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RESUMO

HORTA AUTOMATIZADA: UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR ONLINE PARA O
ESTUDO DE ENERGIA
Suzana Maria Santos de Oliveira Alencar
Dra. Renata Lacerda Caldas
Dr. Vantelfo Nunes Garcia

Projeto de Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, no Curso de Mestrado Profissional
de Ensino de Fisica (MNPEF), como requisito parcial necessario a obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica.

O presente trabalho é de natureza qualitativa, do tipo estudo de caso, e tem por
objetivo investigar as contribuicGes para aprendizagem significativa critica, de uma Sequéncia
Didéatica com foco CTSA, para o estudo da tematica Energia em nivel Fundamental Il e no
contexto da construcdo colaborativa de uma horta escolar automatizada. A tematica foi
escolhida por estar inserida no dia a dia do educando e devido as dificuldades apresentadas na
compreensdo de conceitos relacionados a disciplina de Ciéncias. A proposta ressalta a
dindmica de apresentacdo do conteldo em onze momentos de ensino remoto, todos focados
na abordagem CTSA e na TASC. Foram utilizados recursos diversos para coleta de dados,
como o uso de aplicativos para montagem de videos e historias em quadrinhos, simuladores,
experimentos, jogos online e offline, bem como aulas em ambiente ndo-formal (horta escolar).
O fundamento tedrico para a elaboracdo da proposta e andlise dos dados estd baseado na
Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC). O publico investigado foram
educandos do 9° ano do ensino fundamental Il de escola estadual em Campos dos
Goytacazes/RJ. Os educandos apresentaram o desejo de solucionar os problemas, trazendo
contribuic@es criativas, resultantes de suas pesquisas e estudos assincronos. De forma geral,
os resultados da andlise dos dados apontaram as contribuices do estudo baseado na
construcdo da horta automatizada, com indicios de uma aprendizagem mais critica,
significativa sobre Energia e uma visao sustentavel referente ao ambiente e a sociedade.

Palavras-chave: CTSA. Sequéncia Didatica. Ensino de Ciéncias. Energia. TASC.

Campos dos Goytacazes/RJ
2020, 1°



ABSTRACT

AUTOMATED HOUSE: AN INTERDISCIPLINARY ONLINE PROPOSAL FOR THE
ENERGY STUDY
Suzana Maria Santos de Oliveira Alencar
Dr. Renata Lacerda Caldas
Dr. Vantelfo Nunes Garcia

Master's Dissertation Project presented to the Graduate Program of the Fluminense Federal
Institute of Education, Science and Technology, in the Professional Master's Degree in
Physics Teaching (MNPEF), as a partial requirement necessary to obtain the title of Master in
Physics Teaching . This paper is a qualitative case study, and its purpose is to investigate the
contributions to critical meaningful learning, from a CTSA-focused teaching proposal, to the
study of Energy at the Elementary level and in the context of collaborative construction. from
an automated school garden. The theme was chosen because it is inserted in the student's daily
life and due to the difficulties presented in the understanding of concepts related to the science
discipline. The proposal under development highlights the dynamics of content presentation
in eleven teaching moments, all focused on the CTSA approach and the TASC. Various data
collection resources were used, such as the use of video and comic book editing applications,
simulators, experiments, online and offline games, as well as classes in a non-formal
environment (school garden). The theoretical basis for the proposal elaboration and data
analysis is based on the Critical Meaningful Learning Theory (TASC). The audience was
students of the 9th grade of elementary school Il of state school in Campos dos Goytacazes /
RJ. The students presented the desire to solve problems, bringing creative contributions,
resulting from their research and asynchronous studies. In general, the results of the data
analysis pointed to the contributions of the study based on the construction of the automated
garden, with evidence of a more critical, meaningful learning about Energy and a sustainable
vision regarding the environment and society. At the end of the research it is expected to have
contributed to a more meaningful and critical learning, through the contributions of the CTSA
approach, so that students use acquired knowledge for interferences and behavioral changes in
society as a whole.

Keywords: CTSA. Didactic Proposal. Science teaching. Energy. TASC.

Campos dos Goytacazes / RJ 2020
1st Semester
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1 INTRODUCAO

Demandas geradas por problemas ambientais relacionados ao crescente
desenvolvimento tecnoldgico e industrial tém motivado propostas de ensino com abordagem
voltada a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A busca de solug¢Bes sustentaveis tem sido
0 desafio para um ensino mais globalizado (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 113).

Entendendo que o enfoque ambiental deve ser ressaltado no ensino de ciéncias, a nova
perspectiva voltada para a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) tem sido
reconhecida como importante na formacdo de individuos. Estes seriam capazes de tomar
decisdes responsaveis, reconhecer e apreciar o papel da ciéncia e da tecnologia no seu dia a
dia (FERNANDES et al, 2017, p. 1003).

Estudos na area da Filosofia da Ciéncia, que incorporaram questdes relativas aos
aspectos econémicos e politicos, também contribuiram para o aparecimento de uma énfase
voltada para a Ciéncia nos documentos oficiais. Segundo Sasseron (2018, p. 1072), no texto
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ha forte incentivo para se trabalhar tematicas
sobre sustentabilidade ambiental, satde e tecnologia, todas com énfase no ensino de ciéncias.

Na BNCC séo sugeridos contetdos de componentes curriculares, os quais devem ser
contextualizados, identificando estratégias para sua apresentacdo, representacéo,
exemplificacdo. Estes devem estar conectados para se tornarem significativos, com base no
contexto e no tempo no qual o ensino serd ministrado. Mais especificamente, atividades em
classe e extraclasse no contexto do ensino de ciéncias, devem viabilizar conhecimento e
pratica, evidenciando a unidade temética: matéria e energia (BRASIL, 2017, p. 16).

Segundo Hewitt (2015, p. 117), mais importante do que definir o que é a energia é
compreender como ela se comporta e como ela se transforma. E assim, entender melhor os
processos/transformagdes que ocorrem na natureza e analisar as transformacgdes e
transferéncias de energia. S&o diversas as interpretacdes do termo energia e suas
transformacdes (OLIVEIRA; SANTOS, 1998).

Com o primeiro principio da termodindmica, 0 termo energia passou a ser bastante
utilizado no vocabulario cientifico. [...] Dentre muitas outras transformacGes
energéticas de amplo dominio, destaca-se a producao de energia elétrica a partir das
quedas d’agua: a energia potencial da agua ¢ transformada em energia cinética e esta
¢ convertida em energia elétrica (OLIVEIRA; SANTOS, 1998, p. 20).

