao é confiavel, tem muito site por ai...”

Aluno C: | “E melhor fazer um resumo ou copiar as informacdes direto?”

Aluno D: | “E se eu ndo achar muitas informagdes sobre o meu tema?”

“E se a gente descobrir que nossa ideia n&o funciona tdo bem na pratica, tem

Aluno E;: ”
problema?
.| “Eu tava pensando, sera que da pra gente fazer isso mesmo sem gastar muito
Aluno F: . .
dinheiro?
Aluno G: “T6é pensando em mudar um pouco meu projeto, mas nao sei se posso. Tem

problema?”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Essa fase revelou-se ndo apenas como uma oportunidade de aprendizado,
mas também como um momento em que o0s alunos puderam desenvolver
habilidades de pesquisa, andlise critica e resolucéao de problemas.

Ao concluir a etapa de coleta de dados, os alunos emergiram com uma gama

de informagdes e perspectivas que n&o apenas enriqgueceram seus conhecimentos,
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mas também solidificaram as bases de seus projetos. Cada discente, munido de
dados provenientes de diversas fontes, empenhou-se na tarefa de reunir
argumentos que pudessem sustentar suas hipoteses ou, igualmente, desafia-las.
Esse processo de andlise e interpretacdo dos dados permitiu que os alunos
aprofundassem sua compreensdo sobre as possibilidades e limitacbes de suas
propostas, consolidando a fundamentacdo teorica para as proximas etapas do

projeto.

6.2.3 Etapa Il - Apresentacdo dos dados e ponderacdes feitas pelo
professor/pesquisador

Nessa fase subsequente, os alunos desempenharam o papel central ao
apresentar os dados obtidos durante suas pesquisas, agregando um parecer
conclusivo que buscava sustentar ou refutar suas hipéteses.

Segundo Motokane (2015), é papel do professor/pesquisador incentivar o
raciocinio dos estudantes, proporcionando oportunidades para que expressem suas
dividas e compartilhem os resultados das discussdes em grupo, visando a
compreensdao de fendmenos especificos. Dessa forma, promove-se uma
participacdo ativa e significativa dos estudantes no processo de aprendizagem.

Contudo, vale ressaltar que muitos dos estudantes enfrentaram desafios ao
realizar pesquisas menos fundamentadas, o que dificultou a comprovacao de suas
hipoteses e a validacdo de seus projetos. Esse aspecto sublinha a necessidade de
um aprimoramento na habilidade dos alunos em conduzir pesquisas, enfatizando a
importancia de um embasamento mais solido para fortalecer suas propostas e tornar
0 processo de investigacdo mais eficaz. Este episddio aponta para a relevancia de
oferecer orientacdo adicional sobre métodos de pesquisa e aprofundar o
conhecimento dos alunos nesse aspecto, visando potencializar o rigor e a validade
de suas futuras investigagoes.

Ao longo da apresentacdo dos dados e das conclusdes alcancgadas, alguns
alunos expressaram uma certa frustracdo ao perceber que suas hipoteses foram
refutadas pela evidéncia coletada durante a pesquisa (Quadro 5). Esse momento foi
crucial para o aprendizado, destacando a importancia da objetividade e da

imparcialidade no processo de investigacao.
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Essa experiéncia proporcionou uma valiosa licdo sobre a natureza dinamica e
desafiadora da pesquisa, estimulando os alunos a repensarem suas abordagens,
fortalecerem seus métodos e considerarem a revisdo de conceitos diante da
evidéncia factual. Essa frustracdo, embora inicialmente desanimadora, pode ser
encarada como um passo crucial no desenvolvimento das habilidades de pesquisa,
promovendo uma mentalidade critica e aprimorando a capacidade dos alunos de se
adaptarem diante de resultados inesperados. Esse aspecto, portanto, contribui para
a formacgéo de estudantes mais resilientes e aptos a enfrentar desafios académicos

com determinacéo e maturidade.

Quadro 5 — Diéario de Bordo: Parte llI-frustacdes apos verificarem suas hipoteses

Didrio de Bordo — Parte I11

Comentarios dos alunos:

“Que chato, pensei que ia dar certo, mas os dados mostraram outra coisa. Vou

Aluno A: Co
ter que pensar em outra coisa.

Aluno B: | “Achei que minha ideia ia dar certo, mas parece que nao rolou.”

Aluno C: | “Xi, esqueci de pensar nos outros restos de alimentos que sobram.”

“Estava tao confiante que minha ideia ia dar certo, mas pelo visto ndo vou

Aluno D:
conseguir

“Vou ter que pensar em outra coisa, adubo € bem mais facil. Desse jeito ta

Aluno E: | yicip

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A determinacdo de um tempo maximo de 2 (dois) minutos para cada aluno
durante a exposicdo de seus argumentos revelou-se uma decisdo estratégica,
assegurando uma dinamica agil e objetiva. Essa limitacdo temporal ndo apenas
incentivou a clareza na apresentacdo, mas também proporcionou uma distribuicéo
equitativa do tempo, permitindo que todos os estudantes contribuissem de maneira
significativa. O cumprimento desse critério ndo apenas valorizou a eficiéncia na
comunicacao, mas também refletiu a importancia de cultivar habilidades de sintese e
expressdo concisa, competéncias fundamentais no processo de pesquisa e
apresentacao de resultados.

O momento de intervencdo do professor/pesquisador entre cada

apresentacao foi crucial para o desenvolvimento dos alunos. Sua atuacao ativa,
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oferecendo comentérios pertinentes e direcionados, desempenhou um papel de
guia, orientando 0s ajustes necessarios e ressaltando os pontos positivos dos
argumentos apresentados. Essa interacdo promoveu uma aprendizagem mais
dindmica e adaptativa, ao passo que os estudantes ndo apenas compartilhavam
suas descobertas, mas também recebiam um feedback imediato e construtivo.
Dessa forma, o professor/pesquisador se tornou um facilitador, contribuindo
significativamente para o aprimoramento das propostas dos alunos e enriquecendo a
experiéncia de aprendizado.

Na conducdo desse processo, € fundamental que o professor/pesquisador
integre aspectos da ciéncia e da linguagem, atentando-se a fala, a leitura e a escrita
dos alunos; ele desempenha o papel de mediador em todas essas atividades ao
longo da sequéncia. De acordo com Sutton (2003), o professor/pesquisador de
ciéncias deve ser reconhecido também como um professor/pesquisador de
linguagem, pois ele orienta os alunos a compreender e reproduzir a forma como 0s
cientistas se expressam oralmente e por escrito sobre o0 mundo ao seu redor.

Ao concluir essa etapa, os alunos foram incentivados a uma reflexado profunda
sobre o trajeto percorrido até o momento. Eles revisitaram as hipoteses inicialmente
levantadas, analisaram a aplicabilidade préatica de suas propostas e mergulharam
em reflexdes mais amplas sobre o papel dos residuos e a importancia da
sustentabilidade. Esse momento de introspeccdo permitiu que os estudantes nao
apenas avaliassem o progresso individual de seus projetos, mas também
internalizassem o significado mais amplo de sua pesquisa no contexto do meio
ambiente escolar. Foi uma oportunidade valiosa para conectarem as pecas do
guebra-cabeca, consolidando o aprendizado e preparando-se para as proximas

fases desafiadoras do projeto.

6.2.4 Etapa IV - Consolidagéo

Nessa etapa que parecia ser conclusiva, o0 professor/pesquisador
desempenhou um papel crucial ao trazer clareza para as alegacdes dos alunos. Ao
considerar os dados apresentados e as hipoteses levantadas, ele conduziu uma
discusséo esclarecedora sobre a decomposi¢do da matéria organica e a importancia
da sustentabilidade. Destacou, ainda, a necessidade de uma abordagem mais

aprofundada, indicando que tais reflexdes e investigacbes sdo mais apropriadas
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para estudantes do Ensino Médio, promovendo uma compreensao mais ampla e
embasada sobre essas questfes complexas. Essa fase proporcionou uma valiosa
orientacdo para os alunos, direcionando seus esfor¢os para uma compreensao mais
solida desses temas em estagios educacionais posteriores.

Conforme Masetto (2003), a aula deve ser percebida como um ambiente de
(con)vivéncia, no qual os alunos tém a oportunidade de aprender tanto com o
professor/pesquisador quanto com o0s colegas, buscando integrar de forma
contextualizada os conteudos a realidade. Nesse sentido, a sala de aula € um
espaco propicio para a aprendizagem colaborativa e a construgdo do conhecimento.

O professor/pesquisador adotou uma abordagem, recorrendo a diversas
fontes, incluindo o livro didatico, artigos cientificos e materiais pesquisados pelos
proprios alunos. Esse método, embasado em uma ampla gama de conhecimentos,
permitiu ao docente oferecer uma concluséo robusta, consolidando o aprendizado.
Ao fazer isso, ele ressaltou a importancia intrinseca do tema abordado, evidenciando
como as solucdes propostas pelos estudantes tém aplicacdes praticas significativas.
Essa abordagem multidisciplinar e a conexao entre teoria e pratica contribuiram para
uma compreensao mais profunda e contextualizada por parte dos alunos.

Na busca por tornar o projeto ainda mais desafiador e instigante, o docente
introduziu um segundo questionamento que ampliou as fronteiras da investigacéo
dos alunos. Esse novo desafio visou a estimular uma abordagem mais aprofundada
e reflexiva sobre o tema em questao, proporcionando uma oportunidade valiosa para
0s estudantes ampliarem seus horizontes e explorarem aspectos ainda mais
complexos e intrigantes do assunto. Essa estratégia ndo apenas acrescentou um
elemento de dificuldade, mas também incentivou a curiosidade, a pesquisa
independente e a criatividade na abordagem das questdes propostas.

E apds realizar a consolidacdo, foi levantado pelo docente, um segundo
guestionamento que norteou o desenvolvimento de um projeto que foi desenvolvido
pelos alunos - Como construir um Biodigestor, usando materiais simples, para
0 aproveitamento de residuos organicos obtidos na producdo da merenda
escolar?

Nessa fase do projeto, os alunos foram confrontados com um desafio
empolgante. O professor/pesquisador propés uma investigacdo a respeito da
viabilidade da construcdo de um biodigestor, enfatizando o uso de materiais de facil

acesso. Essa etapa exigiu dos estudantes a realizacdo de pesquisas em diversas
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fontes (Figura 03), visando compreender a fundo os elementos necesséarios para a
efetiva construcdo do biodigestor. Ao encarar esse desafio, os alunos tiveram a

oportunidade de desenvolver habilidades de pesquisa, analise critica e sintese.

Figura 03 — Alunos realizando pesquisas para constru¢cao de um biodigestor
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Fonte: Acervo pessoal de imagens do pesquisador (2023).

A fase de pesquisa sobre a viabilidade da construcdo do biodigestor,
utilizando materiais de facil acesso, revelou alguns desafios significativos para os
alunos. Muitos demonstraram dificuldades em realizar pesquisas eficientes,
manifestando-se perdidos diante da vasta quantidade de informacdes disponiveis
(Quadro 6). Em busca de orientagcdo, frequentemente recorriam ao
professor/pesquisador, solicitando ajuda para compreender e interpretar os materiais
encontrados. Essa dificuldade ressalta, novamente, a importancia do
desenvolvimento de habilidades de pesquisa e da necessidade de aprimorar a
capacidade dos alunos em explorar fontes diversas de maneira autbnoma, aspecto
fundamental para o desenvolvimento académico e a resolucdo de problemas.

Buscar informacfes na Internet demanda uma habilidade particular devido a
velocidade com que as informacBes nas paginas sdo atualizadas e a diversidade de
pessoas e perspectivas envolvidas. Navegar na web exige discernimento,

apreciacdo estética e intuicdo. O discernimento € necessario para ndo se perder
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diante da abundéancia de opg¢bes, sendo capaz de selecionar rapidamente as mais

relevantes atraveés de comparacdes ageis. (Moran, 1999)

Quadro 6 — Diério de Bordo: Parte IV-dificuldades nas pesquisas

Didrio de Bordo — Parte IV

Comentarios dos alunos:

Aluno A: | "Eu achei uns videos no YouTube. Como a gente escolhe qual fazer?

