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Introducio

Diante das crescentes demandas socioambientais do século XXI, é importante repensar
as praticas educativas, especialmente no Ensino de Quimica/Ciéncias, de forma a integra-las
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS (Sousa et al., 2020; Silva et al., 2023;
Andrade; Zeidler, 2023). O Ensino da Quimica, especialmente nos cursos de formacao de
professores, deve assumir um papel principal na sensibilizagdo de cidadaos criticos e
conscientes dos impactos de suas a¢des sobre o ambiente (Sandri ef al., 2025). Nesse contexto,
a Quimica Verde (QV), proposta por Anastas e Warner (2025), surge como um enfoque
inovador, orientado pela prevencao da poluicdo, pela redugdo do uso de substancias perigosas
e pelo aproveitamento racional dos recursos naturais (Lenardao et al., 2003).

Apesar de sua relevancia, estudos apontam que a QV ainda ocupa um espaco marginal
nos curriculos dos cursos de licenciatura em Quimica no Brasil (Almeida et al., 2019; Vaz et
al., 2024). Tal lacuna compromete a formacdo inicial de professores, dificultando a
incorporacdo de abordagens sustentaveis e interdisciplinares no contexto escolar. Diante disso,
torna-se necessario desenvolver propostas didaticas que articulem os contetidos da Quimica
com problematicas ambientais reais, valorizando metodologias ativas, o trabalho experimental
e a contextualiza¢dao dos saberes cientificos.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma atividade pratica desenvolvida com
licenciandos em Quimica, no ambito da formacdo inicial de professores, que consistiu na
construgdo e operagao de um biodigestor de baixo custo como ferramenta didatico-pedagdgica.
O dispositivo, montado com materiais acessiveis como baldes, canos de PVC e residuos - por
exemplo, palha de cana-de-agticar - foi projetado para demonstrar, de forma pratica, os
principios da QV e sua aplicagdo na transformacdo de residuos organicos em biogas e
biofertilizante.

A presente proposta buscou, além da abordagem técnica-instrumental (Sandri; Santin
Filho, 2019), promover reflexdes pedagodgicas sobre como praticas sustentaveis podem ser
inseridas no Ensino de QV nas escolas publicas, especialmente em contextos rurais ou
periféricos, onde ha maior distancia entre os conteudos escolares e as vivéncias cotidianas dos
estudantes (Da Silva Junior et al., 2023a). Dessa forma, o presente estudo visa socializar essa
experiéncia didatica a partir da articulacdo entre os principios da QV e os desafios da formagao
de professores, evidenciando a importancia de inserir praticas pedagdgicas mais verdes nos
curriculos de licenciatura.
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Metodologia

A presente pesquisa consiste em um estudo de natureza qualitativa (Massoni; Moreira,
2016; Mol, 2017), com abordagem experimental (Sousa et al., 2020), cujo objetivo foi aplicar
e analisar uma atividade didatico-experimental envolvendo a constru¢do e operacdo de um
biodigestor em pequena escala, no contexto da formagao inicial de professores de Quimica. Os
dados aqui apresentados referem-se a aplicagdo pratica do projeto com um grupo de dez
licenciandos do curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade publica, tendo como
foco a observagdo de seu envolvimento e compreensdo contextual sob a perspectiva da QV
(Sandri; Santin Filho, 2019; Andrade; Zuin, 2023a, 2023b).

A atividade foi desenvolvida em ambiente de laboratorio didatico da propria instituicao
de ensino superior, onde os estudantes participaram ativamente de todas as etapas do
experimento, desde a selecdo e preparagdo dos materiais organicos até a montagem do
equipamento ¢ o monitoramento da produ¢do de biogas. Conforme ilustrado na Figura 1, a
construgdo do biodigestor foi realizada com materiais reutilizaveis e de baixo custo, com o
intuito de reforcar o carater sustentavel e acessivel da proposta. O equipamento apresentava
volume total de oito litros, composto por duas camaras interligadas: a primeira destinada ao
armazenamento dos residuos orgénicos e a segunda preenchida parcialmente com agua,
desempenhando a funcao de vedagdo e manutengao do ambiente anaerobico.

