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Resumo:

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia desenvolvido na Educagdo Bdsica, com
estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental de uma Escola Familia Agricola, no municipio
de Alfredo Chaves, que utiliza a Pedagogia da Alterndncia como modalidade de ensino para
a EducacGo do Campo. O objetivo do trabalho foi desenvolver uma proposta que
contemplasse conteudos estudados em sala de aula e sua aplicabilidade, propondo
melhorias a comunidade escolar. A proposta diddtica envolveu a constru¢Go de um
biodigestor para o aproveitamento dos residuos das residéncias dos educandos para a
produgdo de energia, por meio do biogds e a fabricacGo de um biofertilizante. A
metodologia ativa baseada em projetos possibilitou aos educadores trabalharem a sala de
aula invertida, utilizando o WhatsApp como tecnologia de compartilhamento de dados e
comunicagdo. O trabalho realizado possibilitou aos estudantes ultrapassar os limites que
vdo além dos conteudos curriculares, uma vez os mesmos, foram protagonistas na
construgdo de saberes integrados a diversas disciplinas.

Palavras-chave: Biodigestor, Ensino-aprendizagem, Educagdo do Campo, Ensino remoto,
tecnologias digitais.

Abstract:

This work presents an experience report developed in Basic Education, with students of the
9th grade of Elementary School at a Escola Familia Agricola, in the city of Alfredo Chaves,
which uses Pedagogy of Alternation as a teaching modality for Rural Education. The
objective of the work was to develop a proposal that included content studied in the
classroom and its applicability, proposing improvements to the school community. The
didactic proposal involved the construction of a biodigester for the use of residues from
students' homes for the production of energy, using biogas and the manufacture of a
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biofertilizer. The active project-based methodology made it possible for educators to work
in the inverted classroom, using WhatsApp as a data sharing and communication
technology. The work done made it possible for students to surpass the limits that go
beyond the curricular contents, once they were the protagonists in the construction of
knowledge integrated to different disciplines.

Keywords: Biodigestor, Teaching-learning, Rural Education, Remote teaching, digital
technologies.

1. Introdugao

Na atualidade uma das questdes que vem tomando pauta e sdo constantemente temas
de debates nacionais e internacionais, é aquela que envolve a preocupacdo com a questdo do
uso exacerbado de fertilizantes quimicos nas lavouras, ndo tdo longe desse debate, estd
também a questdo do uso de energia renovaveis. Por isso, faz-se necessario um constante
didlogo com os jovens sobre aimportancia de cuidar do meio ambiente, tdo logo, dos recursos
gue o meio ambiente disponibiliza.

Educacdo ambiental com compromisso social é aquela que articula a discussdo da
relacdo entre o ser humano a natureza inserida no contexto das relagdes sociais. E
aquela que propicia o desenvolvimento de uma consciéncia ecoldgica no educando,
mas que contextualiza seu projeto politico-pedagdgico de modo a enfrentar também
a padronizagdo cultural, exclusdo social, concentragdo de renda, apatia politica; além
da degradacdo da natureza. E aquela que enfrenta o desafio da complexidade,

incorporando na reflexdo categorias de analise como trabalho, mercadoria e
alienagdo. (LAYRARGUES, 2009, p.12)

Por isso, compreender as diversas possibilidades que os residuos podem fornecer
como recursos alternativos, e possibilitar a insercao de técnicas na sua utilizagdo como forma
de potencializar esses beneficios, sdo alguns dos caminhos que podem ajudar a contribuir para
a manutencao dos recursos naturais e favorecer o desenvolvimento em lécus. Visto que, a
producao de residuo no Brasil e o descarte inapropriado de grande parte desse residuo sao
significante e apresentam grande potencial de geracdo de renda além da amenizagdo dos
impactos ambientais e sociais. (CRUZ; BARROS; SANTOS, 2019).

O aproveitamento energético a partir da biodigestdo anaerdbia de residuos de
alimentos se mostra atualmente como um nobre método de reutilizacdo do lixo orgéanico, o
qual representa atualmente cerca de 51,4 % do residuo produzido no Brasil. O tratamento
bioldgico do residuo organico por meio da digestao anaerdbia pode vir a ser extremamente
vidvel a paises como o Brasil, porquanto segundo a caracterizacdao nacional de residuos,
publicada na versao preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos, os residuos organicos
equivalem a mais de 50% do total de residuos sélidos urbanos produzidos no Brasil. Somados
aos residuos organicos resultantes de atividades das insutrias e agrossilvopastoris, os dados
do Plano Nacional de Residuos Sélidos apontam que ha uma geracao de 800 milhdes de
toneladas de residuos orgénicos por ano. (BRASIL, 2017)

Neste trabalho, iré ser apresentado os resultados de uma proposta de ensino-
aprendizagem, desenvolvida em uma Escola do Campo, no municipio de Alfredo Chaves, no
Espirito Santo. O trabalho tera enfoque no ensino remoto de ciéncias do fundamental, turma
do 90 ano, pois nessa turma, os estudantes adquirem os conhecimentos sobre energia
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alternativa e convencional, e conceitos bdasicos de quimica e fisica. possibilitando a
aproximacgdo dos conteudos ensinados em sala com a pratica, por meio da construgdo de um
protdtipo de biodigestor.

Como objetivos centrais desta proposta, buscou-se: a) identificar os conhecimentos
iniciais dos estudantes sobre os temas: energia, fermentacdo, biomassa e biodigestor; b)
desenvolver uma proposta didatica sobre o tema Biodigestor como alternativa agroecoldégica;
e; ¢) construcdo de um biodigestor pelos estudantes nas suas residéncias, para a producado de
biogas e biofertilizante. Todas essas etapas foram encaminhadas, construidas e
acompanhadas via WhatsApp, pois, neste periodo o Brasil, ndo diferente do resto do mundo,
passava por um periodo de distanciamento social, em que as aulas presenciais foram
suspensas para evitar o contagio do COVID-19, virus causador de uma gripe severa.