Aluno B: "Professor/pesquisador, eu t6 meio perdido aqui... esses sites tém muita coisal
" | Como eu sei 0 que é realmente Util pra construir o biodigestor?"

Aluno C: "Essa coisa de 'materiais de facil acesso' é complicada. O que a gente pode
" | usar que seja facil de encontrar, mas também funcione bem?"

Aluno D: "Tem um monte de nome nesses dificeis nesses sites. Ndo t6 entendendo
" | nada.”

Aluno E: "T6é com dificuldade em achar informagfes sobre os materiais aqui. Nao ta facil
" | achar algo simples, professor/pesquisador.”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Entdo alunos foram desafiados ndo apenas a considerar a viabilidade da
construcdo de um biodigestor, mas também a traduzir seus conhecimentos tedricos
em agOes praticas. A tarefa consistia em elaborar uma lista minuciosa dos materiais
essenciais e dos procedimentos necessarios para a efetiva construcdo do
biodigestor. Isso ndo apenas consolidou o aprendizado tedrico adquirido até entéo,
mas também exigiu a aplicagdo pratica de conceitos, promovendo uma abordagem
holistica do conhecimento. Aqui podemos destacar a importancia da organizacéo e
do entendimento detalhado dos passos a serem seguidos para 0 éxito no
desenvolvimento do projeto.

Durante a pesquisa sobre a viabilidade da constru¢cdo do biodigestor, os
alunos exploraram varios sites em busca de informacgdes. Contudo, diante da
diversidade de fontes, eles reconheceram a necessidade de analisar mais
detalhadamente cada recurso para escolher uma fonte confiavel e abrangente que
explicasse claramente como construir um biodigestor caseiro. A intencéo era utilizar
essa fonte como referéncia unificada para toda a turma, garantindo uma base
consistente e confiavel para a execucdo do projeto. Essa abordagem evidencia a
importancia da selecao criteriosa de fontes de informacé&o, promovendo a qualidade

e confiabilidade no desenvolvimento do projeto.
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Apoés analisar diversas fontes durante a pesquisa sobre a viabilidade da
construcdo do biodigestor, os alunos identificaram uma fonte confiavel que sera
utilizada como referéncia na proxima etapa. Essa fonte selecionada serviu como
base para a elaboragédo do projeto de construcdo do biodigestor, proporcionando
uma abordagem consistente e confidvel para toda a turma. Essa escolha estratégica
destaca a importancia de uma fonte unificada que guiou o desenvolvimento do

projeto de forma eficiente e coerente.

6.2.5 Etapa V - Elaboracdo de um projeto para construcao de um biodigestor.

Nessa fase, os alunos receberam direcionamento para desenvolver um

projeto destinado a construcéo de um modelo de biodigestor (Figura 04).

Figura 04 — Imagem de referéncia para constru¢ao do biodigestor

Fonte: https://'www.bgsequipamentos.com.br/como-construir-um-mini-biodigestor/ (2023).

O foco nédo se limitou apenas a selecdo cuidadosa dos materiais essenciais,
mas também a consideracdo detalhada dos procedimentos requeridos para a
implementacé&o do projeto. Além disso, foi solicitado que os estudantes elaborassem

um esboco preliminar, proporcionando uma viséao inicial do resultado final desejado.
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Essa abordagem visou a promover uma compreensdo abrangente e pratica
do processo de construcdo do biodigestor, incentivando a reflexdo sobre cada etapa
do projeto.

Os alunos, resolveram em comum acordo, utlizar o site
"https://www.bgsequipamentos.com.br/como-construir-um-mini-biodigestor/"  como
uma fonte fundamental para o desenvolvimento do projeto de construcdo do
biodigestor. Esse site forneceu uma lista clara e acessivel dos materiais necessarios
(Figura 05).

Figura 05 — Lista de materiais necessarios para a construcao do biodigestor
MATERIAIS PARA CONSTRU(;EO DO MINI BIODIGESTOR

¢ Um galdo de dgua de 20 litros vazio, para o biodigestor,

¢ Uma cdmara de pneu vazia, para o armazenamento de biogds

¢ [Dois metros de tubulacdo de plastico maledvel de didmetro 247 (6 mm)
¢ Um tee do diametro 37 (& mm)

o Uma vahwula com registro de didmetro W (& mm)

e Um metro de tubo PV de didmetro 247 (20 mm)

e [Doiscap de PVC de didmetro 34" (20 mm)

» Um tubo de cola tipo Supcr bonder
s Arciafina
¢ Uma sacola plastica

+ Um rolo de fita adesiva

¢« Um pincel grande

+ Uma lata poquena de tinta cor preta
¢ Um balde de plastico de 20 litros

¢ Um funil de plastico

¢ Equipamente de solda (opcional)

Fonte: https://www.bgsequipamentos.com.br/como-construir-um-mini-biodigestor/ (2023).

E também orientacBes passo a passo para a montagem do mini biodigestor
(Figura 06) para a facilitacdo do processo de constru¢cdo e no entendimento claro
das etapas envolvidas. Essas orientacbes detalhadas fornecem aos construtores,
uma estrutura clara para seguir, garantindo que cada componente seja montado

corretamente e que todas as precaucdes de seguranca sejam observadas. Além
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disso, as instru¢cbes passo a passo permitem que 0s construtores compreendam a
lI6gica por tras do funcionamento do biodigestor, promovendo uma maior
conscientizacdo sobre a importancia da biodigestdo e incentivando a
experimentacdo e a inovagdo no campo da energia renovavel e do tratamento de

residuos organicos.

Figura 06 — Parte inicial das etapas de constru¢cao do mini biodigestor
ETAPAS DA CONSTRUCAO

Corte otubo de PVC de 24" (20 mm) para que este fique na mesma altura do gargalo do galao.

Construcao mini biodigestor

Para a entrada de matéria organica, faga uma abertura na parte de cima do galdo com diametro igual 2o do
tubo de PVC de %" (20 mm), sendo recomendado o uso de maquina de solda para fazer esta abertura. Encaixe
0 tudo de PVC de 34" (20 mm) na abertura, deixando um espaco de 5 cm acima do fundo do galo. Conecte um

dos cap de PVC de 34" (20 mm) na extremidade do tubo que esta para fora.do galao.

Entrada do Mini Biodigestr

Fonte: https://www.bgsequipamentos.com.br/como-construir-um-mini-biodigestor/ (2023).
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Ao seguir as diretrizes contidas no site, os alunos puderam identificar
materiais de facil acesso e integrar essas informacfes de maneira pratica e aplicavel

ao seu projeto (Quadro 7).

Quadro 7 — Diério de Bordo: Parte V-reacdes dos alunos ao descobrir a lista de

materiais para constru¢cdo de um mini biodigestor caseiro

Didrio de Bordo — Parte V

Comentarios dos alunos:

“Caramba, nao imaginava que dava pra fazer um negdcio desse com coisas tao

Aluno A: ) ;
simples.

Aluno B: | “Esses materiais sdo bem de boa de achar! Acho que a gente consegue tudo”

Aluno C: | “Esse site foi um achado. Esse passo a passo vai ajudar muito a gente.”

“Sera que a gente pode adaptar alguma coisa? Tipo, usar outros materiais se a

Aluno D: ~ ”
gente n&o encontrar algum?

Aluno E: | “Sera que a gente consegue fazer isso funcionar sem muita complicagao?”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Essa abordagem, orientada por um recurso confiavel, fortaleceu a
fundamentacao do projeto, proporcionando aos alunos as ferramentas necessérias
para transformar seus conhecimentos em prética sustentavel.

Com o projeto de construgdo do biodigestor concluido, os alunos deram mais
um passo em direcdo a implementacdo pratica de suas ideias sustentaveis. Apos
minuciosa elaboragdo, que incluiu a andlise de materiais acessiveis e o
estabelecimento de procedimentos detalhados, a turma agora se prepara para a
etapa seguinte.

Conforme destacado por Faria et al. (2014), essa abordagem representa uma
opcao viavel para reutilizacdo de matéria organica, cuja execucado € simples e
demanda materiais facilmente acessiveis e de baixo custo, tornando o projeto viavel
para qualguer individuo interessado em construir um biodigestor. Nesta fase, o papel
do educador consistiu primordialmente em orientar as discussfes de forma a manter
os alunos focados, além de questiona-los quando apresentavam sugestdes de
modelos, com o intuito de fomentar a habilidade de argumentacdo entre os

educandos.
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O entusiasmo e a colaboracdo evidenciados durante a concepc¢éo do projeto
prometem impulsionar a fase de construcdo, consolidando o comprometimento dos

alunos com a realizac&o de praticas sustentaveis no ambiente escolar.

6.2.6 Etapas VI e VIl — Construcao do biodigestor

Os estudantes, empolgados com o projeto de construcdo do biodigestor,
partiram para a agédo na fase de coleta de materiais. Munidos do projeto detalhado
gue haviam elaborado, seguiram as orientagdes cuidadosamente para selecionar 0os
itens necessarios (Figura 07). Com entusiasmo palpavel, cada aluno contribuiu para
a lista de materiais, garantindo que tudo estivesse alinhado com o planejamento
prévio. Essa etapa representou a transi¢céo do plano teérico para a execucao pratica,
destacando o comprometimento dos alunos com a concretizacdo do biodigestor

sustentavel.

Figura 07 — Separacéo dos materiais para a constru¢cao do mini biodigestor

Fonte: Acervo pessoal de imagens do pesquisador (2023).

Durante a coleta de materiais para o biodigestor, alguns alunos enfrentaram

desafios ao tentar encontrar determinados itens listados no site de referéncia. Diante
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dessa dificuldade, demonstraram criatividade e adaptabilidade ao fazer ajustes e
substituicdes, garantindo que o projeto continuasse seguindo adiante. Essa situacao
ressaltou a capacidade dos estudantes de superar obstaculos e encontrar solucdes
praticas, contribuindo para uma abordagem mais flexivel e adaptavel no processo de
construgao.

Sob a orientacdo cuidadosa do professor/pesquisador, os alunos deram inicio
a emocionante etapa de construcdo do biodigestor. Nesse periodo, puderam aplicar
de maneira pratica os conhecimentos teoricos adquiridos, vivenciando de forma
concreta o intricado processo de transformar conceitos abstratos em uma construcao
tangivel. Essa fase ndo apenas consolidou os aprendizados teéricos, mas também
proporcionou uma experiéncia pratica valiosa, onde a teoria se materializou em um
projeto real.

Um ambiente escolar carente de inovacédo pode resultar em insatisfacdo e
desmotivacao, levando a um bloqueio na aprendizagem ou até mesmo ao abandono
por parte dos alunos. Diante desse cenario, torna-se imperativo integrar aulas
praticas aos conteudos tedricos no ensino, com o propésito fundamental de cativar a
atencdo dos estudantes e evitar que o ambiente escolar se torne mondétono,
desgastante e desinteressante. (Andrade; Massabni, 2011)

Assim, uma abordagem pratica no ambiente escolar ndo apenas visa superar
as barreiras tradicionais da metodologia de ensino, mas também busca contribuir de
maneira significativa para o avanco cientifico e tecnologico do pais. (Marandino et
al., 2009)

O processo de ensino-aprendizagem, como historicamente demonstrado, nao
segue uma trajetdria linear nem continua. Nesse sentido, a integracdo de praticas
nos ambientes escolares possibilita que os alunos revisitem o contetudo tedrico
abordado em sala de aula sob diferentes perspectivas, facilitando assim a
compreensao completa do tema. Dessa maneira, 0os alunos podem estabelecer
conexdes entre as informacdes, elaborar suas proprias conclusdes, enquanto o
professor/pesquisador tem a oportunidade de retomar o tema previamente discutido
a partir de uma nova abordagem. (Leite et al., 2005)

Durante a fase de construcédo do biodigestor, alguns alunos se destacaram
(Figura 08) por sua habilidade em aplicar os conhecimentos tedricos de forma
pratica. Demonstrando engajamento e destreza, esses estudantes desempenharam

um papel proeminente no processo, coordenando eficientemente a montagem dos
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componentes e garantindo a fidelidade ao projeto elaborado. Suas contribuicées nao
apenas evidenciaram uma compreensdo solida dos conceitos abordados, mas
também destacaram a importancia do trabalho em equipe e da aplicacéo prética dos
conhecimentos adquiridos no desenvolvimento do projeto. Este momento de
destaque para alguns alunos ressalta a diversidade de habilidades e a riqueza de

experiéncias proporcionadas pelo projeto de pesquisa.