Estes autores, ponderando sobre a definicdo do termo energia ressaltam o experimento

do fisico inglés Thomas Young em 1807, o qual “propde que a energia fosse definida como
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capacidade para realizar trabalho” (OLIVEIRA; SANTOS, 1998, p. 21). Dai vé-se ampliado o
conceito de energia (PRAXEDES; JACQUES, 2009):

Na Fisica escolar, ao se estudar a mecanica. O conceito de energia normalmente ¢é
apresentado em termos do trabalho de uma forga para movimentar ou erguer um
objeto, e a seguir, relacionado com a variagdo de energia cinética, ou a varia¢do da
energia potencial. Ao se estudar os fendmenos térmicos, a energia é apresentada
como propriedade interna de um sistema, a exemplo da energia do vapor d’agua,
presente em uma caldeira, que ao se expandir pode realizar trabalho acionando uma
turbina. O conceito de energia e seu principio de conservacdo aparecem ainda na
eletricidade e em outras areas da Fisica (PRAXEDES; JACQUES, 2009, p. 2).

Recorrendo-se a alguns dicionarios da lingua portuguesa, vé-se que o termo “energia”,
deriva do grego energia, significando originalmente, forcas em acéo, vitalidade. De forma
geral, vé-se que o conceito de energia aparece em varios contextos, podendo ser explorado
como conceito interdisciplinar, que integra varias disciplinas escolares. Reflexdo que conduz
a conclusdo de que a energia para gerar e/ou solucionar problemas ambientais.

Nesse contexto, sendo a escola um espaco onde o adolescente dara sequéncia ao seu
processo de socializacdo, é fundamental que se busquem praticas que o ajude a comprometer-
se com a busca de solugdes para os problemas da sociedade. Assim, um caminho possivel
seria utilizar as aulas de Ciéncias, tedricas ou praticas, para dar subsidios ao educando de ser
protagonista e colaborar para uma sociedade mais igualitaria e que respeite 0 meio ambiente.

Acredita-se que os problemas ambientais vivenciados pelos educandos no espaco
escolar, bem como no contexto familiar e social, oferecem a possibilidade de se trabalharem
contelidos em sala de aula, de forma contextualizada e interdisciplinar. Assim ele estard
inserido num ambiente de aprendizagem integrado a sua realidade.

Segundo Siqueira et al. (2016), a educacdo ambiental (EA) exerce um papel
importante de intervengdo para a construcdo de novos conceitos e consequente mudanca de
habitos. Neste contexto, a ideia de fomentar no espaco escolar uma horta sustentavel pode ser
um meio viavel para essa insercdo, bem como para uma efetiva educacao ambiental.

Para Morgado e Santos (2008, p. 45), hortas inseridas no ambiente escolar podem ser
um laboratorio vivo que possibilita o desenvolvimento de diversas atividades pedagdgicas em
educacdo ambiental e alimentar. Por meio delas pode-se unir teoria e pratica, de forma
contextualizada, auxiliando no processo ensino e aprendizagem, estreitando relacGes através
da promocéo do trabalho coletivo e cooperacdo solidaria entre os agentes sociais envolvidos.

A horta escolar pode proporcionar um trabalho pedagogico dinamico e participativo

nas aulas dos componentes curriculares, com a complementacgdo da teoria com aulas praticas.
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A partir de sugestdes metodologicas, recursos didaticos e formas de avaliagdo diferenciadas
para o educador, pode viabilizar meios de se trabalhar a educagdo ambiental numa viséo
interdisciplinar, tal como rege a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (BRASIL, 2005).

De acordo com o especialista em Agricultura Organica, Campos (2017, p. 1), além da
contribuicdo da temdtica “Hortas” para a questdo ambiental, hd também associado a sua
construcdo, um aspecto técnico muito importante, que € a utilizacdo dos residuos organicos de
cozinha para a producao de himus de minhoca. Os residuos, assim como o esterco, sdo fontes
de microrganismos imprescindiveis no processo de reciclagem. Tais residuos substituem o
esterco, minimizando os custos e viabilizando a producdo de hdamus nas cidades de forma
geral (ANJOS, 2008, p. 9).

Outro importante aspecto com o uso de hortas no contexto do ensino escolar é
destacado por Eurydice (2011, p. 1001), quando considera essencial que o curriculo enfatize
conexdes com as experiéncias pessoais dos estudantes e contemple relagdes entre ciéncia,
tecnologia e questdes da sociedade contemporéanea. Essa autora considera a necessidade de se
discutirem aspetos filosoficos da ciéncia e relacionados a sustentabilidade do planeta e
qualidade de vida.

Logo, vé-se que a escola pode desempenhar um importante papel na disseminacdo da
EA por meio de atividades desenvolvidas em uma horta escolar. Dai podem se abordar
conceitos fisicos, tais como: processos de propagacdo de calor, transformacdo de energia,
vazdo, difusdo da agua. Temas como o tratamento dos residuos organicos, sustentabilidade
familiar, reaproveitamento de alimentos, importancia da ingestdo de alimentos nutritivos,
cultura agricola sustentavel, importancia do Sol como fonte de energia térmica e radiante, as
transformacbes quimicas e bioldgicas na natureza, dentre outros, sdo também temas
significativos para o contexto do ensino interdisciplinar (SIQUEIRA et al, 2016, p. 1).

Contudo, apesar da énfase em se construirem hortas no ambiente escolar, destaca-se
um aspecto que pode inviabilizar este proposito: inconstancia da irrigacdo em dias de recesso
escolar ou férias coletivas.

Santaella et al. (2013) afirmam que a facilidade de se trabalhar com software e
hardware é fundamental para a criacdo de novos conhecimentos tecnoldgicos. Nesse sentido,
ampliando essa discussdo para o contexto da irrigacdo de uma horta, pode-se pensar na
insercdo dos aspectos tecnologicos relacionados a um sistema automatizado. A horta com a

configuracdo tecnoldgica poderd servir para solucionar a problemética da irrigacdo em
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periodos ndo letivos. Dentro dessa visdo, tratar-se-a esse tipo de horta como Horta Escolar
Automatizada (HEA)™.