Dessa maneira, foram criadas oportunidades de captacdo dos conceitos através de
uma proposta de pratica tecnoldgica e vidvel no processo ensino aprendizagem, que sendo
as mensagens via WhatsApp, a forma principal de contato, porém ndo a Unica, também
aconteceram webconferéncias via aplicativo Meet, o possibilitaram ndo apenas a obtencdo do
conhecimento tedrico, mas também o conhecimento intelectual, através do conhecimento
cientifico.

2. Referencial tedrico

2.1 Pedagogia da alternancia integrativa e o ensino remoto em tempo de pandemia

A histdria da fundagao da Escola Familia Agricola envolve acima de tudo a realizagao
de um sonho. Sonho este que iniciou-se na Franca em 1935 com a primeira Maison Familiale
Rural e por meio de um didlogo sobre as angustias do povo campesino daquela época, o Padre
Granereau junto com as familias desenvolveu um método de ensino que alcancaria os anseios
estudantis e os anseios das familias.”[...]De uma franca conversa, o sacerdote e alguns
agricultores chegaram a uma férmula intermedidria: os jovens permanecerem unidos alguns
dias por més, em tempo integral, para logo em seguida voltarem a sua propriedade
agricola[...]” (NOSELLA, 2013, p. 45-48)

De acordo com Zamberlan (2003, p. 27):

A origem da experiéncia foi a atitude de um jovem filho de Jean Peyrat, de deixar a
propriedade agricola do pai para continuar os estudos longe de casa. A escolarizagdo
obrigatdria findava aos 13 anos, e Yves, no ano de 1934-35, seguia as licGes dos
“cursos complementares”, sucessivos ao Certificado de Estudos Primarios, saindo de
casa na segunda-feira e retornando no fim de semana. Por causa da rejei¢dao do filho
de continuar a escola no ano seguinte, o pai Jean Peyrat, agricultor e presidente do
Sindicato Rural Comunal, comegou a tomar consciéncia da necessidade de uma 3
formagdo complementar, para atender as necessidades do filho. Jean Peyrat foi
procurar o Padre Granerau*, também ele militante no Secretariado Central para as
Iniciativas Rurais (SCIR), para ver o que podiam fazer para a educacdo do jovem. O
Padre declarou-se disponivel desde que a questdo ndo fosse individual, mas
envolvesse também outros jovens do lugar.
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No Brasil o Padre Humberto Pietrogrande, depois de fazer vdrios estudos na Italia e
desenvolver junto com colaboradores um Plano de A¢dao Concreta, ajudou na formacgao das
primeiras Escolas Familias Agricolas.

Enguanto os brasileiros estagiavam na Itdlia, trés técnicos italianos, um Economista,
um Socidélogo, um Educador, vinham ao Brasil para analisar a regido e a situagdo local
e tragar, juntamente com o jovem Padre Jesuita, que ja tinha regressado ao Espirito
Santo, um Plano de Ag¢do concreta na area de atuagdo dos vigarios colegas do Pe.
Humberto, isto é, em cinco municipios capixabas: Anchieta, Alfredo Chaves, Iconha,
Piima e Rio Novo do Sul. Nesta ocasido, o projeto de promogao social foi se

especificando em termos de educacgao, inclusive, de Pedagogia da Alternancia no
modelo da Escola Familia Agricola. (NOSELLA, 2013, p. 63-64)

Assim, o Padre Humberto, juntamente com a comunidade fundou a primeira Escola
Familia Agricola.

A primeira experiéncia de formagdo por alternancia, no Brasil, foi no municipio de

Anchieta, sul do Espirito Santo, em 1968, por iniciativa do padre jesuita Humberto

Pietogrande, cuja formacdo pastoral foi influenciada pela Scuole Della Famiglia

Rurale da regido de Veneto, nordeste da Itdlia. O paroco articulou liderangas

populares, religiosas e politicas para instituir o Movimento de Educagao Promocional

do Espirito Santo — Mepes —, entidade filantrépica que criou a EFA de Olivania, a
Primeira Escola Familia Agricola do Brasil. (SILVA; SANTOS, 2015, p.99)

Hoje no Espirito Santo existem 18 Escolas Familias Agricolas (EFA) que além do ensino
fundamental, as escolas que possuem o ensino médio oferecem concomitante a ele a
educacdo profissional em nivel técnico.

Nessas escolas, é trabalhado conteldos, conceitos e praticas voltadas para uma
aprendizagem que envolva os saberes da terra. Sempre na luta pela permanéncia e
continuidade desse método pedagdgico.

O objetivo da alternancia é direcionar a formacdo de um agricultor capacitado a
desenvolver técnicas agricolas, movimentos sociais (associacdes, cooperativas e sindicatos),
ou seja, um conhecimento util tanto para a sociedade quanto para si préprio.

Para tanto, a Pedagogia da Alternancia utiliza-se de instrumentos pedagdgicos que
auxiliam a formacdo integral do sujeito, assim de acordo com Martin-Barbero (2011, apud
Lima, Sousa, Melo, 2018, p. 33) sdo 12 mediadores, representados na Tabela 1.