Fonte: Autoria propria (2025).

Foram utilizados trés tipos de residuos organicos com diferentes composicdes quimicas
e potenciais de fermentacdo: bagaco de cana-de-agtcar (Saccharum spp.), linguica calabresa e
milho (Zea mays). A escolha desses materiais levou em consideracdo a facilidade de obtencao,
a diversidade de origem da matéria organica e a viabilidade de manipulacdo no contexto
laboratorial, especialmente diante da impossibilidade de utilizar fezes animais por restri¢des
sanitarias. Apos a obtencdo desses residuos, os licenciandos organizaram os materiais em
camadas de aproximadamente 10 cm dentro da cdmara de residuos, respeitando a ordem
estabelecida para facilitar o processo de decomposicdo. Apos a compactagdo leve das camadas,
foram adicionados cerca de cinco litros de 4gua na camara superior, assegurando a separagao
fisica entre os compartimentos e criando o ambiente anaerdbico necessario para a atuagdo das
bactérias metanogénicas (Aridi; Yehya, 2024).

A geracao de biogas foi observada entre 10 e 20 dias, variando conforme a temperatura,
mas o foco principal da andlise foi a dimensdo formativa da atividade (Andrade; Zuin, 2023a,
2023b). A partir de uma abordagem qualitativa, baseada em observagdes diretas e registros de
campo, analisou-se a participacdo dos licenciandos, com énfase em seu engajamento,
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discussdes conceituais e aplicacdo dos principios da QV (Anastas; Warner, 2025) em um
contexto socioambiental.

Resultados e Discussao

Como resultados, verificamos o €xito na constru¢cao de um biodigestor em pequena
escala. Entre o 12° e o 18° dia foi possivel observar a formagao de biogas, comprovada pelo
deslocamento da agua na camara de vedagao, indicando pressdo interna crescente e liberagao
de gases, especialmente metano (Aridi; Yehya, 2024). Também foi coletado o residuo liquido
resultante do processo, aplicado como biofertilizante em plantas da universidade,
demonstrando, ap6s algumas semanas, melhora em coloragdo e crescimento - reforcando a
multifuncionalidade da proposta.

Quanto aos aspectos formativos da atividade, destacamos que os licenciandos
participaram com entusiasmo, propondo hipoteses e levantando questionamentos sobre o
funcionamento do sistema, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Atividade experimental com os licenciandos de Quimica.
i = = = 5

=

Fonte: Autoria propria (2025).

Durante as discussdes, alguns participantes compartilharam experiéncias familiares:
relataram jé terem visto biodigestores sendo utilizados em sitios e pequenas propriedades rurais.
Mencionaram que esses equipamentos sao usados por parentes na producdo de gas para
cozinhar e também como alternativa ao uso de fertilizantes industriais. Esses relatos revelaram
que, para muitos, o conteudo abordado ndo era apenas conceitual, mas parte de um saber local,
isto ¢, contextual (Andrade; Zuin, 2023a; 2023b; Da Silva Junior ef al., 2024a; 2024b).

Esse tipo de vivéncia corrobora o papel do Ensino da QV contextualizado como eixo
estruturante na formagdo docente (Da Silva Junior et al., 2023). Ao reconhecer e dialogar com
os saberes prévios dos alunos - sejam cientificos ou populares - o professor amplia o
engajamento e a significancia do conteudo. Como defendem Sandri e Santin Filho (2019), um
Ensino de QV verdadeiramente formativo deve partir das realidades concretas dos sujeitos. A
pratica com o biodigestor se alinha diretamente a essa perspectiva, pois mobilizou temas
proximos a vida dos estudantes, ao mesmo tempo em que desenvolveu habilidades cientificas
e pedagogicas.