Figura 08 — Alunos empenhados na constru¢céo do biodigestor

Fonte: Acervo pessoal de imagens do pesquisador (2023).

Ao longo do processo de construcdo do biodigestor, diversos desafios
surgiram, testando a perseveranca e a criatividade dos alunos. No entanto, a
determinacdo da equipe prevaleceu, e os desafios foram sendo superados com
solugdes inovadoras. Essa jornada revelou n&o apenas a capacidade dos alunos de
enfrentar obstaculos, mas também fortaleceu o espirito de colaboracéo e resiliéncia
do grupo.

De acordo com lanesko et al. (2017), uma maneira de garantir a permanéncia
do aluno na escola e permitir a continuidade de seus estudos esta na construcéo de
formas de aprendizado que deem o impulso necessario para que o aluno adquira o
conhecimento de modo satisfatorio.

A superacdo dos desafios tornou-se uma parte integrante do aprendizado

pratico, proporcionando aos estudantes ndo apenas conhecimento técnico, mas
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também habilidades valiosas de resolu¢cdo de problemas e trabalho em equipe
(Figura 09).

Figura 09 — Trabalho em equipe dos alunos para a constru¢ao do projeto

Fonte: Acervo pessoal de imagens do pesquisador (2023).

Durante a construcéo do biodigestor, muitos alunos expressaram surpresa ao
perceberem a facilidade da empreitada e varios comentéarios foram registrados mais
uma vez em nosso “Diario de Bordo” (Quadro 8). A experiéncia préatica trouxe uma
nova perspectiva sobre a aplicacdo do conhecimento teérico, mostrando que o
aproveitamento de residuos organicos vai além da adubacao, abrindo portas para

praticas mais sustentaveis e inovadoras. Essa mudanca de percepcdo ressalta o
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impacto positivo que a vivéncia pratica pode ter no entendimento e nas atitudes dos

estudantes em relacdo a sustentabilidade.

Quadro 8 — Diério de Bordo: Parte VI-Comentérios dos alunos durante a construgédo

do biodigestor

Didrio de Bordo — Parte VI

Comentarios dos alunos:

Aluno A: | “Nao imaginava que seria tdo simples!”

Aluno B: | “Mudei completamente minha visdo sobre o aproveitamento do lixo organico”

Aluno C: | “Nem imaginava que casca de legume e bosta de boi virava gas”

“Eu achei que a gente ia demorar semanas para construir isso, mas ta sendo

Aluno D: o
rapido

Aluno E: | “Seguindo o passo a passo, ta fluindo, ta dando certo”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A utilizacdo de esterco como parte do processo de construcdo do biodigestor
trouxe um desafio adicional para os alunos (figura 10), ja que lidar com esse material

ndo é uma tarefa aparentemente agradavel.

Figura 10 — Abastecendo o biodigestor com esterco bovino

Fonte: Acervo pessoal de imagens do pesquisador (2023).
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No entanto, essa experiéncia proporcionou aos estudantes a oportunidade de
enfrentar a realidade préatica e os aspectos ndo tdo glamorosos, mas essenciais,
envolvidos em projetos de sustentabilidade. Apesar da natureza menos atrativa do
esterco, essa etapa contribuiu para ampliar a compreensdo dos alunos sobre a
diversidade de materiais utilizados em praticas sustentaveis e ressaltou a
importancia de considerar todos os elementos no processo de construcdo do
biodigestor.

Apbs o abastecimento com esterco, os alunos prosseguiram escolhendo
cuidadosamente um local autorizado pela direcdo da escola e que recebesse
exposicao solar adequada para posicionar o biodigestor (Figura 11). Esta deciséo
estratégica, discutida em conjunto com a direcdo, permitiu que o biodigestor
recebesse a quantidade ideal de luz solar, otimizando assim o processo de
decomposicdo anaerdbica dos residuos orgéanicos. Durante as proximas duas
semanas, 0 biodigestor seria monitorado de perto pelos alunos, oferecendo-lhes a
oportunidade de acompanhar em tempo real os resultados praticos de suas escolhas

e do processo de decomposicdo em andamento.

Figura 11 — Resultado do projeto final construido pelos alunos

Fonte: Acervo pessoal de imagens do pesquisador (2023).

Assim biodigestor foi posteriormente abastecido com os residuos orgéanicos
provenientes da preparacdo da merenda escolar. Essa transicao representou uma

aplicacdo pratica dos conceitos discutidos anteriormente em sala de aula,
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proporcionando aos alunos uma visdo completa do ciclo de vida do biodigestor. O
processo de inserir 0os residuos organicos da merenda no biodigestor ndo apenas
fortaleceu a conexdo entre a teoria e a pratica, mas também demonstrou o potencial
sustentavel desse sistema na gestdo de residuos alimentares.

Posteriormente, os alunos acompanharam de perto o desenvolvimento do
biodigestor, observando uma pequena producédo de biogas (Figura 12), uma vez que
gue o projeto inicial dos alunos ndo contemplava um sistema de armazenamento.
Seu foco principal estava na construcdo e observacdo do processo de um
biodigestor, buscando compreender a viabilidade e os desafios envolvidos nessa

préatica sustentavel.

Figura 12 — Verificando a producéo do biogas

Fonte: Acervo pessoal de imagens do pesquisador (2023).

Esta fase crucial proporcionou uma experiéncia pratica e realista, permitindo
gue os estudantes observassem diretamente o0s resultados da decomposicdo
anaerobica dos residuos orgéanicos.

A verificacdo da producdo de biogas tornou-se uma atividade significativa,
conectando os conceitos tedricos com os aspectos praticos do biodigestor que eles
préprios construiram, enriquecendo ainda mais sua compreensdo sobre a

sustentabilidade e a gestdo de residuos.
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O biogas gerado por meio da degradacdo de residuos organicos em
condicGes anaerdbicas € basicamente constituido de metano (CH4). Historicamente,
os biodigestores foram desenvolvidos na india, pais que, ja em 1970, possuia em
torno de 2.500 instalacdes em uso, destinadas para a producao de gas e também de
adubo. (Mascard, 2010)

No decorrer do processo de biodigestdo em um biodigestor, surgem dois
subprodutos distintos: o biogas e o biofertilizante. O biogas é uma mistura gasosa
composta principalmente por dioxido de carbono e metano, constituindo uma fonte
preciosa de energia renovavel que pode ser aplicada tanto na geracdo de energia
elétrica quanto na producao de energia térmica.

Por sua vez, o biofertilizante se apresenta como uma biomassa liquida,
reconhecida por sua riqueza em humus e nutrientes fundamentais para as plantas.
Trata-se de um adubo natural altamente eficaz, capaz de aprimorar
consideravelmente a qualidade e a produtividade do solo. A utilizacdo do
biofertilizante oriundo do biodigestor ndo apenas diminui a dependéncia de
fertilizantes quimicos, mas também fomenta praticas agricolas mais sustentaveis e
benéficas ao meio ambiente.

De acordo com as informacgdes fornecidas pelo Instituto de Permacultura e
Ecovilas do Cerrado - IPEC (2008), o efluente do biodigestor ndo apenas contém
propriedades fertilizantes, mas também agua. O liquido de coloracdo escura,
conhecido como biofertilizante, é rico em nitrogénio, fdésforo e potassio,
apresentando uma composicao e quantidade adequadas desses nutrientes para ser
utilizado diretamente na adubacdo das plantas. Flores (2014) acrescenta que o
biofertilizante, por ser um insumo de baixo custo e eficaz na fertilizacdo do solo,
representa uma opcgao para os agricultores recuperarem a fertilidade do solo e
suprirem 0s nutrientes essenciais que estao ausentes ou em baixa concentracao,
essenciais para o crescimento das culturas.

Os alunos, apos a producédo do biofertilizante no biodigestor, realizaram a
coleta deste valioso recurso e o aplicaram na horta da escola. Essa iniciativa
demonstra ndo apenas o engajamento dos estudantes em préaticas sustentaveis,
mas também a integracéo entre o aprendizado tedrico e a agdo pratica. Ao utilizar o
biofertilizante na horta escolar, os alunos puderam contribuir diretamente na
aplicacdo de um adubo organico, compreendendo a importancia da reciclagem de

residuos organicos para a fertilizacdo do solo. Essa experiéncia pratica nao apenas
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fortalece a consciéncia ambiental dos alunos, mas também os capacita a se
tornarem agentes de mudanca em suas comunidades, promovendo a
sustentabilidade e o cuidado com o meio ambiente de forma concreta e tangivel.
Apés a conclusdo do projeto e aproveitamento do biodigestor pelos alunos,
este foi entregue ao professor/pesquisador responsavel para que realizasse sua
limpeza adequada e providenciasse seu reaproveitamento de acordo com o0s
protocolos estabelecidos. Essa etapa final do processo evidencia 0 compromisso
dos estudantes ndo apenas com a execucdo do projeto, mas também com a
responsabilidade ambiental e a manutencdo adequada dos equipamentos. Ao
confiar o biodigestor ao professor/pesquisador, os alunos demonstraram seu
entendimento da importancia da manutencdo e do cuidado com 0S recursos
disponiveis, assegurando que futuras turmas possam continuar a explorar e

beneficiar-se dessa tecnologia de forma responséavel e sustentavel.

6.2.7 Etapa VIl — Avaliando a jornada

Na dultima etapa, o professor/pesquisador e os alunos realizaram uma
avaliacdo conjunta para examinar os dados obtidos e o desenvolvimento de cada
etapa da sequéncia didatica aplicada.

Com o intuito de facilitar essa avaliacdo, o docente utilizou o diario de bordo,
contendo registro dos comentarios dos alunos ao longo da execucédo de cada etapa.
Esse diario se mostrou uma ferramenta valiosa para compreender o comportamento
dos alunos em cada fase, acompanhar o progresso da aprendizagem e fomentar a
auto avaliacdo. As conversas entre o professor/pesquisador e os alunos, baseadas
nos registros do diario de bordo, propiciaram uma analise mais aprofundada do
processo de ensino-aprendizagem, contribuindo para o aprimoramento das
estratégias pedagdgicas e para o desenvolvimento dos estudantes.

Conforme observado por Falkembach (1987), é fundamental que os eventos
ocorridos durante as aulas sejam prontamente registrados no diario de bordo. Nesse
contexto, tanto professor/pesquisadores quanto alunos devem aproveitar momentos
para refletir sobre a aula, buscando contextualizd-la de acordo com sua prépria
realidade.

O contexto mencionado, o diario de bordo possui aspectos positivos, pois

estimula o registro das atividades, permitindo que o articulador reflita sobre sua
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pratica e os procedimentos necessarios para a realizagdo de cada atividade. Dessa
maneira, o diario de bordo pode ser considerado "um guia de reflexdo sobre a
pratica, facilitando a conscientizacdo do professor/pesquisador em relagcdo ao seu
processo de evolucéo e aos seus modelos de referéncia”. (Porlan; Martin, 1997)

Essa andlise dos dados revelou-se crucial para compreender o progresso do
aprendizado, identificar pontos fortes e areas que precisavam de melhorias. A
importancia dessa etapa reside no fato de que ela proporciona insights valiosos para
orientar o desenvolvimento de atividades futuras.

Ao analisar os dados de forma critica e reflexiva, o professor/pesquisador e os
alunos podem ajustar abordagens, adaptar estratégias e direcionar esforcos para
garantir um processo de ensino-aprendizagem mais eficaz e significativo. Essa
reflexdo sobre os dados contribui ndo apenas para o aprimoramento das praticas
pedagdgicas, mas também para o crescimento continuo dos estudantes.