Tabela 1. Instrumentos da Pedagogia da Alternancia

INSTRUMENTO FINALIDADE

PEDAGOGICO

PLANO DE ESTUDO Integra os espacos, tempos e saberes (p. 81) 4
COLOCACAO EM Socializagdo e sistematizacdo das questoes levantadas pelo Plano

COMUM de Estudo (p. 82)
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CADERNO DA Local de registro de suas reflexdes acerca da realidade (p. 83)
REALIDADE

VIAGEM E VISITA DE | Propostas vivenciais de formacao (p. 84)

ESTUDO

ESTAGIO [...] oportuniza ao aluno vivenciar experiéncias em outras
localidades, conhecer trabalhos, aprender na pratica e melhorar
sua acdo na propriedade e até mesmo na escola. (p. 84)

SEROES [...] sdo espacos tempos de reflexdo, integracao, atividades

artisticas, debates, que ocorrem em sessGes noturnas e que
favorecem a realizagao de diversas atividades com os alunos. (p.
86)

VISITA AS FAMILIAS | Trata-se de um momento de troca de ideias sobre quest&es
sociais, pedagdgicas, agricolas, ligadas diretamente ao meio
familiar e escolar do aluno. (p.86)

CADERNO DE Por meio dele é possivel dialogar entre as aprendizagens
ACOMPANHAMENTO [ construidas nesses dois espacos tempos: familia e a escola. (p. 86)

TUTORIA [...] acompanhamento personalizado, proporcionado mais de perto
aos educandos. (p. 87)

PROJETO Documento de conclusdo do curso técnico profissionalizante nas
PROFISSIONAL DO Escolas Familia Agricola — EFAs
JOVEM

ATIVIDADE RETORNO | S3o experiéncias, atividades concretas que serao realizadas na
comunidade, meio sdcio profissional e/ou familia. (p. 87)

AVALIACAO Avaliacdo dos processos de aprendizagem dos alunos de forma
integral

FONTE: Martin-Barbero (2011, p.86, apud Lima, Sousa, Melo, 2018, p.33). Formacdo de professores
na pedagogia da alternancia.

Sendo assim, esses elementos pedagdgicos e a caracteristica da alternancia ajudou
ainda mais o desenvolvimento deste trabalho, uma vez que nesse periodo, o mundo viveu os 5
efeitos devastadores da a¢do de um virus, o COVID-19, e na educacdo ndo foi diferente.

Em todas as fases do ciclo pandémico, a pandemia afetou de modo distinto
professores e estudantes de diferentes niveis e faixas etarias, e por conseguinte
muitas das assimetrias educacionais pré-existentes tendem a se acentuar conforme
as especificidades em funcgao, tanto, da falta de trilhas de aprendizagem alternativas
a distancia, quanto, das lacunas de acessibilidade de professores e alunos a
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Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs) para promog¢do do Ensino a
Distancia (EAD). (SENHORAS, 2020, p.131)

Assim, o ensino a distancia, venho para aproximar a escola com os estudantes, além
de manter o vinculo com os saberes, promovendo uma ajuda as familias para a manutencao
de rotina diaria dos estudantes/filhos (as), para tanto faz-se necessdrio a utilizacdo de uma
metodologia de ensino de Ciéncias mais investigativa e com interagdo que se utilize recursos
digitais.

2.2 Ensino de ciéncias investigativo intermediado pelo biodigestor

A abordagem do ensino em meio a Pandemia, de forma a ser atrativo e significativo, é
fundamental ndo sé para os alunos, mas também para as familias. Uma vez que elas possuem
um papel essencial nesse processo educativo, mas essa fun¢do norteadora é ainda mais visivel
especialmente neste momento. Assim, os conteudos precisam caminhar de acordo com o
momento pandémico com o meio social e cultural do educando. Prevalecendo sempre o valor
do didlogo e da troca de saberes nos diferentes ambitos da comunidade escolar (professores,
educando, familia), caso contrdrio a educacdo ndo vai ser compreendida pelos sujeitos que a
compodem.

“Por isso mesmo é que, muitas vezes, educadores e politicos falam e ndo sdo
entendidos. Sua linguagem nao sintoniza com a situacdo concreta dos homens a quem falam.
E sua fala é um discurso a mais, alienado e alienante." (FREIRE, 2016, p. 120)

Para tanto, torna-se imprescindivel que o ensino de Ciéncias seja uma forma de
abordagem que abrange tanto o conhecimento escolar quanto o conhecimento tradicional, e
gue também, ajude na transformacdo dos sujeitos e consequentemente da sociedade.

Atualmente existem vdrias tecnologias para o tratamento de dejetos e geracdo de
energia. Entretanto, uma opcdo que apresenta maior facilidade de implementacdo e
viabilidade, consiste na tecnologia de biodigestores anaerdbicos. Os biodigestores operam
através de um sistema natural, no qual ocorre o consumo dos dejetos organicos - tais como
residuos alimenticios e matéria organica em decomposicao - através da digestao das bactérias
anaerdbias, que irdo produzir como subproduto da reagao o biogds - considerado um processo
renovavel, limpo, e permite reutilizar a biomassa in natura para gerar energia. Além do biogas,
outro subproduto da digestdo anaerdbia é o biofertilizante, usado na agricultura como insumo
natural rico em nutrientes para plantas e vegetais. (FREITAS; FURTADO; CUEVAS, 2018)

Segundo Vieira (2016), nota-se a expansdo no uso do biogas e do biofertilizante por
familias localizados em zonas rurais, essencialmente para atender suas demandas energéticas,
no qual o biogas é utilizado para aquecimento, iluminacao, ou até mesmo em geradores de
energia, e o biofertilizante é usado como adubo para as plantagdes. Visto isso, o projeto ira
propiciar a obtencdo de um modelo de biodigestor, o qual serd usado como modelo 6
experimental de bancada, fomentando o conhecimento, a tecnologia e o ensino das energias
renovaveis em distintos ambientes.

Metodologias inovadoras trazem aos discentes satisfagao e motivagdo, possibilitando
maior aprendizagem e resultados, permitindo maior rendimento dos discentes. Com base
nisso, faz-se necessario implantar aulas praticas, permitindo criar inter-relacGes dos
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conteudos tedricos no ensino, com o intuito central de trazer a aten¢do dos educandos e
impedir que o ambiente escolar se torne mondtono, cansativo e de enfado (ANDRADE;
MASSABNI, 2011).