Nessa linha pensamento, o ensino contextualizado, interdisciplinar e com objetivo de
formar educandos mais conscientes dos problemas sociais e ambientais, traz novos desafios
para aprendizagem. Segundo a teoria da aprendizagem significativa (TAS) de David Ausubel
(1968), a aprendizagem para ser significativa tem que obedecer a duas condi¢cfes: a) o
material utilizado para se ensinar deve ser potencialmente significativo, planejado em
observancia aos principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa; b) que
os educandos demonstrem interesse em aprender, isto €, sejam motivados ao aprendizado;
sintam-se inseridos no processo de ensino.

Propondo que a aprendizagem nédo soO deve ser significativa, mas que contribua para a
criticidade do aluno, Moreira (2010, p. 7) estabelece alguns principios em sua teoria de
aprendizagem significativa critica (TASC), dentre eles pode-se destacar: que o educando deve
ser o protagonista de sua cultura, sem ser “escravizado” por ela; € que consiga lidar de forma
construtiva com as mudangas tecnologicas, sem se deixar dominar ou se manipular de forma
obsessiva e patoldgica, isto €, podera desenvolver a tecnologia no contexto de sua realidade;
ser mais critico e aprender com o erro e a tentativa.

Logo, o aprender esta diretamente relacionado com as situac@es de ensino que o aluno
vivencia. Como ja dito, é preciso que este aluno se sinta participante do processo. Ai podera
contribuir para sua propria aprendizagem. Podera ter sua visdo de mundo alterada pela
criticidade e proatividade adquiridas, contribuindo assim para uma aprendizagem mais
significativa e critica.

Diante o0 exposto, levanta-se o seguinte questionamento: Que implicacfes ha para a
aprendizagem significativa critica em nivel fundamental, a partir da utilizacdo de uma
sequéncia didatica pautada na construcao de horta escolar automatizada?

Assim, a presente pesquisa objetiva investigar as contribuicfes para aprendizagem
significativa critica, de uma sequéncia didatica (SD) com foco CTSA, para o estudo
online da temética Energia em nivel Fundamental Il e no contexto da construcéo
colaborativa de uma horta escolar automatizada.

Destacam-se como objetivos especificos: elaborar e aplicar uma sequéncia didatica na

forma remota (online) para o ensino aprendizagem das transformacdes de energia presentes

10 termo horta escolar automatizado estara sendo usado para se referir a horta construida durante a presente
pesquisa, a qual utiliza sistema automatizado (por arduino) para irrigacdo em tempos nao letivos.

18



numa horta automatizada; analisar a aprendizagem conceitual resultante das atividades
desenvolvidas em toda SD a luz da TASC; construir uma horta automatizada colaborativa e
analisar as contribuicGes da abordagem CTSA para a ASC; elaborar um Produto Educacional
(PE) resultante da pesquisa, para auxiliar educadores deste nivel de ensino.

Com enfoque qualitativo e no contexto de um estudo de caso interpretativo
(MOREIRA; ROSA, 2016), a pesquisa foi aplicada na forma online, com alunos da escola
estadual do 9° ano do ensino fundamental (EF), por meio de uma SD com onze momentos de
ensino.

Foram utilizados como instrumentos coleta de dados, questionarios, jogos didaticos
(plickers e show do milhdo da fotossintese), recurso tecnolégico Canva, e Inshot para
producdo textual e videos, roteiros experimentais, desenhos e gravacdes das verbalizacbes dos
educandos durante a realizacéo das atividades.

Sendo assim, pretendeu-se que os educandos conseguissem relacionar de forma mais
significativa e critica conceitos cientificos ligados a temética Energia, abordados no estudo do
processo de implementacdo e manutencdo de uma HEA. Para Moreira e Rosa (2016, p. 16),
na Educacdo, quando se pretende melhorar a pratica, tem que se considerar conjuntamente, 0s
processos e 0s produtos.

Este trabalho estd estruturado em sete capitulos. O capitulo 2 apresenta a
Fundamentacdo Teorica da pesquisa, aprofundando a discussao sobre a TASC e CTSA, 0 uso
de hortas escolares automatizadas e as aplicagdes do estudo sobre Energia nessa tematica.

No capitulo 3 estd apresentada a metodologia, delineando o tipo de pesquisa
desenvolvida, as etapas da SD, os instrumentos de coleta de dados e o método de analise de
dados utilizado (BARDIN, 2011).

A descrigdo do PE esté& no capitulo 4 e sua aplicagdo no capitulo 5.

A andlise dos resultados coletados na aplicacdo da pesquisa esta registrada no capitulo

6. E as consideracdes finais no capitulo 7, seguido das referéncias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para a escrita do referencial tedrico foram consultadas as revistas cientificas, na area
do Ensino de Ciéncias: Revista Brasileira de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias (RBPEC),
Revista Brasileira de Fisica, Revista Ciéncia & Ensino, ENSAIO — Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias e Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais (IBEAS), abrangendo o periodo de 2014
a 2018, bem como os trabalhos em artigos, TAS e TASC.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) e os livros Atomic Structure and
Periodicity. In Chemistry (2003), Fisica Conceitual (2015) e Principles of Biology (2016),
tambeém fundamentaram esse trabalho.

O resultado da revisdo de literatura realizada neste trabalho teve nove trabalhos
selecionados, dentre eles, artigos, teses e livros didaticos, ao quais serdo melhor explanados

na sequéncia.

2.1 A Aprendizagem Significativa Critica

A teoria da aprendizagem significativa (TAS) tem como principal caracteristica a
valorizacdo de conceitos prévios do aprendiz. Segundo Ausubel e colaboradores (1980, p. 4) a
psicologia educacional deveria ter apenas um principio que € a valorizacdo do que o aprendiz
ja conhece e isso influenciaria diretamente na aprendizagem.

Esta, por sua vez, se processaria por meio de nova informagéo que interage, de uma
forma espontanea e ndo arbitraria com o conhecimento prévio, presente na estrutura cognitiva
(mente), ou seja, “0 aprendizado ocorre de maneira que o individuo participa na criagdo da
nova informac&o, relacionando-a com conceitos pré-existentes em sua estrutura cognitiva —
chamados de subsuncores — aos quais ela ira se fundamentar” (AUSUBEL, 1968, p. 5). Esse
autor considera a aquisicdo de novos conhecimentos como modificacdo das interacdes

conceituais entre 0s neurdnios dos individuos, modificando-0s no aspecto cognitivo.