6.3 Anéalise de dados

Ao concluir a execucdo do projeto, uma andlise qualitativa foi conduzida,
considerando tanto as observagfes realizadas quanto a experiéncia acumulada ao
longo de todo o processo. Essa avaliagdo proporcionou uma compreensao mais
aprofundada dos resultados obtidos, indo além dos dados numéricos. Foi possivel
examinar o impacto pratico das acfes, as licdes aprendidas pelos alunos e os
desafios enfrentados durante a implementacdo do projeto. Essa abordagem
gualitativa acrescentou nuances importantes a avaliacdo geral, enriquecendo a
compreensao do desenvolvimento e dos resultados do projeto.

Conforme mencionado por André (1983), uma andlise qualitativa tem como
objetivo compreender a natureza multidimensional dos fenbmenos em sua
expressao natural, bem como captar os diversos significados de uma experiéncia
vivida, auxiliando na compreenséo do individuo em seu contexto.

E importante salientar que, ainda que os passos metodologicos numa
abordagem qualitativa ndo estejam prescritivamente propostos, o pesquisador nao
deve se considerar um sujeito isolado que se norteia apenas pela sua intuicdo: ha
que levar em conta o contato com a realidade pesquisada, associado aos
pressupostos tedricos que sustentam seu projeto. Assim, ao fugir da rigidez o

pesquisador ndo devera perder o rigor em seu trabalho — regra primeira para a
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concretizacdo de um projeto cientifico que possa vir a contribuir para um
conhecimento na area. (Gomes, 1990)

O projeto foi habil em atingir sua meta central, criando uma sequéncia didatica
voltada para a implementagéo de atividade investigativa. Inicialmente, os estudantes
participaram de uma fase de observacdo ao visitar a cozinha do colégio, onde
puderam identificar os residuos organicos gerados no processo de preparacdao da
merenda escolar. Essa observacao agucou a percepcao dos alunos sobre o volume
de residuos e suas possiveis origens.

Na etapa seguinte, os alunos foram desafiados a formular hipoteses
relacionadas a reutilizacdo dos residuos organicos. A pergunta instigante proposta
pelo professor/pesquisador, sobre como esses residuos poderiam ser
reaproveitados além da adubacdo, motivou os estudantes a pensar criativamente e
elaborar hipéteses inovadoras.

A coleta de dados representou uma fase crucial, na qual os alunos
mergulharam em pesquisas em diversas fontes para embasar suas hipdteses. Essa
etapa promoveu a exploracdo de diferentes abordagens e tecnologias relacionadas
a reutilizacdo de residuos organicos, enriguecendo o conhecimento tedrico dos
estudantes.

Posteriormente, os alunos apresentaram suas descobertas e concluiram se
suas hipoteses foram confirmadas ou refutadas. Essa fase proporcionou uma
oportunidade para reflexdo, a medida que os alunos analisaram as informacdes
reunidas e ponderaram sobre os resultados obtidos.

Assim, o projeto estimulou uma reflexdo mais abrangente sobre
sustentabilidade, incentivando os alunos a conceberem novas ideias e propostas
para mitigar os impactos dos residuos organicos, cumprindo ndo apenas com seus
objetivos educacionais, mas também catalisando a criatividade e o pensamento
critico dos alunos em relacdo as questdes ambientais.

Verificou-se também que o projeto incentivou o aproveitamento de matéria
organica proveniente da preparacdo da merenda escolar, promovendo uma gestao
consciente e sustentavel dos residuos alimentares. Desde a observacédo na cozinha
até a fase de apresentacdo dos projetos, os alunos demonstraram uma
compreensao solida e criativa sobre a reutilizacdo desses residuos, indo além da

simples adubacédo. A abordagem do projeto impulsionou a conscientizacdo e a acao
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pratica, evidenciando a capacidade dos estudantes de contribuir para uma escola
mais sustentavel.

Foi possivel observar uma melhora na participacdo e a compreensao dos
alunos sobre os principais conceitos relacionados a sustentabilidade e
decomposicédo, por meio de relatos dos mesmos. Desde a fase inicial de observacéo
até a conclusdo, os estudantes estiveram ativamente envolvidos na investigacao,
promovendo uma compreensao pratica e profunda dos temas.

A experiéncia desse projeto destaca a eficacia de abordagens préticas para
tornar os contelldos mais atrativos e envolventes para os alunos. A medida em que
0s estudantes participaram ativamente da construcdo do biodigestor, eles nao
apenas absorveram conhecimento tedrico, mas também aplicaram esse
conhecimento de maneira pratica. Esse engajamento direto com o0 contetdo
promoveu uma compreensao mais profunda e duradoura dos conceitos, ressaltando
a importancia de atividades praticas no processo de aprendizagem. Essa abordagem
nao apenas fortaleceu a consciéncia ambiental, mas também incentivou a aplicacao
desses conhecimentos em suas vidas cotidianas.

Avaliou-se de maneira positiva a eficacia desse método de aprendizado, uma
vez que os estudantes afirmaram que aprenderam de maneira mais eficiente e
solicitaram mais atividades desse tipo. Essa resposta entusiastica ressalta a
importancia de incorporar abordagens hands-on no curriculo, atendendo ndo apenas
a aquisicdo de conhecimento, mas também as preferéncias e necessidades de
aprendizado dos alunos. Essa interacdo direta com projetos préticos ndo apenas
fortalece o entendimento dos conceitos, mas também estimula o interesse continuo
e a participacao ativa dos estudantes no processo educacional.

Inicialmente, a abordagem investigativa causou um certo receio nos alunos,
por ndo ser uma pratica amplamente empregada, e assim enfrentaram dificuldades
na formulagcéo de hipoteses. No entanto, a medida que o projeto avancou, observou-
se uma mudanca significativa na percepcado dos alunos. Esse desafio inicial se
transforma em uma oportunidade valiosa de crescimento e aprendizado, destacando
a importancia de introduzir métodos investigativos de forma gradual para fortalecer
as habilidades cientificas dos alunos.

Os alunos enfrentaram desafios significativos em outro ponto da abordagem
investigativa, ao realizar a coleta de dados, revelando a necessidade de aprimorar a

abordagem educacional nesse aspecto. A dificuldade em lidar com a variedade de
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fontes e extrair informacfes relevantes destaca a importancia de incorporar o
desenvolvimento de habilidades de pesquisa de forma mais robusta no curriculo
escolar. E crucial que as escolas foquem em estratégias que capacitem os alunos a
realizar coletas de dados eficientes, preparando-os adequadamente para
abordagens investigativas e promovendo uma educacgdo mais pratica e aplicada.

O projeto, de maneira abrangente, demonstrou ser uma experiéncia
educacional valiosa e inovadora. A implementacdo da sequéncia didatica
envolvendo a construcdo de um biodigestor permitiu uma abordagem préatica e
investigativa, ampliando o entendimento dos alunos sobre sustentabilidade e
decomposicdo de residuos orgéanicos. Ao longo das diversas etapas, desde a
observacdo até a aplicacdo préatica, os estudantes vivenciaram um processo
dindmico de aprendizado ativo, proporcionando uma compreensdo mais profunda
dos conceitos abordados. Apesar dos desafios enfrentados, como as dificuldades na
coleta de dados, essas experiéncias contribuiram para o desenvolvimento de
habilidades praticas e reflexivas. Os alunos expressaram um claro interesse e
satisfacdo com a abordagem inovadora, sugerindo a relevancia de incorporar mais
atividades praticas e investigativas no contexto escolar. Dessa forma, o projeto ndo
apenas atingiu seus objetivos, mas também incentivou uma visdo mais ampla e

participativa no processo educacional.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo desta sequéncia didatica revelou-se uma experiéncia
enriguecedora e inovadora tanto para o professor/pesquisador quanto para 0S
estudantes, proporcionando ndo apenas conhecimento teérico, mas também uma
compreensao prética dos principios de sustentabilidade. Ao construir o biodigestor e
explorar a reutilizacdo de residuos orgéanicos, os alunos foram desafiados a aplicar
seus conhecimentos em um contexto real, promovendo um aprendizado mais
significativo.

Ao longo do processo, foi possivel observar o engajamento dos alunos nas
etapas investigativas, desde a observacao e formulacdo de hipéteses até a coleta de
dados, a comprovacédo ou refutagdo das hipoteses e a reflexdo sobre novas ideias.

Essa abordagem proporcionou aos estudantes uma visdo holistica do método
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cientifico, estimulando habilidades criticas e promovendo uma compreensao mais
profunda dos conceitos abordados.

Destaca-se ainda que a proposta de utilizar a construcdo do biodigestor como
elemento central desta sequéncia didatica ndo apenas abordou a sustentabilidade,
mas também proporcionou uma visdo pratica no manejo de residuos organicos de
uma forma diferenciada.

E notério ressaltar a relevancia da implementacdo de mais atividades
investigativas no contexto educacional. A experiéncia bem-sucedida desta
sequéncia didatica, centrada na construcdo de um biodigestor, evidencia a eficacia
desse enfoque inovador no processo de aprendizagem dos estudantes.

A ineficiéncia evidenciada pelos alunos na coleta de dados durante este
projeto destaca um aspecto crucial a ser abordado no desenvolvimento de
habilidades investigativas. A coleta de dados eficiente € uma etapa fundamental no
método cientifico, demandando atencao, organizacao e discernimento na selecao de
informacdes relevantes. A complexidade das informacfes disponiveis, somada a
inexperiéncia dos alunos nesse processo, pode ter contribuido para as dificuldades
enfrentadas. Isso reforca a importancia de integrar atividades especificas de
desenvolvimento de habilidades de pesquisa e coleta de dados ao curriculo escolar.

Conclui-se, portanto, que a criacdo dessa sequéncia didatica foi bem-
sucedida ao alcancar seu proposito educativo. Incentivou a possibilidade de
utiizacdo de matéria organica descartada no processo de preparo da merenda
escolar. Promoveu uma abordagem mais sustentavel e consciente na gestdo de
residuos alimentares. Melhorou a participacdo e entendimento dos alunos dos
principais conceitos que envolvem sustentabilidade e decomposicdo. Avaliou a
percepcdo e impressdo dos alunos a respeito do método proposto, ao longo da
aplicacdo da sequéncia didatica. Este projeto ndo apenas proporcionou aos alunos
uma experiéncia pratica e significativa no contexto da sustentabilidade, mas também
abriu caminho para futuras abordagens inovadoras e interdisciplinares no ensino de

Biologia no Ensino Médio.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE).

UNIVERSIDADE ‘“Jf

FEDERAL DE Juiz DE FORA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntério (a) da pesquisa “COMPREENDENDO A DECOMPOSICAO DE
MATERIA ORGANICA POR MEIO DA CONSTRUCAO DE UM BIODIGESTOR”. O motivo que nos leva a realizar esta
pesquisa € a busca por metodologias de ensino que visem uma possibilidade diferencial de aprendizagem, para
trabalhar o tema decomposicdo de matéria organica devido a complexidade e dificuldade de entendimento que
envolve o tema. Nesta pesquisa pretendemos desenvolver uma SEQUENCIA DIDATICA (um conjunto organizado de
atividades e estratégias de ensino, que tém como objetivo desenvolver um determinado contetido ou habilidade ao longo de
um periodo de tempo, composta por uma série de etapas interligadas, planejadas de forma sequencial, para promover a
aprendizagem significativa dos alunos), a ser trabalhada com a terceira série do ensino médio, que possibilite a
implementacdo de ATIVIDADES DE CARATER INVESTIGATIVO (atividades em que os alunos s&o incentivados a explorar,
questionar, investigar e descobrir conceitos, fendmenos ou problemas por meio da observacéo, experimentacdo, pesquisa e
analise de dados. Essas atividades tém como objetivo promover a aprendizagem ativa e significativa, estimulando o
pensamento critico, a curiosidade e a capacidade de resolver problemas), associadas a construgdo de um BIODIGESTOR
(um biodigestor é um sistema utilizado para a decomposi¢cdo de matéria organica por meio da agdo de micro-organismos em
condi¢cbes anaerdbias - sem a presenga de oxigénio. O objetivo principal de um biodigestor é a producdo de biogas, um
combustivel renovavel composto principalmente por metano (CH4) e diéxido de carbono (CO2). O processo de biodigestédo
ocorre em um ambiente controlado, como um tanque ou uma estrutura fechada, onde a matéria organica, como residuos de
alimentos, esterco animal, lodo de esgoto, entre outros, é degradada por bactérias anaerébias. Essas bactérias realizam a
fermentacéo da matéria organica, produzindo biogas como subproduto. O biogas pode ser utilizado como fonte de energia para
diversas finalidades, como aquecimento, geragéo de eletricidade e até mesmo como combustivel veicular. Além disso, durante
o processo de biodigestdo, ocorre também a produgdo de um residuo chamado de biofertilizante, que € rico em nutrientes e
pode ser utilizado como adubo organico na agricultura), para trabalhar o conteddo de DECOMPOSICAO DE MATERIA
ORGANICA (A decomposicdo de matéria organica é o processo pelo qual os residuos e restos de organismos vivos sdo
quebrados e transformados em substancias mais simples e estaveis. E um processo natural que ocorre em ambientes naturais,
como florestas, solos e corpos d'agua, e desempenha um papel fundamental na reciclagem de nutrientes e na manutengdo do
equilibrio ecoldgico. Durante a decomposi¢édo, 0s microrganismos, como bactérias, fungos e actinomicetos, sdo responsaveis
por degradar a matéria orgéanica, utilizando-a como fonte de alimento), relacionando com a SUSTENTABILIDADE
(Sustentabilidade € um conceito que se refere a capacidade de suprir as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das futuras geracdes de suprirem suas proprias necessidades. Envolve a busca pelo equilibrio entre as dimensdes
ambiental, social e econdmica, visando a conservacao e prote¢cao dos recursos naturais, a promoc¢éao do bem-estar humano e a
garantia de desenvolvimento econémico de forma justa e responsavel).

