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Resumo: Este trabalho apresenta um relato de experiéncia desenvolvido por um
professor da Educacdo Basica, com estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma
escola estadual de Itatiba do Sul, Rio Grande do Sul. O objetivo do trabalho foi
desenvolver uma proposta que contemplasse contetidos estudados em sala de aula e sua
aplicabilidade, propondo melhorias a comunidade escolar. A proposta didatica envolveu
a construcdo de um biodigestor para o aproveitamento dos residuos da comunidade
escolar na producdo de energia e a fabricacdo de um biofertilizante. Com base no
pressuposto de que a educacdo constréi-se N0 meio em que se vive, com 0S Seus
desafios e possibilidades, espera-se que 0s estudantes sejam protagonistas de mudancas
e que a escola seja um espaco aberto a construcao de saberes, buscando uma formacéo
integral e dando sentido aos contetidos trabalhados. O trabalho proposto possibilitou aos
estudantes ir além dos conteudos especificos do curriculo escolar, permitindo a
integracdo entre as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica e visando a alternativas
sustentaveis, mostrando que o ensino ndo precisa estar centrado na linearidade dos
contetidos apresentada nos livros didaticos.
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Abstract: This paper aims to present an experience-based report carried out by an
elementary school teacher along with 12™" graders of a state school in Itatiba do Sul, Rio
Grande do Sul. It addresses a teaching proposal that contemplates contents studied in
the classroom and its practice, suggesting improvements to the school community. The
didactics in this study was applied in the construction of a biodigester, which uses waste
from the local community for the generation of energy and bio fertilizer. Based on the
assumption that education takes place anywhere, with challenges and possibilities,
students are expected to have the main role for world changes, and the school must be
the place where knowledge is promoted, through an educational system that covers all
aspects of human development with meaningful contents. Thus, the present study
enabled students to go beyond specific school contents, integrating subjects such as
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Biology, Physics and Chemistry as well as fostering sustainable alternatives. It shows
that teaching transcends book-centered activities.

Key words: Biodigester; Natural Sciences; Interdisciplinarity; CTS.

1.  INTRODUCAO

A preocupacao com a questdo ecoldgica, ambiental e de satde publica tem sido
tema de debates e propostas investigativas na atualidade, e essas questdes ndo podem
deixar de perpassar o trabalho educativo. Ao pensar propostas no enfoque da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) para o ensino das Ciéncias, na Educacdo do Campo,
busca-se, além do conhecimento cientifico, uma aprendizagem sobre a Ciéncia frente a
evolucdo tecnologica e em prol de melhorias e avangos econémicos e sociais,
principalmente para as comunidades em que as escolas de campo estdo inseridas. E
necessario, por um lado, compreender os fatores que limitam e impossibilitam avangos
e melhorias, que dificultam a implementacdo de novas técnicas, e, por outro lado,
visualizar possibilidades para o reaproveitamento dos residuos oriundos de diferentes

setores, como agricultura, pecudria, suinocultura, entre outros.

Este trabalho apresenta os resultados de uma proposta didatica desenvolvida por
um professor da Educacdo Basica em uma escola de Campo, no interior do municipio
de Itatiba do Sul, Rio Grande do Sul. Considerando que a escola em que esta
investigacdo foi aplicada ja possui uma horta escolar, esta proposta visa a uma
construgdo conjunta de um biodigestor, possibilitando aos estudantes novos olhares
frentes as praticas de manejo e cuidado com o solo, no intuito de revitalizar a horta
escolar, inserindo questdes agroecoldgicas de producdo, priorizando a qualidade do
alimento produzido — sem a utilizacdo de agrotdxicos —, bem como o aproveitamento da

energia gerada na decomposicdo de residuos, sejam eles de origem vegetal ou animal.

Como objetivos centrais desta proposta, buscou-se: a) identificar as concepgdes
iniciais dos estudantes sobre o tema “agrotdxicos e energias renovaveis”; b) desenvolver
uma proposta didatica com os estudantes sobre o tema “agrotdxicos” na perspectiva da
Agroecologia e com enfoque em CTS para o ensino de Ciéncias da Natureza; c)
revitalizar a horta escolar, promovendo a utilizacéo de bioinseticidas e biofertilizantes; e
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d) construir um biodigestor em conjunto com os estudantes, para a producéo de biogas e

biofertilizante.