Na teoria da aprendizagem significativa a aquisi¢do de conhecimento ocorre quando
o aprendiz relaciona novas informacgdes aos conhecimentos anteriores presentes em
sua estrutura cognitiva. Este conhecimento prévio foi denominado por Ausubel de
subsungor e pode ser definido como “conceitos e proposigdes relevantes,

preexistentes na estrutura cognitiva do individuo” (MOREIRA, 2011, p. 161).
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Ausubel (1968, p. 37-41) ainda afirma que na teoria da aprendizagem nem sempre o
conhecimento esta presente, e que estd previsto o esquecimento (obliteracdo) de certos
conteddos. Ele considera que através dos subsuncores esses contetidos podem ser retomados,
uma vez que apesar de “esquecido” ou obliterados ainda continuam na estrutura cognitiva do
sujeito. Desta forma, a AS ocorre quando novas ideias, conceitos, proposicoes, relevantes e
inclusivos, estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo.

Esse conceito é reiterado por Moreira (2000, p. 2) quando diz que a AS se caracteriza
pela interacdo entre conhecimentos prévios e 0s conhecimentos adquiridos e que quando 0s
novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito, 0s conhecimentos prévios

adquirem novos significados.

Por exemplo, para um educando que j& conhece a Lei da Conservacdo da Energia
aplicada a energia mecanica, resolver problemas onde hé transformacao de energia
potencial em cinética e vice-versa apenas corrobora o conhecimento prévio dando-
Ihe mais estabilidade cognitiva e talvez maior clareza. Mas se a Primeira Lei da
Termodindmica lhe for apresentada (ndo importa se em uma aula, em um livro ou
em um moderno aplicativo) como a Lei da Conservacdo da Energia aplicada a
fendmenos térmicos ele ou ela dara significado a essa nova lei ha medida em que
“acionar” o subsuncor Conservacdo da Energia, mas este ficard mais rico, mais
elaborado, tera novos significados, pois a Conservacao da Energia aplicar-se-a nao
sO ao campo conceitual da Mecanica, mas também ao da Termodindmica
(MOREIRA, 2000, p. 2-3).

Moreira (2000) ratifica a ideia de Ausubel (1968, p. 276), quando afirma que a AS s6
ocorre quando a nova informacao se ancora em conceitos relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz.

No exemplo acima, através de novas AS, resultantes de interaces entre 0s conceitos
adquiridos e o subsuncor existente sobre Conservacgdo de Energia, estas se tornardo cada vez
mais estaveis, mais claras e mais diferenciadas. Levardo o aprendiz ao significado de uma lei
geral da Fisica, que a energia se conserva sempre. Por outro lado, o subsuncor para o conceito
de Conservacao de Energia, podera servir de ideia para fixacdo de um novo conceito, e desta
forma, outros conceitos podem se construir, tornando-se significativos para o aprendiz.

Para Ausubel (1968), o processo de aprendizagem significativa (AS) ndo € trivial, mas

envolve relagBes conceituais especificas na estrutura cognitiva do aluno:

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias simbolicamente
expressas sejam relacionadas, de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, ao
que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva
especificamente relevante (isto €, um subsuncor) que pode se, por exemplo, uma
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imagem, um simbolo, ou um conceito ou uma proposicdo ja significativo
(AUSUBEL, 1968, p. 41).

Mediante o exposto, dois fatores sdo importantes para que ocorra a AS: a utilizagéo de
um material potencialmente significativo, para que haja interesse do aprendiz em adquirir

novos conceitos e a predisposicdo dele em aprender, € o que ratifica Gowin (1981, p. 6):

Outro aspecto fundamental da aprendizagem significativa, também de nosso
conhecimento, é que o aprendiz deve apresentar uma pré-disposi¢do para aprender.
Ou seja, para aprender significativamente, o educando tem que manifestar uma
disposicdo para relacionar, de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal, a sua estrutura
cognitiva, os significados que capta dos materiais educativos, potencialmente
significativos, do curriculo (GOWIN, 1981, p. 6).

E para que isso aconteca, Moreira (2013, p. 28) propde perguntas ao invés de
respostas. Para ele, todo o conhecimento humano resulta de respostas as perguntas sobre o
mundo de maneira geral. Essas respostas podem ser muito boas, geniais, explicativas,
confirmadoras, porém ndo sdo definitivas, serdo sempre provisorias. E quando se percebe que
as respostas dependem das perguntas feitas levam a criticidade.

Ausubel (1968, p. 152) ainda propde 4 principios programaticos do conteudo como
instrumentos facilitadores para se obter uma AS: diferenciagdo progressiva; reconciliacéo
integrativa; organizacao sequencial e consolidacdo. Sera dado enfoque nesta pesquisa aos
principios a seguir.

A diferenciagdo progressiva, que acontece quando um novo conceito € aprendido pelo
processo de dependéncia do que o educando tem ancorado na estrutura cognitiva modificando
seu subsuncor. Esse processo permite que as ideias e conceitos apresentados de forma geral
no inicio sejam gradativamente aprofundados, e a reconciliagdo integrativa que acontece
quando as ideias da estrutura cognitiva sdo relacionaveis, promovendo uma reorganizacao
desta estrutura, o que possibilitara a construcdo de novos significados para os conteldos,
fazendo relacdes entre as ideias ja existentes e 0s novos conceitos (AUSUBEL, 1968, p. 152).

Para Ausubel (1968, p.131), a assimilacdo de um novo conceito € obliteradora, ou seja,
novas informacOes bem definidas e estruturadas, ndo serdo mais meras repeticdes para o
educando, a inteiracdo do subsuncor com o novo conhecimento formardo um Unico conceito
significativo e amplo possibilitando, desta forma, a formacdo na estrutura cognitiva de
conceitos mais restritos, tornando mais estaveis as ideias estabelecidas e isto serd um indicio

de que houve uma AS.

22



Na década de 90, a teoria da AS ganha um sentido humanista com Novak (1996). Para
ele, uma teoria voltada para a educagdo deve considerar seres humanos que pensam, sentem e
agem e que se devem ajudar as pessoas dando subsidios para desenvolverem esses
sentimentos. Ele acredita também que um evento educativo deve ser acompanhado de uma
experiéncia afetiva, e isto esta relacionado com uma das condi¢bes necessarias para que
ocorra a AS defendido por Ausubel (1968), que é a predisposicao para o educando aprender.