Uma abordagem pratica no ambiente educacional ndo é utilizado apenas para quebrar
barreiras tradicionais da metodologia de ensino, mas também como forma de contribuir para
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais (MARANDINO, 2009). Segundo Os autores
mencionam que a insercdo de propostas iventigativas através da abordagem CTS estimulam
o interesse dos educandos em criar relacdes da ciencia com aplicacdes tecnoldgicas e as
situacOes do seu dia a dia, para salientar fatos e aplicacdes cientificas que possuam elevado
interesse para a sociedade. (MORO; COPPI; PRSYBYCIEM, 2019)

A partir dos apontamentos de Hunsche (2010), os intuitos do curriculo CTS almejam:

[...] promover o interesse dos estudantes em relacionar ciéncia com as aplicagdes
tecnoldgicas e os fendbmenos cotidianos; abordar o estudo de fatos e aplicagdes
cientificas que tenham maior relevancia social; abordar as aplicagdes sociais e éticas
relacionadas a Ciéncia e Tecnologia; compreender a natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico (HUNSCHE, 2010, p. 36).

Falando do ensino de ciéncias, essa precisa ir além da apropriacdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, mas para uma apropriacao critica, e que assim faca parte do universo
social e cultural. (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2009)

Desse modo, a construcdo do Biodigestor nas residéncias dos proprios alunos, e
acompanhados por aplicativos de conversas, trouxe a tona o protagonismo do sujeito na busca
do conhecimento, além da autonomia no processo experimentativo.

Para que os estudantes possam conhecer novas questﬁes e formas de pensar,
ensaiando o uso de novas ferramentas de pensamento, é preciso que tenham
oportunidades de errar, ndo atendo-se apenas a tentativas desprovidas de reflexdo,

mas, avaliando suas a¢Oes e formas de interpretagdo que levam a erros e acertos.|[...]
( CAPECCHI, 2019, p. 25)

Por isso, o estudo de Ciéncias ele precisa abordar conceitos e significados, para que o
educando se torne detentor do saber e consiga utilizd-lo em todos os ambientes e situacdes.
Para que os estudantes consigam realizar esse saber critico é importante que o professor seja
mediador neste processo, assim se utilizou de tecnologia digitais para encurtar a distancia
entre o educador e os educandos.

2.3 Tecnologias educacionais

O Brasil € um dos lideres na era da navegacdo domiciliar e as atualidades a respeito de
comunicacao digital sdo foco de desejo popular, no qual transforma o cotidiano dos
individuos. A notabilidade de aspectos culturais e sociais que as tecnologias de computacdo e 7
essencialmente a internet possibilita como parte da vida dos cidaddos devem ser relevadas.

No meio escolar, é urgente a necessidade de integragao da comunicagao digital nas atividades
curriculares. (REIS; LINHARES, 2010)

A inser¢do das tecnologias de comunicagdao no ensino a distancia, em especial
aplicativos de comunicacdo como o WhatsApp, permite contatos sincronos e assincronos,
individual ou grupal, cria alteragdes nas relagdes docente-discente e discente-discente, pois
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altera as percepgdes dos integrantes sobre diversos aspectos dessas relagdes, dentre os quais
pode-se destacar a acessibilidade aos individuos e os ambientes publico e privado de cada um.
Conforme mencionado por Lévy (1993), as tecnologias necessitam de nova visdo sobre o
exercicio do ensino-aprendizagem, principalmente quando relacionadas aos aspectos
continuamente agregados a comunicacdo docente-discente e discente-discente.

Martin-Barbero (1997), afirma que as massas se sentem prdoximas com a ajuda das
tecnologias e até as coisas mais longinquas e mais sagradas permanecem prdximas devido os
meios de comunicacdo permeadas através da tecnologia. Assim, o distanciamento mantido
no ambiente escolar entre educador e educando, que dava sustentacdo a uma relacdo vertical
se extingue, pois o papel de educador controlador da emissdo de mensagens e da interacdo
dos alunos deixa de existir, dificultando mais ainda a manuten¢ao de uma metodologia
tradicional no ensino a distancia. Visto isso, surge a necessidade de rever a estrutura curricular
e inserir uma metodologia de ensino a distancia, possibilitando a continuacdo da educacao
escolar, em tempos de pandemia ocasionadas pela COVID-19, sem prejudicar os alunos.

Redes sociais como apoio a aprendizagem se faz necessdrio para conhecer interesses
e expectativas dos alunos e criar vinculo afetivo para facilitar a comunicacdo; também sao
importantes para fomentar discussdes de temas polémicos, permitindo que todos participem;
usada para compartilhar projetos, haver cooperagdao, comunicacdo e que todos se ajudem
mutuamente. (MORAN, 2017) A estratégia de ensino adotada é desenvolvida na interacdao
entre educador e educando, processo pedagdgico e adequacdao dos recursos tecnoldgicos
adotados, propondo estratégias inovadora no ensino de Ciéncias, no qual o aluno é um criador
e esta sujeito a testar novas possibilidades de solugdes. Ele produz conhecimento e coloca-os
em pratica, ele é proativo para o descobrimento de alternativas que venham solucionar
questdes e problemas. As ferramentas devem ser utilizadas a partir e em um planejamento
pedagdgico estratégico com objetivos educacionais bem delimitados. (PLANNETA, 2019)

A tecnologia traz, a cada dia, uma infinidade de novas oportunidades e um enorme
crescimento. Porém a abordagem dos conteldos tecnolédgicos ndao deixa de lado a real
intencao de suas utilizacdes, que é promover o ensino, e desenvolver o aluno através de
habilidades socioambientais. A inova¢do ocorre quando ela passa a ser usada para promover
e ampliar o aprendizado, como parte do processo, mas sempre combinada a atividades off-
line. Cada escola, dentro da sua realidade, pode desenhar seus espacos de participacao ativa,
de experimentacdo, de elaboracdo de projetos, de construcdo de protétipos e
criacdo. (MORAN, 2017)