Frente as inimeras demandas e possibilidades de tornar a escola um local que
propicie conhecer a aplicabilidade dos conteudos estudados, onde o desafio diario esta
em tornar a préatica e a construcdo conjuntas — ferramentas que abarcam o verdadeiro
conhecimento —, este trabalho traz como principal desafio apresentar para a comunidade
escolar uma alternativa viavel, econdmica e sustentavel de aproveitamento de residuos e
conscientizacao ecoldgica. Em escola de campo situada em municipio do interior, cada
alternativa que se possa oferecer para que o0s estudantes sejam protagonistas de
mudangas reflete-se na realidade local como possibilidade de empreendedorismo e

investimento.

Preocupados com a questdo ambiental e visando a alternativas sustentaveis, o
plano de acdo foi além da tematica de curriculo especifico: ampliaram-se 0s
conhecimentos, com um olhar interdisciplinar, vislumbrando perspectivas futuras para
as propriedades rurais. A construcdo de um biodigestor tornou-se significativa no
momento em que juntos, professor e estudantes, buscaram as alternativas e respostas de
que precisavam: O qué? Para qué? Como? Com que materiais? Quando? Em quanto

tempo? Com que objetivo? Com quais residuos?

2. PRESSUPOSTOS TEORICOS

Muitos autores propdem que o conhecimento adquirido nas escolas com as
disciplinas de Ciéncias da Natureza sejam incorporados enquanto cultura, a fim de
permanecerem mesmo apés a saida dos bancos escolares. De acordo com Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2009, p. 69):

[...] uma das funcbes do ensino das Ciéncias nas escolas fundamental e média
é aquela que permite ao aluno se apropriar da estrutura do conhecimento

cientifico e de seu potencial explicativo e transformador, de modo que
garante uma visdo abrangente, quer por processos quer daqueles produtos.

Nesse sentido, a interdisciplinaridade apresenta-se como um complemento e uma

abertura dialogada entre as diferentes disciplinas e as diversas temaéticas estudadas, ndo
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se detendo somente a curriculos, mas possibilitando a articulacdo entre os diferentes
campos do conhecimento, descrevendo a realidade e desenvolvendo competéncias. Os
Pardmetros Curriculares do Ensino Médio apontam:
Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar
novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender um
determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a
interdisciplinaridade tem uma fung&o instrumental. Trata-se de recorrer a um

saber diretamente Util e utilizavel para responder as questdes e aos problemas
sociais contemporéaneos. (BRASIL, 1999, p. 34).

Watha, Silva e Bejarano (2013) corroboram com esta ideia ao destacar que a
contextualizagdo no ensino é uma estratégia fundamental para a construcdo de
significacBes, na medida em que incorpora relagcdes implicitas do processo. Desde a
implementacdo da lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB — 9394/96) e dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), propostas que envolvam a contextualizacdo
e a interdisciplinaridade vém sendo discutidas: torna-se imperativa a inser¢do do

contexto ao Ensino de Ciéncias Naturais. Precisa-se dar sentido aquilo que se ensina.

No Ensino de Ciéncias, € importante que o professor desenvolva os contetudos
estabelecendo as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS). Fabri e Silveira
(2015) enfatizam que h& a necessidade de uma educacdo cientifica que permita ao
estudante a reflexdo sobre os impactos que os avancos cientificos e tecnoldgicos
causam, transformando os saberes do senso comum em conhecimentos mais elaborados.
Propostas investigativas que contemplam a abordagem CTS buscam, conforme
Nascimento e Lisingen (2006), promover o interesse dos estudantes em relacionar a
ciéncia com as aplicagdes tecnoldgicas e os fendmenos da vida cotidiana, destacando

fatos e aplicacGes cientificas que tenham uma maior relevancia social.