Caso vocé concorde em patrticipar, vamos fazer as seguintes atividades com vocé: apresentagdo da proposta, debates e
didlogo aberto, aula expositiva dialogada e construgdo de um biodigestor, usando materiais de facil acesso e baixo
custo. Serdo realizadas nos dias e horarios normais das aulas da propria escola. Esta pesquisa tem alguns riscos, que
sdo: riscos minimos, relacionados ao manuseio de ferramentas béasicas durante a construgdo do biodigestor. Sendo
assim ao manusear ferramentas basicas durante a construgdo de um biodigestor, os alunos serdo orientados pelo
professor/pesquisador a seguir praticas de seguranca para evitar acidentes. Aqui estdo alguns riscos minimos
relacionados ao manuseio de ferramentas béasicas e algumas medidas para evita-los:

Cortes e lesdes: O uso de ferramentas cortantes, como serras e facas, pode resultar em cortes ou lesdes. Para evita-
los, é importante usar luvas de protecdo ao manusear ferramentas afiadas (que serdo fornecidas pelo

professor/pesquisador), além de tomar cuidado ao trabalhar com objetos pontiagudos. Les6es oculares: Particulas ou
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lascas podem ser projetadas durante o uso de ferramentas como martelos ou serras, representando um risco para 0s
olhos. O uso de 6culos de seguranca é essencial para proteger os olhos de lesdes (que serdo fornecidos pelo
professor/pesquisador). LesBes musculoesqueléticas: Levantar objetos pesados ou adotar posturas incorretas ao
utilizar ferramentas pode causar lesdes musculoesqueléticas, como tor¢gdes ou distensdes. O professor/pesquisador
devera coordenar as agcOes para evitar esses tipos de lesges.
Além desses riscos minimos, sera seguido as instru¢ces de seguranca especificas para cada ferramenta utilizada e
serdo utilizados os equipamentos de protegao individual adequados para cada situagdo. Mas, para diminuir a chance
desses riscos acontecerem, a construcdo serd conduzida com a supervisdo do pesquisador responsavel. A pesquisa
pode ajudar a desenvolver metodologias apontando relevancia diante de um cenario em que buscamos por meios
alternativos de obtencao de energia, em uma sociedade cada vez mais sustentavel.
Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se
vocé tiver algum dano por causadas atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar indenizacao.
Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo
gue vocé queira participar agora, vocé pode voltar atrds ou parar de participar a qualquer momento. A sua participacédo é
voluntéria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé é atendido
(a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu
nome ou o material que indique sua participagdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo sera identificado (a) em
nenhuma publicagéo que possa resultar.
Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador
responsavel e a outra serd fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, 0 pesquisador avaliard os documentos para a sua
destinacao final, de acordo com a legislagdo vigente. Os pesquisadores trataréo a sua identidade com padrées profissionais de
sigilo, atendendo a legislagao brasileira (Resolucdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saudde), utilizando as informacdes
somente para fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

davidas.

Juiz de Fora, de de 20

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Rafael Machado Serafim Batista

Campus Universitario da UFJF

Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO)/ Departamento de Biologia/ ICB|
CEP: 28375-000

Fone: (22) 98872-7348

E-mail: rafaelmachadobio@gmail.com

Rubrica do Participante de pesquisa ou
responsavel:
Rubrica do pesquisador:

O CEP avalia protocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que visa, especialmente, a
protecdo dos participantes de pesquisa do Brasil. Em caso de dividas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé
podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pas-Graduagdo e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufjf.br
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APRESENTACAO

() cendrio atual do ensino enfrenta uma série de desafios complexos e multifacetados.
A rapida evolugdo da tecnologia, embora oferega oportunidades inovadoras, também cria
disparidades de acesso e coloca desafios constantes para a adaptagio pedagogica. Além disso,
a diversidade de estilos de aprendizado, as demandas por inclusiio e a necessidade de abordar
questdes sociais e emocionais dos alunos requerem uma abordagem mais holistica e
personalizada no ensino. A pandemia global acentuou ainda mais esses desafios, revelando a
importincia de estratégias flexiveis e resilistes para enfrentar situagoes de ensino remoto ou
hibrido.

No campo da Biologia, o distanciamento entre teoria e pratica pode ser particularmente
desafiador devido a complexidade dos conceitos cientificos. Os alunos frequentemente se
deparam com informagdes tedricas que, embora essenciais para a compreensiio dos processos
biologicos, podem parecer distantes da realidade palpavel. A falta de experiéncias praticas pode
resultar em uma visfio limitada e descontextualizada da Biologia, comprometendo a capacidade
dos estudantes de aplicar seus conhecimentos em situagdes do mundo real. Para superar essa
lacuna, é crucial incorporar abordagens pedagogicas que integrem experimentagio, observagio
e andlise pritica, proporcionando aos alunos oportunidades tangiveis de explorar os fendmenos
hiologicos. Essa interconexdio entre teoria e pratica nio apenas fortalece a compreensio dos
conceitos, mas também incentiva o pensamento critico e a habilidade de resolver problemas,
preparando os estudantes para enfrentar os desafios do campo biologico de maneira mais
holistica e aplicada.

Em um mundo em constante evolugio, os métodos tradicionais muitas vezes se tornam
inadequados para envolver os estudantes de maneira profunda e relevante. Ao buscar inovagoes
no processo educacional, os educadores tém a oportunidade de conectar os contetdos
curriculares com as experiéncias didarias dos alunos, tornando a aprendizagem mais
contextualizada e aplicavel. Isso ndo apenas desperta o interesse dos estudantes, mas também
promove uma compreensio mais profunda dos conceitos, incentivando o desenvolvimento de
habilidades criticas e a capacidade de aplicar o conhecimento em sitvagdes do mundo real.
Assim, a busca por alternativas de ensino reflete o compromisso dos professores em
proporcionar uma educag¢io mais relevante e significativa, preparando os alunos para os
desafios e oportunidades da vida contemporinea.

A Biologia, enquanto disciplina cientifica, desempenha um papel crucial ao explorar os

impactos ambientais, a biodiversidade e as interaghes entre 0s seres vivos e seu entorno. Ao
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incorporar discussies sobre sustentabilidade e residuos orginicos no curriculo de Biologia, os
educadores proporcionam aos alunos a oportunidade de compreenderem como os conceitos
biologicos estdo intrinsecamente ligados as questies praticas do dia a dia. A gestio adequada
dos residuos orginicos, por exemplo, ndo apenas aborda preocupagtes ambientais, mas também
tem implicagtes diretas na qualidade de vida das comunidades. Essa abordagem pratica niio
apenas torna o aprendizado mais relevante, mas também capacita os estudantes a adotarem
comportamentos susientaveis e a tomarem decisdes informadas em relagio ao meio ambiente,
contribuindo assim para a construgdo de uma sociedade mais consciente e responsavel.

Sendo assim, com base nesse contexto, foi criada a atividade “Da merenda ao biogis:
uma sequéncia didatica e o uso do biodigestor”. Desenvolvida como parte da dissertagio do
Mestrado Profissionalizante em Ensino de Biologia (PROFBIO), pela Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF), tendo como objetivo a qualificagiio profissional de professores das redes
publicas de ensino em efefivo exercicio da docéncia de Biologia. Destaca-se que a sequéncia
diddtica desenvolvida foi realizada com o apoio da Coordenacio de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — codigo de financiamento 001, & qual somos

gratos,

Professor Rafael Batista
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1 INTRODUCAO

Educar é¢ um ato que colabora para tornar a vida de docentes e educandos em processos
constantes de aprendizagem nas escolas e em sociedade. E contribuir para que o aluno construa
sua identidade no caminho pessoal e profissional do seu projeto de vida, bem como, no
desenvolvimento das atividades de compreensdo, comunicagio e emoglo que permitam o
encontro do seu espago na sociedade formando cidadfios realizados e produtivos. (Moran, 2000)

De acordo com Duré ef al. (2018), “ensinar Biologia ¢ uma tarefa complexa, exige que
professor e aluno lidem com umasérie de palavras diferentes, com pronincias dificeis e escritas
que divergem da linguagem comumente usada pela populagio”. Nesse contexto, ¢ essencial
implementar estratégias pedagogicas que promovam a participagdo ativa dos alunos,
estimulando questionamentos, discussies e atividades priticas que conectem a teoria biologica
ao seu cotidiano. Essa abordagem resiliente ndo apenas enriquece a experiéncia educacional,
mas também fortalece a capacidade dos professores de superar obstaculos, oferecendo aos
estudantes oportunidades enriquecedoras e adaptadas ao contexto contemporineo. (Meira,

1998: Castro ef al., 2015)
As metodologias ativas e o ensino investigativo emergem como estratégias

fundamentais para viabilizar um processo de ensino e aprendizagem eficaz, conduzindo os




estudantes ao desenvolvimento das competéncias e habilidades almejadas para seu respectivo
nivel de ensino, conforme preconizado pela Base Nacional Comum Cumricular (BNCC). (Brasil,
2018)

O ensino por investigagio, ndo tem como objetivo formar cientistas, mas desenvolver
nos estudantes habilidades cognitivas, capacidade de argumentaciio e interpretaciio de dados.
(Zompero; Labumi, 2011) Além disso, busca estimular o pensamento critico, a curiosidade
cientifica e a habilidade de resolver problemas, proporcionando uma formagiio mais ampla e
holistica. Ao adotar essa abordagem, o processo de aprendizagem torna-se mais dindmico,
envolvendo os alunos de maneira ativa na construgio do conhecimento, promovendo a
autonomia intelectual e a formagiio de cidadfos criticos e partici pati vos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tem como objetivo primordial fomentar a
formagdo integral dos alunos, possibilitando que eles desenvolvam a capacidade de enfrentar
situapies complexas em suas vidas com autonomia. Ao propor a superagio da fragmentagio
radical disciplinar do conhecimento, a BNCC enfatiza a necessidade de aplicar os aprendizados
na vida real, destacando a importincia do contexto para conferir significado ao conhecimento
adquirido. (Brasil, 2018)

A conscientizagio sobre o impacto ambiental, especialmente no que se refere aos
padriies de consumo, tornou-se um tema central nas politicas ambientais em desenvolvimento.
Essa crescente percepegiio € influenciada pelo aumento populacional e pela preocupagfio cada
vez maior com 0s problemas ambientais ligados aos hdbitos de consumo e estilos de vida
individuais. (Portilho, 2010)

Para Barbosa et al. (2019), 0 aumento significativo na produgio de residuos representa
um desafio substancial para os drglos puiblicos e a populagio em geral. Diante dessa
problemdtica, hd uma busca constante por abordagens simples no que se refere ao recolhimento
¢ ao acondicionamento apropriado dos residuos, visando evitar impactos adversos tanto para a
populagiio quanto para o meio ambiente.