As tecnologias permitem a comunicacdo sincrona - interagdo ocorre simultaneamente
com outras pessoas, o que segundo os autores dificulta o aprofundamento das discussoes,
principalmente devido a velocidade das comunicagfes - e assincrona - interacao ocorre no
tempo em que o individuo melhor desejar, podendo ser positivo ou negativo, permitindo que
pense e reflita sobre a questdo em seu melhor momento de inspiracdo, mas por outro lado 8
pode ser ruim, pois o educador ndo tem controle sobre o educando, que participara somente
se quiser. (MAYER; BASTOS; COSTA; NUMERIANO, 2001)

Permeia-se uma era da colaboracdo e do conhecimento, no qual a realidade de
isolamento social proveniente da pandemia tem se relacionado intrinsecamente com a
tecnologia, possibilitando avancos a cada dia, e buscando a melhor maneira de integra-la
neste processo. Com o advento da internet, o mundo ndo possui mais fronteiras. A
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comunica¢dao deve fluir livremente, todos devem inserir-se num mesmo processo
colaborativo, de troca de experiéncias, de saberes, de conhecimento e o uso correto das
tecnologias é parte fundamental para que tal objetivo seja alcangado, onde se conhece a
relacdo do professor com as tecnologias (EMYDIO; ROCHA, 2012).

O contato com a tecnologia tem transformado o comportamento, pensamentos,
memorizagdo e concentragdo de criangas e jovens; e consequentemente o modo de
aprendizagem ndo é o mesmo de antigamente. Se conectar é um modelo de vida, e no
momento de pandemia e isolamento no qual estamos passando, seu uso torna-se propicio.
Segundo Geekie (2016), alguns docentes acharam no recurso WhatsApp uma oportunidade
de ferramenta educacional para ampliar a capacidade argumentativa dos discentes, e por
consequéncia, manter uma relacdo de proximidade entre os alunos durante o ensino remoto.

O educador pode fazer uso dos recursos das novas tecnologias como ferramentas
educacionais. Uma dessas ferramentas é o chamado software educacional, cuja proposta é
dar suporte ao processo de ensino-aprendizagem nos diferentes conteddos ministrados.
Nesse processo, pode ser uma ferramenta extremamente Util, em que o aluno se torna um
ser ativo na construcao do conhecimento, direcionado pelo professor.

Estes softwares apresentam caracteristicas que podem apoiar o processo de
construcao do conhecimento. A escolha de um software educacional esta intrinsicamente
conectada aos objetivos definidos. E responsabilidade do educador definir sobre a qualidade
técnica e curricular do produto, norteados pela capacitagdo na utilizagao desses recursos para
a transmissdo dos conteudos curriculares. (GRZESIUK, 2008)

Fica nitido que os softwares proporcionaram aquisicao de novas habilidades, além de
existirem orientacdes dele e do professor que aprimores a aprendizagem do aluno. O uso dos
softwares pode ser um importante aliado no avanc¢o cognitivo de cada discente, facilitando
um trabalho que se adapta a distintos ritmos de aprendizagens e permite que os educandos
aprendam com seus erros. (TOLEDO, 2015)

O principal software utilizado no trabalho foi o WhatsApp, através dele foi realizado
toda comunicac¢do entre aluno e professor, trocas de mensagens de texto, audios e videos.
Também utilizamos outros softwares, como: plataforma do Google - elaborar o questiondrio
para avaliar os conhecimentos prévios que os discentes possuiam; Powtoon - montar a video
aula; Inshot - elaborar e editar os videos e o Meet - compartilhar videos chamadas entre aluno
e professor.

3. Metodologia

O trabalho sera baseado pelas metodologias ativas, que sdo estratégias de ensino-
aprendizagem que instigam aos alunos a responsabilidade direta na aquisicdo do 9
conhecimento. Ela traz como beneficios a autonomia para os alunos, construcdo do
conhecimento, conexdao e interagdo entre os alunos e professores, pensamento critico,
criatividade, engajamento dos alunos, melhor aproveitamento das aulas, e democratizacdo da
educacdo. (PLANNETA, 2019)

Buscaremos atender o ensino hibrido, por meio de uma aprendizagem baseada em
projetos, sala de aula invertida, steam e a cultura maker, assim possibilitando uma troca de
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conhecimentos, para que os alunos se sintam sujeitos no processo e que tenham a
apropriacdo do assunto.

Em concordancia com a finalidade da constru¢do do biodigestor (energia limpa e
biofertilizante), realizou essa contribuicdo de aprendizagem na turma do nono ano do ensino
fundamental da referida escola, essa turma possui um total de 12 alunos, e por se tratar de
uma escola agricola, a maioria desses estudantes moram no meio rural ou possuem contato
intimo com esse meio, com faixa etdria entre 14 e 16 anos.

Para garantir a preservacao da imagem dos educandos, foi utilizado pseudonomes, que
envolvem o poder da forca de vontade dos mesmos, para realizar as atividades em casa,
muitas vezes vencendo diversos obstaculos e contratempos, por isso, utilizou-se de nomes
ficticios baseados em super-herdis, que também em suas histdria enfrentaram muitos
problemas, desde a juventude. Assim sendo foram escolhidos os nomes: Fénix, Wolverine,
Fera, Ciclone, Colossus, Mistica, Solaris, Feiticeira, Tempestade, Magneto e Noturno.