Segundo Moreira (2000, p. 7), a aprendizagem significativa critica (ASC) é aquela que
permite ao educando fazer parte de sua vivéncia considerando habitos e costumes da cultura
em que se encontra inserido, e a0 mesmo tempo, estar fora dela, permitindo o educando
participar de forma a reconhecer quando a realidade estd se afastando de forma que néo

podera ser captada pelo grupo. Para esse autor:

Aprendizagem significativa subversiva, ou critica como me parece melhor, aquela
que permitira ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, estar fora
dela, manejar a informagdo, criticamente, sem sentir-se impotente frente a ela;
usufruir a tecnologia sem idolatra-la; mudar sem ser dominado pela mudanga; viver
em uma economia de mercado sem deixar que este resolva sua vida; aceitar a
globalizacdo sem aceitar suas perversidades; conviver com a incerteza, a
relatividade, a causalidade mudltipla, a construcdo metaforica do conhecimento, a
probabilidade das coisas, a ndo dicotomizacdo das diferencas, a recursividade das
representacdes mentais; rejeitar as verdades fixas, as certezas, as definicOes
absolutas, as entidades isoladas (MOREIRA, 2010, p. 20).

O educando sera o centro da aprendizagem que se construira gradativamente com a
mudanga, sem deixar-se dominar por ela. Ele sera capaz de manipular a informacéo sem
sentir-se impotente frente a sua grande disponibilidade e velocidade de que ocorre, de forma a
usufruir e desenvolver a tecnologia sem utiliza-la de forma danosa, ou seja, ndo saudavel.

Postman e Weingartner (1969, p. 217 apud MOREIRA, 2000, p. 9), afirmam que o
educando deve ser preparado para viver em uma sociedade caracterizada por mudangas
conceituais, de valores e de tecnologias, embora ainda, a escola tenha conceitos fora de foco.
Os autores destacam sete conceitos:

1. O conceito de "verdade" absoluta, fixa, imutavel, em particular desde uma
perspectiva polarizadora do tipo boa ou mé;

2. O conceito de certeza. Existe sempre uma e somente uma resposta "certa”, e é
absolutamente "certa";

3. O conceito de entidade isolada, ou seja, "A" é simplesmente "A", e ponto final, de

uma vez por todas;
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4. O conceito de estados e "coisas" fixos, com a concepcao implicita de que quando se
sabe 0 nome se entende a "coisa";

5. O conceito de causalidade simples, Unica, mecanica; a ideia de que cada efeito é o
resultado de uma s@, facilmente identificavel, causa;

6. O conceito de que diferengas existem somente em formas paralelas e opostas: bom-
ruim, certo-errado, sim-néo, curto-comprido, para cima-para baixo, etc.

7. O conceito de que o conhecimento é “transmitido", que emana de uma autoridade
superior, e deve ser aceito sem gquestionamento.

Moreira (2000, p. 6) defende a visdo cognitiva atual, onde a mente humana recebe
representacfes sensoriais do mundo, processa tais informagfes e computa, gerando
representacdes das coisas do mundo que se encontra. Sendo assim, quando o educando recebe
novos conhecimentos, e se predispde a aprender, constroi representacbes mentais desses
novos conhecimentos. Esse autor (MOREIRA, 2008) usa ainda a ideia defendida por Ausubel
ha mais de 40 anos, sem se referir ao termo subsungores, pois esses conhecimentos sdo
fundamentais para a cognicdo da AS. Para ele, “Ao mesmo tempo que ¢ preciso viver nessa
sociedade, integrar-se a ela, € necessario também ser critico dela, distanciar-se dela e de seus
conhecimentos quando ela esta perdendo rumo” (MOREIRA, 2000, p. 11).

Para tornar o individuo protagonista, critico da aquisicdo da AS, e integrar-se com a
sociedade, Moreira (2000, p. 8-21) sugere que educadores sigam 0s principios propostos pela
TASC. Destacam-se alguns destes: principio do conhecimento prévio; principio da interacao
social e do questionamento; principio da ndo centralidade do livro de texto; principio do
aprendiz como perceptor/representador; principio do conhecimento como linguagem;
principio da consciéncia semantica; principio da aprendizagem pelo erro; principio da
desaprendizagem; principio da incerteza do conhecimento; principio da ndo utilizagdo do
quadro-de-giz; principio do abandono da narrativa.

Nesta pesquisa serdo abordados alguns destes, os quais servirdo de base teorica para
descricdo e analise da SD elaborada.

No principio do conhecimento prévio defendida por Moreira (2000, p. 8), a
aprendizagem para se tornar significativa e critica, é necessario transformar um ser em critico
de algum conhecimento, conceito e enunciado. Ele acredita que aprendemos a partir do que ja
sabemos, ou seja, 0 nosso conhecimento prévio, seja ele qual for, subsuncores, esquemas,

construtos, representacdes ou modelos mentais.
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Como propdem Ausubel (1993, 2000), Freire (1996; 2011) e Postman (1996), deve-se
ensinar a partir daquilo que os educandos ja sabem. Porém, na pratica, isso ndo ocorre. O
ensino na escola classica teria que mudar radicalmente as politicas e procedimentos e criar um
ambiente favoravel ao ensino, partindo daquilo que o educando ja sabe, do que esta ancorado
na estrutura cognitiva.

Mesmo na época das novas tecnologias de comunicacdo e informacdo o que parece
prevalecer na escola é aquela que Freire chamou de educacdo bancéria, onde o conhecimento
¢ “depositado” na cabeca do educando, sem relagdo com seu conhecimento prévio. Para evitar
esse tipo de educacdo cléssica, o educador deve valorizar o conhecimento prévio do
educando, que sera a parte mais importante do processo da ASC.

Principio da interagdo social e do questionamento (Moreira, 2000, p. 9), este principio
baseia-se em ensinar a aprender, para ele deve-se propor perguntas ao invés de respostas. A
interacdo social é fundamental para se concretizar um episodio de ensino.

Segundo Gowin (1981), isso ocorre quando ha significados em relagdo aos materiais
educativos do curriculo compartilhados entre educador e educando. Os significados resultardo
da troca de significados entre educando e educador que deve envolver uma constante troca de
perguntas ao invés de respostas.

Como afirmam Postman e Weingartner (1969, p. 23 apud MOREIRA, 2000, p. 8),
todo conhecimento acontece a partir de novas perguntas mesmo que seja pautado em
perguntas velhas e esse conhecimento ndo fica nos livros aguardando que alguém venha
aprender.