Assim, torna-se fundamental que os municipios adotem estratégias de gerenciamento
integrado de residuos sélidos. Essa abordagem abrange a reducgio da geragio de residuos, a
promogiio da reutilizaciio e a implementaciio de processos de reciclagem de materiais com
potencial para se transformarem em matéria-prima na fabricagfo de outros produtos. Tais
praticas devem ser norteadas pelos principios fundamentais da Educagio Ambiental. (Barbosa,
et al, 2019)
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Para Neto (1996), a preocupagdo com a preservagio do meio ambiente também se
estende a operagfio de estabelecimentos que preparam refeigdes. O processo de preparagiio de
alimentos nesses locais gera uma quantidade significativa de residuos, principalmente residuos
organicos, que consistem em materiais compostos por carbono suscetiveis a decomposicio e
que representam a maior parte do total.

Estudos foram conduzidos para investigar a gerago de residuos em ambientes
escolares. Durante a andlise dos residuos solidos de uma escola municipal em Campina
Grande/PB, constatou-se uma média de produgiio de 4,2 kg de residuos orginicos por dia,
representando 56% do total de residuos gerados. (Flor ef af., 2002) Em outro estudo realizado
por Cabral ef al. (2002) em uma escola municipal em Queimadas'PB, também foram
observados valores médios diarios elevados, com a produgfio de 5,4 kg de residuos orgénicos.

Essa perspectiva ressalta a importincia de uma politica efetiva de reaproveitamento de
materiais orgdnicos, especialmente considerando que a maior parte dos residuos provenientes
da merenda escolar consiste em matéria orginica. O reaproveitamento desse material ndo
apenas contribuinia para uma coleta e disposigio final de lixo mais eficiente, mas também
representaria uma mudanga substancial no paradigma atual, alinhando-se 4 priticas sustentiveis
e promovendo uma gestdo mais responsdvel dos recursos naturais.

Uma op¢fio para a destinagio e redugiio de residuos orginicos € a biodigestio. Esse
método envolve a decomposigiio da matéria orginica na auséncia de oxigénio, sendo conduzido
por biodigestores, equipamentos que facilitam o processo. Como subprodutos, sfiio gerados
fertilizantes e gases, sendo o biogds, especialmente o metano, aproveitivel como combustivel
para geragfio de calor e energia elétrica. (Brasil, 2017)

Segundo Magalhfies (1986), biodigestores sio dispositivos hermeticamente vedados nos
quais s¢ introduz material orgdnico para passar por um processo de fermentacio anaerdbica.
Esse procedimento ocorre ao longo de um determinado periodo, caracterizado como
biodigestio anaerdbica, resultando na produgfio de produtos gasosos, predominantemente
metano e didxido de carbono, além de biofertilizantes. Esses biodigestores representam uma
abordagem eficaz para a gestdo sustentavel de residuos orginicos, proporcionando ndo apenas
a produgiio de biogas para fins energéticos, mas também a obtengdo de fertilizantes valiosos
para a agricultura.

A adogio de biodigestores desempenha um papel crucial na integragio das atividades
agropecudrias, permitindo o aproveitamento do esterco, muitas vezes subestimado em termos
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comerciais, e convertendo-o em duas bases essenciais para o desenvolvimento sustentivel:
energia renovivel e fertilizante orginico. Essa pritica resulta em aumentos na produgfio
agricola e na disponibilidade de energia para processar produtos, o que agrega valor, organiza
a produgdo, reforca a conservacio e aprimora a logistica de comercializagio. (Fernandes;
Testezlaf, 2002)

Mo decorrer do processo de biodigestfio em um biodigestor, surgem dois subprodutos
distintos: o biogas e o biofertilizante. (O biogis é uma mistura gasosa composta principalmente
por didgxido de carbono € metano, constituindo uma fonte preciosa de energia renovavel que
pode ser aplicada tanto na geragfio de energia eléirica quanto na producio de energia térmica.

Por sua vez, o biofertilizante se apresenta como uma biomassa liquida, reconhecida por
sua riqueza em himus e nuirientes fundameniais para as plantas. Trata-se de um adubo natural
altamente eficaz, capaz de aprnimorar consideravelmente a qualidade e a produtividade do solo.
A utilizagfio do biofertilizante oriundo do biodigestor ndo apenas diminui a dependéncia de
fertilizantes quimicos, mas também fomenta praticas agricolas mais sustentaveis e benéficas ao
meio ambiente.

De acordo com Araljo (2017), a produgio de biogds resulta da criagio de um ambicnte
propicio para que as bactérias metanogénicas awem sobre a matéria orginica, gerando esse
combustivel por meio de uma rota biolégica especifica. Esse ambiente propicio envolve
condigies quimicas e fisicas essenciais para o aumento do nimero dessas bactérias no
biodigestor, sendo observadas em faixas adequadas de temperatura, pH (potencial
hidrogenidnico) e relagio carbono/nitrogénio (C/M) na biomassa.

Sendo assim esta sequéncia didatica aborda o tema sustentabilidade, com uma
abordagem investigativa, para alunos da 3 série do Ensino Médio, incentivando a reflexfio
sobre a possibilidade de utilizagiio de residuos orglnicos oriundos da preparacfio da merenda
escolar, para a produgio de biogas por meio da construgiio de um biodigestor, com materiais de

haixo custo e de ficil acesso.
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20BJETIVOS

< Incentivar a possibilidade de utilizagio de matéria orginica descartada no processo de
preparc da merenda escolar;

% Promover uma abordagem mais sustentivel e consciente na gestio de residuos
alimentares;

< Melhorar a participagiio e o entendimento dos alunos dos principais conceitos que
envolvem sustentabilidade e decomposiciio;

< Avaliar a percepgiio ¢ a impressiio dos alunos a respeito do método proposto, ao longo
da aplicagiio da sequéncia didética.

3 TEMAS ABORDADOS

Sustentabilidade.
Residuos sdlidos.
Matéria orgdnica.
Diecomposigiio.
Biodigestio.
Biogis.

EE I N )

4 PUBLICO-ALVO

% Alunos que estejam cursando a 3* série do Ensino Médio.

SDURACAO (EM AULAS)

% & aulas de 50 minutos cada.




6 DESENVOLVIMENTO

duragio de cinquenta minutos, Cada aula toi designada por um numeral romano, representando

A construgfio da sequéncia didafica ocorrera ao longo de oito aulas, cada uma com a

uma etapa distinta realizada durante esse periodo.

ocorrerd em cada eiapa (Quadro 1). Mo entanio, os detalhes especificos de cada etapa serfio

Um quadro foi elaborado para sintetizar ¢ proporcionar uma breve descrigiio do que

apresentados posteriormente.

AULA | ETAPA

1" |

2° 1]

3 I

4 v

5 v

6" Vi

T VIl
8 Il

(Juadro 1 - Resumo da sequéncia didatica

ATIVIDADE

Observagio: Visiia a cozinha do colégio para observar o preparo
dos alimentos com foco na produgio de residuos

Problematizaciio: Além do uso de residuos orgdnicos, para
adubacdo, como podemos rewtilizar esses restduos oriundos da
preparagdo da merenda escolar?

Formulagio de hipiteses e coleta de dados

Comunicacfio: apresentar os dados pesquisados. indicando a
possibilidade ou nfio de aplicagfo dos projetos,
Ponderagies feitas pelo professor.

Consolidagio: complementar conteidos sobre sustentabilidade ¢
decomposigiio de matéria orgfinica, previstos para Ensino Médio.
Questionamento: Como consiruir wn Modipesior, wsando
materials simples, para o aproveiltamento de reslduos orgdnicos
abtidos na produgdo da merenda escolar?

Coleta de dados

Elaboragiio de um projeto para construchio de um Biodigestor

Constrogio de um Biodigestor

Construgio de um Biodigestor

Avaliacio: discutir com a turma os resultados obtidos ¢
apresentar o5 dados colhidos ao longo das etapas, por meio do
Didrio de Bordo,

Fonte: Elaborado pelo autor (2023 ).

S0

minutos

i nutos

S0

minutos

minutos

minutos

minutos
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Etapa I - Visita a cozinha do colégio

Inicialmente, os estudantes deverfio ser conduzidos 4 cozinha da escola, um ambiente
onde ocome diariamente a elaboragio da merenda escolar. Sob a orientagfio do professor, os
alunos serfio instigados a refletir sobre a significativa produgfio de residuos orginicos no
processo de preparagio dos alimentos, explorando ndo apenas os desafios do descarte, mas

também as oporfunidades de aproveitamento sustentivel desses materiais.

Etapa Il - Problematizacio, formulacio de hipiteses e coleta de dados

Retornando 4 sala de aula o professor deveri propor aos alunos o seguinte
questionamento: Além do uso de residuos orginic os, para adubagdo, como podemos rentilizar
esses residuos oriundos da preparacdo da merenda escolar?

A partir deste questionamento, cada discente devera ser desafiado a aplicar seus
conhecimentos na criagio de um projeto ou experimento inovador, propondo solugbes
concretas para a problemética em questio.

Cada aluno deverd elaborar e descrever seu projeto de forma detalhada, apresentando
ideias criativas e viaveis que possam contribuir para a mitigagiio dos residuos orgénicos na
escola. Esses projetos poderdo ser registrados de maneira visual e concisa em folhas de papel
Ad ou similar, e entregues ao professor.

Apds uma leitura realizada pelo docente, os esquemas deverdio ser devolvidos aos
alunos, para que sejam incentivados a aprofundar ainda mais seus conhecimentos,

A etapa seguinte envolve a realizagfio de pesquisas em diversas fontes, permitindo que
o5 estudantes explorem diferentes abordagens ¢ tecnologias relacionadas 4 reutilizagfio de
residuos orgdnicos. O objetivo principal € enriquecer o embasamento tedrico dos alunos,
oferecendo-Thes uma compreensdo mais aprofundada das possibilidades praticas e cientificas
envolvidas em seus projetos. O conhecimento adquindo pelos discentes tem como objetivo
principal comprovar ou refutar a viabilidade e eficicia de suas soluges apresentadas, mediante

ao questionamento inicial.
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Etapa III - Apresentacio dos argumentos pesquisados e ponderagdes feitas pelo professor

Mo momento seguinte, os alunos deverfio apresentar os dados pesquisados com um
parecer conclusivo, destacando argumentos embasados que sustentem ou ndo suas hipoteses,
com base em suas pesquisas,

Cada aluno terd um tempo méaximo de 2 (dois) minutos para expor seus argumentos,
promovendo uma dindimica agil e objetiva. Enire cada apreseniagfio, o professor devera
desempenhar um papel ativo, fornecendo comentirios pertinentes relacionados ao que foi
relatado, orientando ajustes necesséarios ou enfatizando bons argumentos, contribuindo assim

para o aprimoramento das propostas dos estudantes.

FEtapa IV - Consolidacio

Num aparente desfecho esclarecedor, o professor, considerando todas as alegagdes
apresentadas pelos alunos, deverd trazer a luz as consideracbes acerca de sustentabilidade e
decomposigiio de matéria orginica, apontando para uma abordagem mais aprofundada indicada
ao Ensino Médio. Recomrendo a diversas fontes como o livro didatico, artigos cientificos
relacionados ao tema e o material pesquisado pelos proprios aluncs, o docente devera fornecer
uma conclusio embasada para consolidar o aprendizado, destacando a importincia do tema e a
aplicagfio pratica das solugles propostas pelos estudantes.

Apos realizar a consolidaghio, o docente devera levantar um segundo questionamento
para norteou o desenvolvimento de um projeto que serd desenvolvido pela tumma - Comg
construir um Biodigestor, usando materigis simples, para o aproveitonento de restduos
orginices obfidos na produgide da merenda escolar?

Diante desse questionamento, os alunos deverdo ser desatiados a realizar pesquisas, em
diversas tontes, sobre a viabilidade da construgio de um biodigestor, utilizando materiais de
fhcil acesso.