O projeto metodoldgico foi dividido em quatro fases, sendo elas:

Fase | - Primeiramente, houve a necessidade de diagnosticar o conhecimento bdsico ja
adquirido pelos educandos, para isso serd preparado um questiondrio virtual, utilizando a
plataforma do Google, no qual eles responderam questdes de multiplas escolhas e discursivas
sobre conteldos abordados desde o sexto ano. As perguntas abordaram tematicas sobre
bactérias aerdbias, bactérias anaerdbicas, tipos de substratos, biomassa, biogds, oxidacao,
ferrugem, tipos de reagdes quimicas, fatores que aceleram ou interferem nas reagdes
guimicas, educacdo ambiental, fontes de energia, sustentabilidade.

Fase Il - Com base nas respostas do questionario, foi confeccionado uma aula,
utilizando o Powtoon, com uma introdugdo sobre o que é um biodigestor, modelos e como
construir um biodigestor. e qual modelo serd mais viavel para o meio familiar (apartamentos
ou propriedade agricola), os aspectos que devem ser levados em consideracdo na pesquisa
sdo: tipos de materiais utilizados, o custo do projeto, facilidade de construgao, facilidade de
manutencado e operac¢ao, producdo de gas, espaco ocupado pelo equipamento, necessidade
de acessodrios, seguranca e matéria organica a ser utilizada, e como serd utilizado o gas
resultante.

Fase Il - O terceiro passo foi a construcao do proprio biodigestor feito pelos alunos de
forma individual nas suas residéncias. Gravamos e enviamos um video pelo WhatsApp
contendo o passo a passo de como construir um biodigestor, nele havia o conteudo para
montagem de trés protdétipos com materiais diferentes, assim permitindo que todos os alunos
pudessem realizar com o material que ja possuia em casa. O intuito é que através da
construgao os alunos possam aprimorar os conceitos, associar e contextualizar as etapas com
os conhecimentos cientificos adquiridos e conceitos abordados anteriormente, e levantem as
problematicas para os debates. 10

Fase IV - Como forma de garantir e avaliar que o conhecimento sobre o biodigestor e
assimilacdo dos conteudos tenha sido alcancado, na quarta etapa os alunos deverao montar
uma breve apresentacdo por meio de dudio mencionando as vantagens da construcdo de um
biodigestor. Dessa forma, podendo explanar o didrio de bordo da construcdo do biodigestor,
associada com os conhecimentos cientificos para apreciacdo de todos os envolvidos no
processo.
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TABELA 2: Cronograma de aplicacdo das atividades

DATA

ACOES REALIZADAS

07/04
( Sessao familiar)

Criagdo de um grupo no WhatsApp para comunicagao e
compartilhamento dos materiais.
Envio do questionario diagndstico

13/04 2 17/04
( Sessdo escolar)

Envio do material sobre o que é o biodigestor, vantagens e
desvantagens, processo de construgao.

20/04 a 24/04
( Sessdo familiar)

Construcgao do biodigestor.

27/04 a 01/05
( Sessdo escolar)

Coleta da biomassa de acordo com a escolha do educando e
orientagdes ja enviadas.

04/05 a 08/05
( Sessdo familiar)

Realiza¢do de anotagdes das etapas da construcao e do processo
fermentativo

11/05 a 15/05
( Sessdo escolar)

Realizacdao de uma Webconferéncia por meio do Meet para
esclarecimento de duvidas.

18/05 a 22/05
( Sessdo familiar)

Realiza¢do da segunda etapa da construcao do biodigestor - coleta do
biogas.

25/05 a 29/05
( Sessdo escolar)

Realizado a apresentacdo dos resultados obtidos a partir da
construcdo do biodigestor (diario de bordo), por meio de
Webconferéncia. (processo avaliativo)

A tabela 2 apresenta o cronograma e as a¢des que foram executadas durante as atividades.

Fonte: Autoria prépria.

4. Resultados e analise dos dados

A sensibilizacdo sobre o processo fermentativo aconteceu primeiramente na escola,
com a leitura de textos, e relembrando a acdao microbiana nesse processo. Logo em seguida,

iniciou-se o periodo de quarentena, dessa forma, foi enviado para casa, um video produzido

11

no Powtoon, para retornar ao assunto sobre fermentacao, e sobre o biodigestor, como forma
de sensibilizar os alunos para que os mesmos, possam serem instigados a investigar sobre

esses conceitos.

[...] Ndo ha como ensinar alguém que ndo quer aprender, uma vez que
a aprendizagem é um processo interno que ocorre como resultado da
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acao de um sujeito. S6 é possivel ao professor mediar, criar condigoes,
facilitar a agcdo do aluno de aprender, ao veicular um conhecimento
como seu porta-voz. [...] (DELIZOICOV, 2018, p. 94)

Em seguida foi enviado um questionario, intitulado Questiondrio Diagndstico, nele, os
educandos tiveram que retornar aos conhecimentos ja adquiridos sobre bactérias, fungos,
tipos de energias, além de algumas questdes sobre fermentacao.

Assim na primeira questao em que se tratava da diferenga entre bactérias aerdbicas e
bactérias anaerdbicas: As bactérias sdo organismos microscopicos que apresentam apenas
uma célula e ndo possuem nucleo delimitado por membrana (seres procaridticos). Sdo
organismos extremamente bem-sucedidos, sendo encontrados nos mais variados ambientes.
Diante disso responda: Qual a diferenca entre bactérias aerdbicas e anaerdbicas? Foi
percebido que todos acertaram, as respostas tiveram basicamente os seguintes conceitos:

Bactérias Aerdbicas necessitam do oxigénio para sobreviver. Bactérias Anaerdbicas
NAO necessitam do oxigénio e luz, usam a fermentac3o ou quimiossintese. Ambas as bactérias
obtém o mesmo valor energético necessdrio para sua sobrevivéncia. (aluno Wolverine,
09/04/2020)

Ja a aluna Tempestade (11/04/2020) respondeu: As bactérias aerdbicas, obtém o ATP
(energia) através da reagdo quimica do Oxigénio (O2) com a Glicose (CéH1206). Enquanto que
as bactérias anaerdbicas obtém a ATP através do processo de fermentacgao.