Ja Santos e Mortimer (2002) destacam que a abordagem CTS em sala de aula
busca promover a alfabetizagdo cientifica dos estudantes para que tenham condicGes de
intervir de forma critica no contexto social no qual estdo inseridos, desenvolvendo
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que possibilitem a tomada de deciséo
responsavel e consciente sobre questdes relativas a ciéncia e a tecnologia na sociedade.
Baseado, entdo, nos pressupostos da abordagem CTS, pensou-se nesta proposta de
intervenc&o didatica.
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A preocupacdo com o destino dos residuos organicos — e 0 Seu impacto no
ecossistema, flora, fauna e meio ambiente —, é o fator norteador que direciona atitudes e
acOes coletivas para alcangar resultados e comprometimento da sociedade. Os residuos,
geralmente de suinos, bovinos e aves, trazem varias formas de contaminacdo para 0s
corpos hidricos, desequilibrio ambiental, proliferacdo de insetos e gas metano, entre
outros. Repensar e viabilizar maneiras de diminuir o impacto desses residuos no
ecossistema €, com certeza, uma preocupacdo atual. Assim, pensou-se em como
aproveitar os residuos originados na escola e a possibilidade de transformarem-se em
energia e/ou biofertilizantes. A partir das consideracbes de Hunsche (2010), alguns

objetivos do curriculo CTS visam a:
[...] promover o interesse dos estudantes em relacionar ciéncia com as
aplicaces tecnoldgicas e os fendmenos cotidianos; abordar o estudo de fatos
e aplicagdes cientificas que tenham maior relevancia social; abordar as

aplicaces sociais e éticas relacionadas & Ciéncia e Tecnologia; compreender
a natureza da ciéncia e do trabalho cientifico (HUNSCHE, 2010, p. 36).

As atividades desenvolvidas e apresentadas neste relato de experiéncia
encontraram-se em consonancia com a perspectiva CTS, uma vez que buscou-se a
conscientizacao e a apresentacdo de uma proposta de producdo de biofertilizante com os
residuos utilizados em um biodigestor, destacando, inclusive, a possibilidade de uso do
biogas produzido no biodigestor e proporcionando uma economia no gas derivado de

fontes fosseis e utilizado na cozinha da escola.

3. DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

A escola em que esta investigacdo foi aplicada esta inserida em uma realidade que
oportuniza o acesso a politicas publicas, percebendo em seus estudantes a possibilidade
da emancipacao do meio rural: além de formar pedagogicamente, estd comprometida na

construcdo de sujeitos protagonistas de suas histdrias.

Essa escola atende um total de 240 estudantes, sendo 123 no turno da manhd, 68

no turno da tarde e 49 no turno da noite. Eles sdo oriundos de todas as localidades do
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municipio, pois a escola em questao € a Unica de Ensino Médio da cidade. Os estudantes
séo de diversas realidades socioecondmicas — sendo a maioria das classes mais carentes
— e a faixa etaria do corpo discente varia de 6 a 37 anos de idade. A investigacdo aqui
relatada foi desenvolvida em uma turma do segundo ano do Ensino Medio noturno
composta por 12 estudantes, todos oriundos de comunidades proximas, do interior e da

cidade.

Um mini biodigestor foi construido com auxilio dos estudantes e professores com
materiais reciclaveis e de baixo custo para a escola. O biogas produzido pelo biodigestor
¢ gerado com aproveitamento dos residuos encontrados no meio rural, oportunizando
economia visivel e sustentabilidade ambiental, aléem de ser de fécil construcéo e, como

recém-citado, de custo inicial muito baixo.

Ao planejar as atividades para a construcao do biodigestor, buscou-se a interacao
entre conceitos de Fisica, Quimica e Biologia. Com o componente curricular da
Biologia, foi abordada a fermentacdo, a funcdo das bactérias na fermentacdo, bem como
0 processo envolvido nestas transformacBes. Também receberam atencdo no estudo as

fases da biodigestdo anaerdbica — hidrdlise, acidogénese, acetogénese e metanogénese.