Segundo Moreira (2000, p. 8), 0 ensino que € baseado em aulas, cujas respostas sejam
transmitidas em primeiro lugar pelo educador para transmitir ao educando e, depois, do
educando através de uma prova ou qualquer outro instrumento avaliativo para o educador, ndo
gera uma aprendizagem critica e sim, mecénica. Entretanto, o ensino centrado na inteiracéo
entre educador e educando com énfase nas perguntas tende a ser critico, desenvolvendo dessa
forma a ASC.

Este principio ndo invalida os momentos explicativos em que o educador expfe um
assunto, explica algo, o importante € que educador e educandos assumam uma postura
questionadora, onde o dialogo e a curiosidade estejam presentes em suas acOes, tornando
desta forma, a aprendizagem critica.

Principio da ndo centralidade do livro texto (MOREIRA, 2000, p. 10), o uso do livro
didatico utilizado no ensino classico, representando o local de onde educadores retira o
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conhecimento passa ser questionado. Esse material didatico deveria servir de apoio para
educadores e educandos, muitas vezes é utilizado de forma exagerada. Desta forma, a
dependéncia do seu uso € considerada fundamental para a aprendizagem de acordo com o
sistema ainda vigente.

Para Postman e Weingartner (1969 apud MOREIRA, 2000, p. 9), o conhecimento esta
no livro a espera de que o educando o utilize para aprender sem questionar. O livro é utilizado
para documentar de maneira compacta 0 conhecimento produzido como nos artigos
cientificos, poesias e tantos outros materiais.

Este principio propde que se utilizem materiais diversificados, ao invés da
"centralizacdo” em livros de texto, pois desta forma, facilita a ASC, tendo em vista que o
educando passa a construir em parceria com o educador, novos conhecimentos, utilizando
outros recursos didaticos propostos e que levam ao questionamento. Para isso, deve-se utilizar
uma diversidade de materiais educativos com a finalidade de substituir o livro de texto, um
instrumento didatico considerado tradicional, que estimula a aprendizagem mecanica,
considerado transmissor de verdades certas, e que apresenta capitulos considerados "seguro™
para educadores e educandos.

A utilizacdo do livro didatico deveria ser considerada apenas um instrumento dentre
varios outros materiais educativos para ajudar na AS. A utilizagdo apenas dos livros didaticos
em qualquer disciplina como o Unico instrumento de aprendizagem, vai contra a facilitacdo da
ASC. E uma pratica docente que acaba domesticando os educandos, ndo apresenta a
caracteristica de formadora, tanto para educandos como para educadores.

Principio do aprendiz como perceptor/representador, € a partir de como o individuo
percebe o mundo, que ele o representa. O individuo recebe e da significado as coisas,
associando a funcionalidade e dando sentido as coisas do mundo. Esta percepgdo deve estar
associada as experiéncias do presente e do passado, dai a necessidade do educador e o
educando se interagirem socialmente, permitindo que o educando perceba de maneira
diversificada os materiais educativos do curriculo.

Principio do conhecimento da linguagem é fundamental para a compreensdo de um
conhecimento, ou de um contetdo. O conhecimento é a linguagem, e para conhecer temos que
ter dominio da linguagem. Desta forma, aprender de forma critica € vislumbrar que a nova

linguagem é uma forma diferente de enxergar o mundo.
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Principio da aprendizagem pelo erro (MOREIRA, 2000, p. 14), este principio parte do
pressuposto que o homem ao corrigir seus erros, aprende. Nao se pode “punir” quem erra. O
errado € pensar gque a certeza existe que a verdade € absoluta e que o conhecimento é vitalicio.

Nao se deve confundir aprendizagem pelo erro com o conceito de aprendizagem por
ensaio-e-erro, cujo significado € geralmente equivocado. Tendo em vista que o conhecimento
prévio é o fator determinante da AS, que quando se segue essa linha deixa de ser um processo
tradicional focado na teoria e no treino de pergunta e resposta, que caracteriza a aprendizagem
por ensaio-e-erro, 0 sentido nesta concepcdo, é que o ser humano erra o tempo todo. O
método cientifico utilizado neste principio é pautado na corre¢do do erro, sendo desta forma,
o conhecimento humano construido através da superacdo do erro.

Segundo Moreira (2000, p.14), a escola contemporanea ainda pune o erro e busca
promover a aprendizagem de fatos, leis, conceitos e teorias, como verdades absolutas. Nessa
escola, os educadores séo detentores de verdades e os livros estdo cheios dessas verdades.

Para Postman (1996, p. 120 apud MOREIRA, 2000, p. 16), os educadores devem
reverter os papeis, se transformando de forma que possam detectar os erros de seus educandos
e tentar ser um mediador para que seus educandos possam corrigir seus erros a partir da
corre¢cdo dos conceitos definidos de forma errada, e desta forma, reduzir erros em seus
conhecimentos e habilidades, o que os ajudariam a ser também detectores de erros, ratificando
a ideia de ASC.

Ao buscar insistentemente o erro, o educando estd pensando criticamente, ou seja, 0
educando acaba aprendendo a aprender de forma critica, eliminando as certezas, encarando 0
erro como algo natural e aprendendo através de seus interesses.

Principio da ndo utilizacdo do quadro de giz (MOREIRA, 2000, p. 17), este principio
complementa o principio da ndo centralidade do livro texto. O texto do livro esta relacionado
a autoridade de onde origina o conhecimento e o quadro-de-giz, ao local aonde é registrado o
conhecimento do livro, ou seja, local aonde o ensino € transmitido. O educador é considerado
autoridade que reproduz o que esta no livro, muitas vezes, resolvendo exercicios, para que 0s
educandos copiem e estudem na véspera da prova e nela coloquem o que conseguiram
memorizar.

Na verdade, o educando decora sem nenhum significado. A aprendizagem deixa de
assumir o seu significado e passa acontecer sem nenhuma criticidade. Esta aprendizagem ¢é

tradicional onde o educador escreve no quadro, os educandos copiam, decoram e reproduzem.
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Neste modelo, ha uma cumplicidade com a aprendizagem mecanica, que ainda se destaca na
maioria das escolas.