Esse alinhamento com o cotidiano dos licenciandos também contribui para a formacao
de professores mais criticos e conscientes do seu papel social (Zuin, 2011; Da Silva Junior et
al., 2023). Eles passaram a vislumbrar a QV nao como algo distante ou inacessivel, mas como
um campo do conhecimento que pode - e deve - servir a resolu¢do de problemas reais,
especialmente aqueles vividos em contextos de vulnerabilidade, como a escassez de energia e
a contaminac¢ao ambiental.
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A atividade também permitiu refletir conceitualmente sobre os principios da QV, como
a prevencao de residuos e o uso de matérias-primas renovaveis (Anastas; Warner, 2025). Esses
principios foram vivenciados de maneira pratica, o que refor¢a o argumento de que a QV pode
ser trabalhada de forma inclusiva e contextualizada, como defendem Da Silva Junior et al.
(2024a).

Destacamos que diversas pesquisas t€ém apontado caminhos para tornar o Ensino da QV
mais acessivel, especialmente para publicos com necessidades especificas. Ferraz et al. (2024)
e Velozo et al. (2024) exploraram estratégias didaticas para o ensino da QV em Libras,
utilizando recursos visuais e jogos educativos, enquanto Queiroz et al. (2024) defendem o uso
de aulas potencialmente inclusivas na formagao de professores. Embora nosso estudo ndo tenha
envolvido estudantes com deficiéncia, ele dialoga com essa literatura ao propor um ensino
socialmente inclusivo, ancorado nas realidades socioculturais dos estudantes - o que também ¢
uma forma de inclusao (Souza et al., 2022; Ferraz et al., 2024; Queiroz et al., 2024).

Por fim, a atividade suscita uma reflexdo mais ampla sobre o potencial do Brasil no
cenario das energias renovaveis, especialmente no uso de biodigestores. O pais possui ampla
disponibilidade de residuos organicos - vindos da agropecuaria, da indistria alimenticia e dos
residuos urbanos - além de vastas areas rurais ¢ comunidades que poderiam se beneficiar
diretamente dessa tecnologia. Estudos apontam que o Brasil tem condi¢des de ser um dos
lideres mundiais em energia limpa, especialmente se investir em formagao técnica e cientifica
alinhada a educacao ambiental e ao desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, formar professores de Quimica/Ciéncias aptos para atuar com
competéncia técnica, sensibilidade social e visdo critica ¢ uma estratégia holistica para
impulsionar politicas publicas e agdes comunitarias voltadas a sustentabilidade (Zuin, 2011;
Machado, 2014; Da Silva et al., 2022). Como educadores, esses licenciandos poderdao
futuramente multiplicar essa experiéncia em escolas, feiras de ciéncias, oficinas e praticas
pedagdgicas que unam ciéncia e transformagao social.

Conclusoes

Concluimos que o desenvolvimento do biodigestor anaerdbico promoveu a
contextualizagdo do tema na realidade local e estimulou a compreensdao de conceitos
relacionados & QV, como o uso de materiais renovaveis e a seguranga quimica (Anastas;
Warner, 2025). Os dados obtidos evidenciaram uma aprendizagem contextual por parte dos
participantes (Andrade; Zuin, 2023a; 2023b), especialmente no que se refere ao funcionamento
do sistema, a viabilidade de sua construcao com baixo custo e a utilidade dos produtos gerados
- biogas e biofertilizante.

Tendo em vista que a QV ainda € pouco abordada nos cursos de licenciatura em Quimica
no Brasil (Almeida et al., 2019; Vaz et al., 2024), destacamos que esta pesquisa foi
desenvolvida no contexto da formagdo inicial de professores, possibilitando a inser¢do de
praticas pedagdgicas sustentaveis e contribuindo para o desenvolvimento de competéncias
docentes. Espera-se que experiéncias como esta sejam ampliadas, promovendo a integragao
entre sustentabilidade e formacao docente de maneira efetiva, reflexiva e transformadora.
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