Esse levantamento do conhecimento torna-se importante, uma vez que faz parte do
processo fermentativo do biodigestor, assim de acordo com Primavesi (2007 apud Silva 2012,

p.3):

A agricultura e a pecudria contribuem para as emissdes de metano
(CHa), diéxido de carbono (CO;) e éxido nitroso (N20) a atmosfera, os
populares GEE (gases de efeito estufa). O aumento da concentragao
desses gases pode trazer consequéncias drdsticas para o planeta,
entre eles o aquecimento exagerado da superficie terrestre e
destruicdo da camada de ozbnio na estratosfera. Quando a matéria
seca vegetal é decomposta em condicGes de aerobiose (presenca de
oxigénio), libera energia, gas carbénico, minerais e dgua. Porém, em
condicdes sem ou com muito pouco oxigénio (solos encharcados ou
compactados, pantanos, aterros sanitdrios, acumulo de dejetos,
sistema digestivo de ruminantes, entre outros) em lugar de CO,, essa
decomposicdo vegetal libera CH4 (gas 25 vezes mais calorifico do que
COy), salientando que cada quilograma de matéria seca de origem
vegetal produz em média 2 kg de CO».

E continuando com o objetivo de enfatizar a importdncia do biodigestor para o solo, 12
como uma forma de producdo de biofertilizante, de modo a ajudar a diminuir o uso de
agrotoéxicos e fertilizantes, uma vez que o Brasil utiliza muito desses insumos para manter o
mercado agropecuario: “[...] Para manter tal producdo, este setor utiliza intensivamente
sementes transgénicas e insumos quimicos, como fertilizantes e agrotoxicos.[...]” (PIGNATI, A.

W., et al, 2017, p. 3282).
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A outra pergunta envolve o conhecimento adquirido durantes as disciplinas técnicas
da escola (agricultura e zootecnia): Microrganismos que aprimoram a producgao agricola sao
foco de pesquisas da Embrapa Agrobiologia (RJ) que ja apontaram bactérias e fungos que
estimulam o desenvolvimento das plantas ou as defendem de outras doengas (BRASIL, 2016).
De acordo com seus estudos, estabeleca a relagcdo entre microrganismos e solo.

O aluno Ciclope escreveu: Os microrganismos atuam na transformacdo e
decomposicdo da matéria organica, na reciclagem de nutrientes e no fluxo de energia no solo.
Essa colocacdo mostra o real entendimento do assunto, mesmo que de forma bdsica e
resumida, porém ndo estd fora do contexto.

No entanto a aluna Mistica respondeu de forma inferior ao estudo realizado até o nono
ano: Os microrganismos eles podem entrar no solo e ajudar no crescimento de uma planta, e
também pode ajudar no desenvolvimento.

Uma outra pergunta buscou-se diagnosticar os conhecimentos a respeito de tipos de
energia, uma vez que, o biodigestor, produz também o biogds, fonte renovavel de energia, na
qual ajuda a diminuir os efeitos nocivos do gds metano na atmosfera, gas esse que intensifica
o efeito estufa.

Existem varios tipos de energia, a energia proveniente dos alimentos, a energia renovavel e a

energia ndo renovavel, sdo exemplos de formas en...a mesma categoria ( renovavel ou ndo renovavel);
8 / 12 respostas corretas

Edlica, nuclear e maritima —2 (16,7%)
Nuclear, petréleo e hidraulica —2 (16,7%)

Solar, edlica e carvao mineral |0 (0%)

Imagem 1 — Resposta do questiondrio enviado aos alunos

Fonte: Autoria propria.

13

Assim, foi importante realizar um retorno conceitual desta abordagem para lembra-
los desses conhecimentos que foram adquiridos no sétimo ano, e enfatizar que o biogds pode
ser utilizado em qualquer ambiente, por diversas finalidades. E uma fonte de energia de
multipla utilizacdo: em aquecedor de dgua, geladeiras, fogdo, calefacdo, iluminacao, veiculos
de grande e pequeno porte, grupos geradores, embarcacdes, entre outros. (ARRUDA, M. H.,
et al, 2002)

/

g/ I " Apoio: PROEX FAI N

Pro-Reitoria de Extensiio UFSCOr

UFSCar



e e e 2020

24/08 até 28/08

' Congresso Internacional
‘ CI ET de Educacdo e Tecnologias
‘ E PED Encontro de Pesquisadores

‘ n em Educacdo a Distancia

Ressignificando a presencialidade

Na segunda etapa, aconteceu a realizagdo de explica¢des para os educandos a fim de
propiciar uma melhor compreensdo do funcionamento do biodigestor, e seus beneficios para
o meio ambiente, para tanto, foi disponibilizado um video explicativo sobre a importancia do
biodigestor usando a plataforma do Powtoon (Imagem 2), em seguida foi enviado trés videos
explicando o passo a passo para montar um biodigestor caseiro (Imagem 3).

& powToON

Slideshow () Movie

BIODIGESTOR

Por giseledespachar | Atualizado: 14 de abril de 2020 &s 21h12

Imagem 2- Video explicativo sobre a funcao Imagem 3- Video explicativo do passo a

e importancia do biodigestor. passo para a montagem do biodigestor.

Fonte: Autoria propria.

Na terceira etapa, constituiu na construcao do biodigestor pelos educandos. Para essa
construcao foi enviado um roteiro explicativo, e um modelo de diario de bordo, para que os
alunos pudessem visualizar as etapas de construgdo e programa-las.

Primeiramente os alunos realizaram a construcdo e selecdo de biomassa para inserir
no biodigestor. no segundo momento acontece a captagao do biogas, e por ultimo a solugdo
de biofertilizante.