Ja na Quimica, trabalharam-se os impactos causados pelo gas metano, a
conservacdo da massa e a composicdo molecular da matéria organica e inorganica.
Além disso, receberam énfase as noc¢Ges de fermentacdo e transformacdes na criacdo do
gas metano, os efeitos causados por esse gas no meio ambiente — principalmente os
oriundos da criacdo de animais — e a possibilidade de acumulo de residuos,
contaminando a agua e o solo. No entanto, os estudantes precisaram compreender que
esses mesmos residuos sdo excelentes matérias-primas para o biodigestor. Em
contrapartida, a Fisica apontou as possibilidades de transformacdo da energia,
propagacdo do calor, estados da matéria, termodinamica, pressdo dos gases, volume,

densidade, calor, calor latente e calor especifico.

Durante o desenvolvimento das aulas, surgiu a necessidade de discusséo de outra
tematica relevante na construcdo do biodigestor: a Biosseguranca, que compreende o

conjunto de agOes e medidas que se voltam para a prevencao, controle, minimizagéao e
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eliminacdo de riscos provenientes do manuseio, pesquisa, producao e desenvolvimento

tecnoldgico.

Buscou-se, no primeiro momento da intervencao pedagdgica, propiciar a reflexdo
dos estudantes sobre a tematica da construcdo de um biodigestor e sua utilizacdo no
espaco escolar, como ¢ seu funcionamento, do que é feito, como ocorre o processo de
producdo de biogds e de biofertilizante, seu impacto na questdo ambiental e no
ecossistema. Em um segundo momento, a atividade proposta — e considerada
desafiadora para a turma — foi a construcdo do biodigestor, com materiais elencados e
adquiridos anteriormente. Apds a construcdo, foi adicionada ao biodigestor a matéria-
prima — esterco, dejetos, restos de plantas e hortalicas — necessaria para a produgdo do
biometano. Os estudantes analisaram a forma de utilizacdo dos rejeitos, apds a
fermentacdo, como biofertilizante para a horta escolar, que ja existe na escola em que

foi realizada esta investigacao.

A Figura 1 ilustra o trabalho dos estudantes na construcao do biodigestor.

Figura 1 — Construcdo do Biodigestor pelos estudantes, na Escola.

Cabe destacar que ao se trabalhar a biosseguranga, foram esclarecidos o0s riscos
bioldgicos e fisicos, os contaminantes e como as tecnologias serviram de suporte e
evolucdo para amenizar os impactos e garantir a saide humana e do meio ambiente.
Durante a intervengdo, também foram destacados topicos como toxinas, bactérias que
atuam na proliferacdo e fermentacdo do biogas, como ocorre 0 processo, como
intensificar, que alimentos favorecem a fermentacio e a producdo de biogéas. E
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importante salientar que a questdo da temperatura foi muito discutida, tendo em vista a
necessidade de aquecimento para que as bactérias trabalhassem na fermentac&o.
Discuss0es a respeito das estacdes do ano e dos locais apropriados para a instalacdo do

biodigestor, devido as caracteristicas da regido, perpassaram as atividades propostas.

Na Gltima aula, ocorreu a testagem da producdo do biogds com a observacao da
sua queima. Também foi proposta a elaboracdo de cartazes de sensibilizacdo,

envolvendo tematicas ambientais.

A Figura 2 apresenta o cartaz produzido por um grupo de estudantes.

Figura 2 — Cartaz elaborado por um grupo de estudantes.

As atividades realizadas em sala de aula para a construcdo dos dados deste relato
de experiéncia serviram de subsidio para a confeccdo de um foélder informativo e
educativo para distribuicdo aos estudantes e a comunidade escolar, sobre o tema

agrotoxico e energias renovaveis.

Assim, acredita-se na forca da interacdo entre familia, escola e sociedade visando
a mudancas significativas. A Figura 3 destaca outra producdo dos estudantes envolvidos
neste trabalho, evidenciando a conscientizacdo frente ao uso de agrotdxicos, bastante
discutida na producdo das verduras e legumes da horta da escola e de cada pequena

propriedade rural.
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Figura 3 — Cartaz elaborado pelos estudantes, enfatizando a conscientizacéo.