Apos realizarem a pesquisa, em comum acordo, os discentes deverfio escolher uma fonte
como norteadora para elaborar uma lista detalhada dos materiais necessarios para a construgio
do bindigestor, bem como os procedimentos requeridos. Uma vez que na proxima etapa eles

irfio confeccionar o projeto da turma.
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Etapa V - Elaborac¢io de um projeto para construgio de um Biodigestor

Mesie momenio, os alunos deverfio ser orientados a conceber um projeio voltado paraa
construgio de um modelo de biodigestor,

Para a completa elaboraciio do referido projeto, deverd ser requerido que os alunos
considerem minuciosamente nfio apenas os materiais essenciais, mas também os procedimentos
necessiarios para a execugiio do projeto, incluindo a criagio de um esbogo para delinear de

maneira preliminar o resultado final esperado.

Etapas V1 ¢ VII - Construgfio de um Biodigestor

Messa etapa os alunos empreenderio a coleta dos mateniais previamente selecionados,
utilizando como referéncia o projeto de construglio meticulosamente desenvolvido por eles
proprios. Sob a orientagfio atenta do professor, darfio inicio 4 empolgante etapa de confecgfio
do biodigestor.

Durante esse periodo, os estudantes aplicarfio seus conhecimentos tedricos de forma
pratica e vivenciario o intricado processo de transformar conceitos abstratos em uma

construgho tangivel.

Etapa VIII = Avaliando a jornada

Ma dltima aula, o professor devera realizar uma avaliagio conjunta com os alunos para
analisar as etapas da sequéncia didatica que i desenvolvida, bem como os resultados obtidos.
Para facilitar essa andlise, o docente deverd utilizar o diario de bordo no qual deverd conter
registros dos comentarios dos alunos ao longo da aplicag@o de cada etapa. Esse diario pode
funciomar como uma ferramenta valiosa para compreender o comportamento dos alunos em
cada fase, acompanhar a evolugfio do aprendizado e promover a auto avaliaghio. As discussiies
entre o professor e os alunos, embasadas nos registros do diario de bordo, podem permitir uma
reflexfic mais profunda sobre o processo de ensino-aprendizagem, contribuindo para o

aprimoramento das priticas pedagogicas e para o desenvolvimento ntegral dos estudantes,
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7 ANALISE DE DADOS

Durante a aplicagfio da sequéncia didatica proposta, uma espécie de “didrio de bordao”,
podera ser produzido com a finalidade de registrar curiosidades, questionamentos, dividas, que
possivelmente surgirio ao longo do desenvolvimento de cada etapa, como indicado no modelo
{Quadro 2). Esse material produzido poderd servir como objeto de reflexfo, para que o docente
possa avaliar a atividade proposta, bem como o produgiio do projeto proposto.

O didrio de bordo é reconhecido como um instrumento de documentacio de estudos
utilizado ao longo das atividades, com o propdsito especifico de acompanhar a aprendizagem
dos alunos. Pode ser empregado para registrar experiéncias ao longo do processo de ensino e
aprendizagem. Messe sentido, o didrio de bordo € considerado eficaz como uma ferramenta
durante o desenvolvimento das atividades de aprendizagem dos estudantes, especialmente no

contexto da educacio cientifica. (De Oliveira ef af., 2017; Monteiro, 2007; Alves, 2001)

Quadro 2 — Difrio de Bordo: Parte 1 -Visita 4 cozinha do colégio

Diario de Bordo — Parte |

Comentirios dos alunos:

Aluno A:

Aluno B:

Aluno C:

Aluno D

Aluno E:

Fonte: Elaborade pelo autor (2023),

Ao fim da aplicagiio da sequéncia didatica uma analise qualitativa devera podera
conduzida, considerando tanto as observagdes realizadas quanto a experiéncia acumulada ao
longo de todo o processo. Essa avaliagio pode proporcionar uma compreensfo mais

aprofundada dos resultados obtidos, indo além dos dados numéricos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Com a implementagio desta sequéncia didafica espera-se uma experiéncia
enriquecedora e inovadora para os estudantes, proporcionando nio apenas conhecimento
teorico, mas também uma compreenso pratica dos principios de sustentabilidade. Ao construir
o biodigestor e explorar a reutilizagfio de residuos orginicos, os alunos sfo desafiados a aplicar
seus conhecimentos em um contexio real, promovendo um aprendizado mais significativo.

Ao longo do processo, € almejado observar o engajamento dos alunos nas etapas
investigativas, desde a observacio ¢ formulagio de hipdteses até a coleta de dados, a
comprovagfio ou refutagio das hipoteses e a reflexfio sobre novas ideias.

Vele a pena ressaltar sobre as etapas de coletas de dados por meio de pesquisas em
diversas fontes. A coleta de dados eficiente € uma etapa fundamental no método cientifico,
demandando atengfio, organizagfio ¢ discemimento na selegiio de informagdes relevantes, A
complexidade das informagdes disponiveis, somada & inexperiéncia dos alunos nesse processo,
pode contribuir para possiveis dificuldades ao logo do processo.

Assim, com a aplicaglio desta sequéncia didatica ¢ possivel integrar teoria ¢ pritica no
ensino de Biologia, para tomar a aprendizagem mais significativa. Podendo o docente destacar
a relevincia de temas como susientabilidade e residuos orgénicos, conectando conceitos
biologicos ao cotidiano dos estudantes. Ressalando entfio a importincia de uma abordagem
préatica, interativa e adaptativano processo educacional para preparar os alunos para os desalios

contemporineos.
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ANEXO A - TERMO DE ANUENCIA DA ESCOLA

o

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado de Educaglo
CIEP DoutorMiguel Couto Filho- U.A 181463

DECLARAGAO

A Diregdo do CIEP DOUTOR MIGUEL COUTO FiILHOautoriza a realizagiio da pesquisa intitulada
“COMPREENDENDO A DECOMPOSICAO DE MATERIA ORGANICA POR MEIO DA
CONSTRUCAO DE UM BIODIGESTOR?” a ser conduzida sob a responsabilidade do pesquisador
Rafael Machado Serafim Batista, Prof. Doc. I/16h, Mat. 30593016, ID. 50267108; e declaro que
esta institui¢fio apresenta infraestrutura necesséria a realizagiio da referida pesquisa. Esta declaragdo
¢ valida apenas no caso de haver parecer favordvel do Comité de Etica da UFJF para a referida

pesquisa.

Por ser verdade, firmo a presente.

Varre-Sai, 20 de abril de 2023.

@QH AQ%ZL

t Dire¢dio
Claudio Magno Paulanti
DIRETOR ADAUN 0 0.0, 10/01/2023 Pig 16
RG: 079948337 DETRAN
CPF: DD3.164 85764
ID:4018264-9/3 MAT. 0845851-5
QEP. Dr. Migue! Couto Filho

CIEP Doutor Miguel Couto Filho
Rodovia Mauro Alves Ribeiro Janior—RJ 214 °*
Telefone: 22-3843-3352
Varre-Sai RJ-CEP 28375-000
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ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM
PESQUISA COM SERES HUMANOS (CEP)

@Q s | ufif UNIVERSIDADE FEDERAL DE £~ Plataforma
e JUIZ DE FORA - UFJF asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: COMPREENDENDO A DECOMPOSICAO DE MATERIA ORGANICA POR MEIO DA
CONSTRUCAO DE UM BIODIGESTOR

Pesquisador: RAFAEL MACHADO SERAFIM BATISTA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 69504423.8.0000.5147

Instituigdio Proponente: Universidade Federal de Juiz de Fora - ICE

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.185. 204

Apresentacao do Projeto:

As informactes elencadas nos campos “Apresentacio do Projeto”, “Objetive da Pesquisa” e “Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios” foram refiradas do arquivo Informagtes Basicas da Pesquisa.

Resumo:

"Indmeras sao as dificuldades ao longo do processo de ensine, @ a desmotivacio por parte dos discentes é
observada quando os profissionais da educagdo assumem como nofteadores bases ou resquicios do ensino
tradicional. Assim se faz necessario buscar alternativas que possibilitem um ensine cientifico, integral, com
protagonismo dos alunos. O presente projeto propde uma sequéncia didatica, a ser trabalhada com a
terceira série do ensino médio, que possibilite a implementagao de atividades de carater investigativo,
associadas a construgdo de um biodigestor, para trabalhar o contelido de decomposigdo de matéria
orgéanica, relacionando com a sustentabilidade. Este tema traz relevancia diante de um cendrio em que
buscamos por meios alternativos de obtengao de energia, em uma sociedade cada vez mais sustentavel. A
sequéncia didatica traz metodologia investigativa envolvendo reflexbes, desenvolvimento e apresentagao de
hipoteses, atividades de pesquisa, consolidagdo, organizagao de um projeto e confecgao de um biodigestor.
Ao longo da a aplicagdo da sequéncia didatica proposta, uma espécie de “diario de bordo®, sera produzido
com a finalidade de registrar curiesidades, questionamentos, dividas, que podem surgir ao longo do
desenvolvimento de cada etapa. Ao fim da aplicagéo do projeto serd realizada uma andlise qualitativa
levando em consideragio a observagio e vivéncia no decorrer do

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER 5/M

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JULE DE FORA
Telefone:  (32)2102-3788 E-mail: cep.propp@uff.or
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processo. Para a divulgacao do projeto sera criada um material educative, com instrugbes simples sobre a
construgdo de um biodigestor, bem como seus aspectos positivos, a fim de disseminar a possibilidade de
idealizagao do projeto por toda a comunidade escolar.”

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo primario:
"Criar uma sequéncia didatica que possibilite a implementagio de atividades de carater investigativo,
utilizando a construgdo de um biodigestor, buscando melhorar a compreens&o e participagao dos alunos no
entendimento do processo de decomposigdo de matéria organica relacionada a produgéo de energia, no
Ensino Medio."
Objetivo secundario:
" Elaborar uma sequéncia didatica para o ensino da decomposigdo de matéria organica tendo como recurso
pedagégico a construgdo de um biodigestor na terceira série do ensino médio, de uma escola plblica;
Incentivar a possibilidade de utilzagio de matéra orgénica descartada no processo de prepara da merenda
escolar.
Descrever todas as etapas da sequéncia didatica, indicando os aspectos positivos e negativos do uso de
um biodigestor envolvendo a metodologia investigativa no ensino da decomposigiio de matéra organica;
Melhorar a participacio e entendimento dos alunos dos principais conceitos gue envolvem a decomposicao;
Avaliar a percepgao e impressdo dos alunos a respeito do metodo proposto;
Criar um e-book educative gue possibilite a construgdo de um biodigestor pela comunidade escolar."

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

"Consistern em riscos minimos, relacionados ao manuseio de ferramentas basicas durante a construgio do
biodigestor. Sendo assim ao manusear ferramentas bésicas durante a construgdo de um biodigestor, os
alunos serdo orientados pelo professor a seguir praticas de seguranga para evitar acidentes. Aqui estao
alguns riscos minimos relacionados ao manuseio de ferramentas basicas e algumas medidas para evita-los:
Cortes e lestes: O uso de ferramentas cortantes, como serras e facas, pode resultar em cortes ou lesdes.
Para evita-los, & importante usar luvas de protegdo ao manusear ferramentas afiadas (que serdo fomecidas
pelo professor), além de tomar cuidado ao trabalhar com objetos pontiagudos. Lesdes oculares: Particulas
ou lascas podem ser projetadas durante o uso de ferramentas como

Enderego:  JOSE LOURENCO KELMER 5/N

Bairro: SAO PEDRD CEP: 36.035-900
UF: MG Municipio: JULE DE FORA
Telefone: [(32@102-3788 E-mall: ocep.propp@ ufff.br
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martelos ou serras, reprasentando um risco para os olhos. O uso de dculos de seguranca & essencial para
proteger os olhos de lesdes (que serdo fomecidos pelo professor).

Lesdes musculoesqueléticas: Levantar objetos pesados ou adotar posturas incorretas ao utilizar ferramentas
pode causar lesbes musculoesqueléticas, como torgbes ou distensdes. O professor deverd coordenar as
agdes para evitar esses tipos de lestes.