Eliminar o quadro-de-giz ndo resolve o problema, outros instrumentos semelhantes
acabam ocupando o lugar do quadro, acabando substituindo o quadro de giz, mantendo esse
tipo de ensino, até mesmo o moderno o Datashow ou lousa digital entre outros instrumentos
com coloridas apresentacfes em Power Point, podera servir para isso. O quadro-de-giz ainda
representa e estimula o ensino, no qual o educando espera que o educador escreva respostas
certas e ele parece convencido que esta € a melhor maneira de promover o ensino.

A proposta € buscar estratégias simples, mas que o educando seja o0 protagonista de
suas acOes. Devem-se usar estratégias diversificadas de ensino que estimulem a participacéo
ativa do educando e que, promovam realmente um ensino centrado no educando, 0 que 0
tornara protagonista no ensino, condi¢cdo fundamental para facilitar a ASC.

A busca de estratégias sofisticadas ndo € algo que se deve enfatizar, o ideal sera
minimizar o uso do quadro-de-giz, o que podera levar ao uso de atividades com a participacdo
ativa dos educandos no processo de aprendizagem como utilizacdo de seminarios, elaboracéo
de projetos, utilizacdo de simuladores, entre outras estratégias de ensino que facilitara tanto a
implementacdo dos demais principios em sala de aula como também o papel mediador do
educador.

Principio da consciéncia semantica (Moreira, 2000, p.20) estd relacionado a dar
significado as pessoas e ndo as palavras, levando em consideracdo a experiéncia pessoal de
cada um, desta forma, se vé a importancia do conhecimento prévio na aquisicdo de novos
significados. Quando o individuo ndo consegue atribuir significados as palavras, a
aprendizagem torna-se mecanica e nao significativa.

Segundo Postman e Weingartner (1969, p. 106 apud MOREIRA, 2000, p. 20) a outra
condicdo necesséria e esté relacionada com a primeira, é a de que as palavras ndo sdo aquilo
ao qual se referem repetitivamente, muito pelo contrario, ela representa a coisa.

Outro ponto relacionado a consciéncia semantica necessaria a AS é dar significados
diferenciado de acordo com o contexto. Para Gowin (1981), o ensino se concretiza quando
educando e educador compartilham significados sobre os materiais educativos, de forma a
aprender de maneira significativa e para isso, 0 educando deve relacionar de maneira néo-
arbitraria e ndo-literal, a sua estrutura prévia de significados aqueles que adquiriu dos

materiais potencialmente significativos.
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Principio do abandono da narrativa (MOREIRA, 2000, p. 18), o ensino de hoje, ainda
segue os modelos classicos vigentes onde os educadores continuam usando os métodos
tradicionais mudando somente o recurso, e continuam a reproduzindo os conceitos presentes
nos livros textos, e por sua vez, os educandos copiam e estudam para prova. Muitos
educadores, geralmente considerados 6timos educadores, até mesmo grandes educadores,
fazem excelentes exposi¢des orais, encantam seus educandos explicando de forma clara certos
assuntos.

Esses educandos anotam o que podem e saem da aula com a sensacdo de que
entenderam o assunto. Mas, normalmente, se as questbes elaboradas necessitarem de
aplicacdo dos conceitos trabalhados, provavelmente o resultado seré pobre, e muitas vezes, 0s
educandos ndo conseguem solucionar as questdes sequéncias, argumentando que 0 assunto
néo foi dado em aula.

Utilizando essa estratégia, deve-se refletir em relacdo a dindmica dessas aulas
expositivas, se realmente resultardo em aprendizado, se havera algum indicio de lembranca do
assunto alguns meses e anos depois. “A educacdo deveria buscar aprendizagens relevantes, de
longa duragédo, que alterassem para sempre nossa apreciacdo do mundo, aprofundando-a,
ampliando-a, generalizando-a, intensificando-a” (op. cit., p. 37). O ensino atualmente deve ser
centrado no educando, o educador deve exercer papel de mediador onde o principal objetivo é
uma aprendizagem focada em aprender a aprender, onde o educando fala mais e o educador
fala menos.

Segundo Finkel (2000), a narrativa ndo é a melhor forma de ensinar e teremos que
rever nosso modelo de bom educador. Nessa linha, ele propde a metafora “Dar aula com a
boca fechada” (op. cit.,, p. 45), onde propde uma reflexdo em torno das problematicas
classicas sobre a docéncia considerada boa. Quando o educador permite que o educando fale,
ele cria meios pelos quais os educandos possam discutir, negociar significados entre si,
apresentar oralmente ao grande grupo o resultado de suas atividades colaborativas, capaz de
receber e fazer criticas.

Neste principio, o educando é um ser ativo e ndo passivo. O educando tem que
aprender a interpretar, a negociar significados, tem que aprender a ser critico e a aceitar a
critica. Aceitar sem questionar a narrativa do educador considerado bom, ndo leva a uma

ASC, a uma aprendizagem relevante, de longa duracéo, ndo leva ao aprender a aprender.
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O principio do abandono da narrativa implica em buscar outras maneiras de ensinar,
nas quais o educador fale menos, narre menos, e o educando fale mais, participando

criticamente de sua aprendizagem.

2.2 O Ensino de Ciéncias nas séries finais do ensino fundamental segundo a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2017, p. 16) explicita o seu
compromisso com a educacdo integral. Este documento tem como objetivo maior levar o
educando a compreender a complexidade e a ndo linearidade do desenvolvimento humano,
rompendo com visdes reducionistas, assumir uma visao plural, singular e integral da crianca,
do adolescente, do jovem e do adulto.

A BNCC (2017, p. 321-322) determina que ao longo do Ensino Fundamental, a area
de Ciéncias da Natureza tenha um compromisso com o desenvolvimento do letramento
cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnoldgico), como também transforma-lo.

O curriculo da disciplina Ciéncias da Natureza se encontra estruturado na BNCC
(2017, p. 345-352) em trés unidades tematicas: Matéria e Energia; Vida e Evolucdo e Terra e
Universo. Estas unidades teméticas sdo acompanhadas respectivamente pelos objetos de
conhecimento e habilidade que devem ser trabalhas no Fundamental. No Quadro 01 estdo
destacadas a unidade tematica matéria e energia com seus respectivos objetos de
conhecimento e habilidades referentes as séries finais do ensino fundamental.

As habilidades vém prescindidas de um simbolo, de acordo com o exemplo a seguir:

EFO09CI07——— Namero da habilidade

e

Ensino Fundamental

Componente curricular:

) Ciéncias da Natureza
Ano de escolaridade

Quadro 01 — Unidades tematicas e os respectivos objetos de conhecimento e habilidades.