4, CONCLUSOES

Uma das preocupacdes do ensino das Ciéncias, destacada por autores como
Santos e Mortimer (2002) e Santos (2008), € promover um ensino democratico, critico e
contextualizado que vise a formacdo de cidaddos autbnomos e que propicie a reflexao
acerca das concepcoes de ciéncia e dos modos de desenvolvimento do conhecimento
cientifico; em amplo dominio de analise, essa dindmica busca tornar os estudantes aptos

a participarem das decisdes que envolvem a inovacao cientifica e tecnoldgica.

O relato de experiéncia aqui apresentado buscou aproximacgdes com a abordagem
CTS para o Ensino de Ciéncias, mostrando a possibilidade da insercéo de tal enfoque
durante as aulas, tanto no Ensino Fundamental, quanto no Ensino Médio. O biodigestor
construido pelos estudantes torna-se viavel e importante para que se produza o adubo de
origem organica e de qualidade — o biofertilizante — corretivo de acidez do solo. Outra
alternativa viavel com a construcdo do biodigestor € a geracdo de energia na forma de
biogas, que contribui para que se amenizem as consequéncias das mudancas climaticas

e do efeito estufa, levando em conta que o gas metano (CH,) é mais nocivo que o gas

carbénico (CO,).

Os estudantes puderam perceber que o biogas produzido pelo biodigestor é gerado
com aproveitamento dos residuos encontrados no meio rural, podendo oportunizar
economia visivel e sustentabilidade ambiental, além de ser de facil construgdo e com
custo inicial baixo. Essa proposta pode ser reaproveitada pelos estudantes e suas
familias nas propriedades rurais, 0 que se converteria em sua utilizacdo para a geracao

de biogas com destinos especificos das propriedades.
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Essa proposta vem ao encontro do que é salientado pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais da Educacdo Basica (BRASIL, 2013) ao afirmar que os professores
precisam propiciar aos estudantes a vivéncia de situagGes praticas a partir das quais seja
possivel perceber a aplicabilidade dos contelidos que s&o estudados na escola. E de vital
importancia que os estudantes compreendam que um fendmeno ou um problema pode

ser descrito e analisado segundo diferentes perspectivas.

A interacdo dos estudantes e o envolvimento durante as atividade propostas é fator
determinante para que alcancem os objetivos propostos pelo professor e despertem para
o real sentido da aula, buscando alternativas sustentaveis para as pequenas propriedades

rurais e dando sentido aos contetdos aprendidos na escola.

Ao interagirem com a proposta e aceitarem o desafio, os estudantes foram agentes
protagonistas de descobertas e mentores da construcdo do biodigestor, pois sugeriram,
debateram, discutiram e construiram a experiéncia concreta. Para que a aprendizagem
seja realmente significativa, é necessario que os estudantes estabelecam relacdes entre
os conteldos das diversas areas, modifiquem conceitos e concepcBes prévias e

principalmente, encontrem aplicabilidade para os conteudos estudados.

A analise da estrutura e da forma como a escola encontra-se organizada impde,
minimante, uma reflexdo a respeito da necessidade de uma modificacdo na estrutura
curricular, contemplando um enfoque que abra espaco para a CTS. Nesse sentido, é
também imprescindivel que professores tenham embasamento para contextualizar as
inter-relacdes entre ciéncias e tecnologia e sociedade em suas aulas, promovendo uma

articulacdo entre diferentes, mas harmoénicos campos de saberes.

A experiéncia realizada no interior do RS e que serve de corpus para este relato
permite-nos concluir, em Ualtima instancia, sobre a incomensuravel validade da
apropriacdo dos moldes cientificos para a contribui¢cdo com o conhecimento construido
para a vida em sociedade. O legado dessa préatica € o potencial de intervencdo social
critica, por meio da reflexdo, da sensibilizacdo e da conscientizagdo a respeito da
influéncia da ciéncia e da tecnologia nas praticas das diversas esferas sociais. Mais que
chamar representar uma produtiva possibilidade, a experiéncia aqui relatada, de fato,
significa, convertendo a aplicacdo pratica em construcdo de conhecimento.
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