14
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Imagem 4 - Biodigestor de um discente.  Imagem 5 - Materiais usados no biodigestor.

Fonte: Alunos, 2020.

Imagem da esquerda apresentando o Biodigestor construido pela aluna Fénix
utilizando casca de banana como biomassa, imagem da direita Materiais utilizados no

biodigestor do aluno Fera.

Imagem 6 - Biodigestor do aluno Fera.

Fonte: Aluno, 2020. 15

Nesta terceira etapa, percebemos que muitos estudantes tiveram dificuldades em
montar o biodigestor, em relagdo aos equipamentos de construcdo, porém eles conseguiram

realizar.
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Na quarta etapa os educandos realizaram a gravagao de video explicativo utilizando
um roteiro pré-estabelecido, para demonstrar seus conhecimentos adquiridos neste
processo, e enviar pelo WhatsApp, para apreciagao. No roteiro, sugeriu algumas questdes, tais
como: Mostre o biodigestor e relate como vocé realizou a montagem, fale do material
organico que vocé inseriu (tipo, onde conseguiu, quantidade, quantas vezes colocou no
biodigestor, entre outros), fale de como foi a captacdo do biogas; e por ultimo, fale da
importancia do biodigestor na atualidade e o que vocé achou do experimento.

Imagem 7 - Demonstracdo em video do biodigestor da aula Fénix.

Fonte: Aluno, 2020.

16
Imagem 8 - Demonstracdo em video do biodigestor do aluno Colossus.
Fonte: Aluno, 2020.
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Imagem 7 e 8 apresentam partes dos videos em que os alunos apresentam seu
biodigestor. Nesta etapa, foi percebido que os educandos, estavam com muita dificuldade de
fazer o video, pois trata-se de uma turma com alunos que sdao extremamente timidos.

Em todas as etapas, foi solicitado aos educandos que realizassem anotacbes, em
formato de didrio de bordo para que estes pudessem acompanhar a progressdao do
desenvolvimento dos produtos do biodigestor (biofertilizante e o biogas).

Imagem 9 — Diario de bordo do aluno Fera.

Fonte: Aluno, 2020.

Na imagem acima, apresenta o didrio de bordo do aluno Fera, apresentando etapas e T
o que foi realizado durante a preparagao do biodigestor e o que foi observado pelo mesmo.
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Imagem 10 - Didrio de bordo da aluna Fénix.

Fonte: Aluno, 2020.

Na imagem 10, apresenta o diario de bordo da aluna Fénix, apresentando principais
anotacgdes e observacgdes provenientes da prepara¢ao do biodigestor.

No entanto na ultima etapa do projeto, trés alunos ndo enviaram o video (Solaris,
Magneto e Noturno) e a aluna Mistica, ndo realizou a construcdo do biodigestor, ou seja, essa
aluna, somente cumpriu a primeira etapa, que foi responder o questionario.

Para Bini e Pabis (2008) o processo de ensino e aprendizagem se da de forma eficaz
quando existe motivagdo e interesse por parte do aluno. Assim, talvez, esse conhecimento
sobre aimportancia da construgdo do biodigestor ndo os motivou para desenvolver o trabalho
até o fim, provavelmente, neste momento de suas vidas, os mesmos nado viram significado em
fazer essa construgdo, portanto ndo desenvolveram esse interesse.

5. Conclusdes e perspectivas futuras 18,

O relato de experiéncia da sequéncia didatica do ensino de ciéncias para o 9 Ano,
buscou uma maior aproximagao entre os conteudos tedricos e a pratica, tendo como o
biodigestor, o instrumento de ligagcdo entre esses conhecimentos. A constru¢do do biodigestor
proporcionou também um conhecimento mais significativo, para os educandos, além de
ajudar estes, a desenvolverem autonomia e serem protagonistas deste processo, uma vez
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que, este trabalho desenvolveu de forma remota com auxilio de tecnologias digitais, tais
como: WhatsApp e Meet, nas quais, proporcionaram maior aproximagdo com os estudantes.

Essa metodologia vem ao encontro ao que é direcionado pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais da Educacdo Basica (BRASIL, 2013) ao afirmar que os professores precisam
propiciar aos estudantes a vivéncia de situacOes praticas a partir das quais seja possivel
perceber a aplicabilidade dos conteldos que sdo estudados na escola.

Os estudantes puderam perceber que o biogas produzido pelo biodigestor é gerado
com aproveitamento dos residuos encontrados no meio rural, visto que a producao de residuo
no Brasil e o descarte inapropriado de grande parte desse residuo sdo significante e
apresentam grande potencial de geracdo de renda além da amenizacdo dos impactos
ambientais e sociais. O biodigestor cria oportunidades economicas e de sustentabilidade
ambiental visiveis, além de possuir facil construcdao e baixo custo inicial baixo. Essa proposta
pode ser reaproveitada pelos discentes e seus familiares, o que se converteria em sua
utilizacdo para a geracao de biogds com destinos especificos das propriedades rurais.

A construcdo desse biodigestor além de proporcionar os beneficios supracitados, ele
também contribuiu para a apropriacdo dos saberes agroecoldgicos nos quais envolvem a
producdo de biogds e de biofertilizantes, produtos estes que contribuem para a producdo de
energia limpa e composto organico para o solo, respectivamente.

A existéncia de um produto facilitou o acompanhamento do desenvolvimento de
habilidades, o que nem sempre ocorre no modo presencial. Mesmo que alguns estudantes
nado realizaram a construcdo até ao final, aqueles que realizaram desenvolveram conceitos e
praticas que podem ajudar ao meio ambiente. Porém essa proposta pode ainda ser explorada,
guando os alunos retornarem a escola, eles poderao apresentar seus biodigestores, e unirmos
num Unico (ou construir) e fazer a coleta de gas apropriada para acender um fogareiro.
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