Além desses riscos minimos, serd seguido as instrugdes de seguranga especificas para cada ferramenta
utilizada e serdo utilizados os equipamentos de protecdo individual adequados para cada situagio.
Sobre a quebra de sigilo dos participantes algumas medidas importantes serdo implementadas;
Consentimento informado: Antes de iniciar a pesquisa, sera obtido o consentimento informado dos
participantes. Onde serdo explicados claramente os objetivos da pesquisa, como os dados serdo coletados
e utilizados, e quais medidas serfo tomadas para proteger a privacidade e o sigilo das informagdes.
Anonimato e confidencialidade: Sera garantido aos participantes que suas informagtes serdo tratadas de
forma anénima e confidencial, sempre que possivel. Serdo removidos identificadores pessoais das
respostas e serdo utilizados cédigos ou identificadores numéricos para vincular os dados, em vez de
informagtes identificavels,

Armazenamento seguro de dados: Os dados coletados serdo mantidos em ambiente seguro, protegido por
senhas e com acesso restrito apenas a membros autorizados da equipe de pesquisa.

Tratamento ético dos dados: Serdo respeitados os principios éticos e legais relacionados 4 privacidade dos
participantes.

Protegao durante a divulgagdo: Na apresentagio dos resultados da pesquisa, ndo serdo divulgadas
informagdes que possam identificar os participantes individualmente.

Beneficios:

"Espera-se que o projeto consiga melhorar a participagédo e consequentemente a aprendizagem no
contelido decomposigdo/sustentabilidade. E ainda, que os alunos sejam capazes de produzir um
biodigestor, usando materais simples com o propésito de incentivar e propagar a ideia para toda a
comunidade escolar.”

Comentérios e Consideragtes sobre a Pesquisa:

O projeto esta bem estruturado, apresenta o tipo de estudo, numero de paricipantes, critério de inclusdo e
exclusdo, forma de recrutamento. As referencias bibliograficas sdo atuais, sustentam os objetivos do estudo
& seguem uma normatizagdo. O cronograma mostra as diversas etapas da pesquisa, além de mostrar que a
coleta de dados ocorrera apos aprovagao do projeto pelo CEP. O
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orgamento lista a relagio detalhada dos custos da pesquisa que serao financiados com recurses proprios
conforme consta no campo apoio financeiro. A pesquisa proposta esta de acordo com as atribuigdes
definidas na Resclugdo CMNS 466 de 2012, itens IV.6, 11.11 e XI1.2; com a Morma Operacional CNS 001 de
2013, ltens: 3.4.1-6, 8, 9, 10 e 11; 3.3 - f; com o Manual Operacional para CEPS Item: VI - ¢.

Consideracdes sobre os Termos de apresentagdo obrigataria:

O protocolo de pesquisa esta em configuragio adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida, com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
atribuighes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.2 letra a; e 3.4.1 item 16, Apresenta o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO em linguagem clara para compreensio dos
participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para identificagdo do participante, descreve de forma
suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera entregue acs participantes, assegura
a liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem penalidades, garante sigilo e anonimato,
explicita riscos e desconfortos esperados, indenizagio diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa,
contato do pesquisador e do CEP e informa que os dados da pesquisa ficardo arguivados com o
pesquisador pelo periodo de cinco anos, de acordo com as atribuicdes definidas na Resolugio CNS 466 de
2012, itens: IV letra b; W3 letras a, b, d, e, f,g e h; IV. & letra d @ XI1.2 letra f. Apresenta o INSTRUMENTO
DE COLETA DE DADOS de forma pertinente aos objetivos delineados e preserva os participantes da
pesquisa. O Pesqguisador apresenta titulagdo e experiéncia compativel com o projeto de pesguisa, estando
de acordo com as atribuigbes definidas no Manual Operacional para CEPs. Apresanta DECLARAGAO de
infraestrutura e de concordancia com a realizagdo da pesquisa de acordo com as atribuigtes definidas na
Morma Operacional CMNS 001 de 2013 itemn 3.3 lefra h.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Morma Operacional N? 001/2013 CNS,
segundo este relator, aguardando a andlise do Colegiado. Data prevista para o término da pesquisa; 29/ 03
/2024,

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arguivo Postagem Autar Situagio
Informagdes Basicas | PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 31/05/2023 Aceito
do Projeto BOJETO 2051852.pdf 18:26:45
Frojeto Detalhado /| CEPProjetoRAFAEL. pdf M/052023 |RAFAEL MACHADO | Aceito
Brochura 18:26:27 |SERAFIM BATISTA
Investigador
TCLE / Termos de  |CEFTCLEResponsaveisRAFAEL. pdf 30/05/2023 |RAFAEL MACHADO | Aceito
Assantimento / 23:2319 | SERAFIM BATISTA
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de  |CEPTCLEAlunosRAFAEL. pdf 30/05/2023 |RAFAEL MACHADO | Aceito
Assentimento / 23:22:43 | SERAFIM BATISTA
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | CEPAssentimentoAlunosRAFAEL.pdf 30/05/2023 |RAFAEL MACHADO | Aceito
Assentimento / 23:22:13 | SERAFIM BATISTA
Justificativa de
Auséncia
Outros CEPCurriculoHeloisa.pdf 10/05/2023 |RAFAEL MACHADO | Aceito
16:25:55 |SERAFIM BATISTA
Outros CEPCurriculo.pdf 10/05/2023 |RAFAEL MACHADO | Aceito
16:24:46 | SERAFIM BATISTA
Declaragio de CEPDeclaracaoEscolafssRAFAE L pdf 10/05/2023 |RAFAEL MACHADO | Aceito
concordancia 15:42:21 | SERAFIM BATISTA
Folha de Rosto CEFFolhadeRostoAssRAF AEL pdf 08/065/2023 |RAFAEL MACHADO | Aceito
23:10:21 SERAFIM BATISTA

Situacao do Parecer:

Aprovado

MNecessita Apreciagdo da CONEP:

MNao

Enderego:
Balmo: SA0 PEDRD
UF: MG

Telefone:

JUIZ DE FORA, 17 de Julho de 2023

Assinado por:

lluska Maria da Silva Coutinho

{Coordenador{a))

JOSE LOURENCO KELMER S/N

CEP: 35036-900

Munieipie: JUIZ DE FORA
(322102-3784

E-mail:

cep.propp @ ufjf.or
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&

A da sesslio () plbbcs | | priveds referente & defesa da |X] dissertacdo | | tese intitubeda Da Merenda a0 Biogls: Desvendandoa Sustentabilidade
na Escola com Decomposicso Cristiva, para fing de obtenchode tituly de {Xmastrale) | |dovtona) em Ensing de Biobogia, drea de concantragss Ensng
de Biologia, peloja) discente Rafael Machado Serafim Batista (matricula 102450088 - inicho do curse em 0104/2022), sob onentagdo da Prof

{20 | Meboisa DiAyvila da Siva Bizarma,

Ao 2% dia do més de feversro do ano de 2024, &5 14 horas, de forma virtual, conforme Portaria PROPRUFF n# 53 de 03/01/2024 da Universidade
Faderal de hiiz deFora (URF), reuriu-se & Ranca smminsdors da () dissertacis |

Graduagio, conforme a seguinie composicio:

Rese em enigrafe, aprovads pele Colegiads do Programa de Ps-

Tituagia Profia) Drfa) / Dria} hame Ha qualidade de:

Frofia) Drja) Halasa [ fwila da Sihva Boarm Crienfador{a) & Fresdente daBanca
Frofia) Drja) Remaio Moreira Nunes Memirg titular intema

Frofia) Drja) Camila Rlamas de Oliveira Nunes Memirg titular extema

Prof{a) Dr{a} Midia Sivia Somavills Suplente interna

Profia] Drja) Lairis Curha Campas Suphents sema

* M quatdsde de {opcies & senem e scohilas):

»  Membeo ttular imtemas
s Membro titular extemo

& Memibro titular extemna & Coonentadonia)

+ Onentadon(a) & Fresidents da Banca
¢ Suplente inteno

& Suphente entame

» Orentadonal

s Coomentadona)

*0bs: Conforme §2% do ant. 54 do Regulsmento Geral da Pagraduacso stricto sensu, sprovedo pela Resclugdo CIPPURF nd 28, da 7 de junho de
2023, “ssmndo ofa) onentadon|a) empedideda) de compor a banca, a presdéncia deverd ser desgnada pelo Colegada”,

AVALIACAD DA BANCA EXAMINADORA

Tenda ofa) senhona ] Presdents declarado sherts & sessdn, mediants o prévio same do refenido trabalo por pante de cads membro da Banc, ofa)
discants procedey & apresentacko de seu Trabalho de Conchis®o de Curso de Pds-graduagio Stricto sensu @ fol submatidods) & arguicko pela Bance
Emminadora que, am seguida, deliberoy sobre o seguinte resultado:

{ 0] AFROVADD
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{ | REPROVADD, confarnms panecer circunstanciada, regitrads no cemps Obsenaies desta Ats &/ou em documenio anex, saborsdo pela Banca
Eaminadora

{ | APROVADD CONDIOCHALMEN TE, sendo consensoda banm de que esta ata & provisdna e condicional

Mo titube da Disserta; bo,Tede {38 preancher nocasade mudanga de tituo):

Ohservasdes da Banca Baminadon caso hala necesskdade de anotgies gemibs sobre a disertacdo/ftese @ sobre a defesa, a5 quals a bana pigue
prtinentes

D v gl dle tadas & condicionalidades para & sprovacks 56 preencher no caso de Aorovsgdio Condicianal):

Mada mais havendo & tatr, ofs] senhons) Presdente dedaroy encermada a sesslo de Defess, sendo & presente s brsda & msnsds pelasias)
senhores|as] memivos da Banca Eaminadors & pelola) discente, atesndo déinda do que nela consta,

INFORMACOES

Para famer Ji5 a0 tiule de mesre|a)/doutonfa), a versio final da dissertagloftess, considerada Aprovada,
devidamente conferida pela Secretarda do Programa de Pdsgraduagio, doverd ser tramitada para a PROPP, em
Processo de Homokogagio de Dissertagho/ Tese, dentro do praze de 70 diss a partir da data da defesa, Apds o envio
dos exemplares definithvos, 0 promsse deverd receber homologag@oe, entda, ser encaminhado & COARA.

Esta Ata de Dekesa ¢ um documento padkenizado pela Pro-feitoria de Pl-Graduaglio ¢ Pesquisa. Observagbes
exepcionats feitas pela Branca Examinadora poderdo ser registradas no campo disponivel acima ou em documento
anexa, desde que asinadas pedofa) Presidentela).

Esta Ata de Defesa somenie podend ser uitilizada como mmprovanie de tiulagdo se apresentada junto & CertidSo da
Coordenadaria de Assuntos ¢ Registros Académicos da UFIF ((DARA) atestando que o processo de mnfecglio o
regitro do diphoema et em andam ento.

SE-II& ¥ " I por Heloiss D Avils da Sl Bicarro, Serdd onfa], em 080273004, ds 1023, conforme honido ofidal de Brasls,
corn fundienenta no § 3 do s 4 do Decreto sl 10545 de 13 de moveenbea de 000,

Doz umnio & snada sbatim nicamants por Rafaesl M aded o Senaflm Batksta, U sulrio Extemna, em 05/03/2024, b 1043, confomma hardnio oficial de
Brasilia, com fundamento no §39 do art. 49 do Decmto n? 10543 de13de novembm de 2 020,

Documento assinado eletm nicemenie por Camita Ramaos de Olive i Nunes, Usulnio Externo, em 05/02/2024, 3s 1457, confoeme hardnio oficial de
Biracilis, com fundementa no §39 do art. 48 do Decmton® 10543 de13de novembm de 2030,

S,E-i!ﬁ I vk et i por Reto Moreiss Nunes, Profes son &), em 1602730024, & 2000, conforme horiet oficial de Bmaslis, com
fundisnientd 5o § 19 do s, 48 do Decreto ol 10 543, de 13 de nowednbeo & J0I0.

o A sutenticidads deste documenta pode ser conferida no Partal do SRV wiww 2u e S0 atsiods do ko ne Confenincia de Docum éntos, infoemanda
2 o oddiga verflcador 1656612 # o oddign CRC BEX0ATIT.
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