Unidade

" Objetos de Conhecimento Habilidades
Tematica

Matéria | Aspectos quantitativos das | (EFO9CIO1) Investigar as mudangas de estado fisico da
transformacdes quimicas; | matéria e explicar essas transformac6es com base no modelo
e Estrutura da matéria de constituicdo submicroscopica.
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Energia

(EF09CI03) Identificar modelos que descrevem a estrutura
da matéria (constituicdlo do &omo e composicdo de
moléculas simples) e reconhecer sua evolucao historica.

Formas de propagacéo do
calor
Equilibrio termodinamico
e vida na Terra
Histdria dos combustiveis
e das maquinas térmicas

(EFO07CI02) Diferenciar temperatura, calor e sensagédo
térmica nas diferentes situacoes de equilibrio termodinamico
cotidianas.

(EFO7CI03) Utilizar o conhecimento das formas de
propagacdo do calor para justificar a utilizagdo de
determinados materiais (condutores e isolantes) na vida
cotidiana, explicar o principio de funcionamento de alguns
equipamentos (garrafa térmica, coletor solar etc.) e/ou
construir solucGes tecnoldgicas a partir desse conhecimento.
(EFO7CI05) Discutir o uso de diferentes tipos de
combustivel e maquinas térmicas ao longo do tempo, para
avaliar avangos, questdes econdmicas e problemas
socioambientais causados pela producdo e uso desses
materiais e maquinas.

(EFO7CIO06) Discutir e avaliar mudangas econdmicas,
culturais e sociais, tanto na vida cotidiana quanto no mundo
do trabalho, decorrentes do desenvolvimento de novos
materiais e tecnologias (como automagéo e informatizacao).
(EF09CI06) Classificar as radiagOes eletromagnéticas por
suas frequéncias, fontes e aplicac@es, discutindo e avaliando
as implicacdes de seu uso em controle remoto, telefone
celular, raio X, forno de micro-ondas, fotocélulas etc.

Vida e
evolucao

Preservacdo da
biodiversidade

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a
solucdo de problemas ambientais da cidade ou da
comunidade, com base na analise de acGes de consumo
consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.

Fonte: BNCC (2017, p. 345-352).

Segundo Sasseron (2018, p. 1062), a situagcdo da uma sala de aula da escola brasileira,

com raras excecoes, pouco se difere entre si. Geralmente as aulas acontecem de forma

tradicional, onde o educador apresenta o tema, exemplifica, tira davidas e prop0e atividades

de fixacdo; os estudantes anotam e respondem as atividades propostas pelo educador. Muito

pouco é explorado, em sala de aula, sobre praticas e normas que caracterizam uma area de

conhecimento e a abordagem das disciplinas fica restrita aos tdpicos conceituais que a

constituem.

Ha mais a se ensinar do que aquilo que o educador é capaz de apresentar e
reproduzir em quadros, esquemas, slides e lousas e ha mais a se aprender do que
aquilo que os educandos registram em suas memdrias, em seus cadernos e
reconhecem como dividas no instante em que tomam contato com o novo tema
(SASSERON, 2018, p. 1062).

Sasseron (2018) ainda afirma que a identificacdo conjunta das praticas de Ciéncias

pode potencializar o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, de forma que os sujeitos

reconhecam o modo como as ciéncias entendem os fendmenos, e utilizem esses modos para
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estruturar ideias e pensamentos, analisar fenémenos, situacoes e tomar decisdes. Ainda sugere
que as unidades teméticas: Matéria e Energia, Vida e Evolucdo, Terra e Universo, presente no
texto da BNCC, sejam trabalhadas se buscando consolidar relacdes que expressem temas

sobre sustentabilidade ambiental, satde e tecnologia.

2.3 Enfoque em Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)

De acordo com Santos e Mortimer (2002, p. 4-5), o uso dos termos de ensino
CTS/CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) na literatura cientifica surge a partir
do agravamento dos problemas ambientais gerados ap6s a Segunda Guerra Mundial. O
objetivo foi preparar os educandos a atuarem com consciéncia ética para o exercicio da
cidadania, através da abordagem dos contetdos cientificos no seu contexto social, e
incorporando para isso, questdes relativas aos aspectos econdmicos e politicos da ciéncia.

Para Martins (2020, p. 21) o termo CTS apareceu nos anos 80.A inclusdo do ‘A’
CTSA surge ap6s a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento EC0O/92, que aconteceu no més de junho de 1992, no Rio de Janeiro,
onde houve um apelo aos educadores para incluir na educacdo de criangas e jovens a
reflexdo e compreensdo dos graves problemas planetarios.

A ciéncia e a tecnologia tém sido utilizadas pelo humano e vem interferindo no
ambiente e suas aplica¢bes tém sido objeto de muitos debates éticos, o que torna inconcebivel
a ideia de uma ciéncia pela ciéncia, sem consideracdo de seus efeitos e suas aplicagdes
(SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 111).

Santos (2008, p. 114) defende que pensar em uma educacdo cientifica critica significa
atuar de forma a questionar 0os modelos e valores de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
na sociedade em se encontra inserido. O cidaddo deve ser protagonista, ndo se deve treinar o
cidadao para saber lidar com essa ou aquela ferramenta tecnologica ou desenvolver no
educando representagdes que o preparem a absorver novas tecnologias. Essas concepc¢des
devem estar claramente explicitadas nos cursos com enfoque CTSA, para ndo gerar uma
concepcao ingénua da visao de ciéncia.

O desenvolvimento de curriculos e estratégias com foco em CTSA e ratificado pela
Agenda 2030 (BRASIL, 2015), que é uma declaragdo com um quadro de resultados constando
dos 17 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio e suas 169 metas criados para enfrentar os
desafios sociais no inicio do século XXI surgido nos anos 1990.
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Apos o estudo e analise dos resultados até 2015, formou-se em grupo composto por 70
paises para a elaboracdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com a
participacdo da sociedade civil, da comunidade cientifica e do sistema das Nagdes Unidas.
Firmaram o compromisso de tomar medidas revolucionarias e transformadoras nos préximos
15 anos, que promovesse 0 desenvolvimento sustentdvel de forma a priorizar a economia
verde no contexto de atitudes sustentaveis com foco na erradicacdo da pobreza.

Dos 17 ODS que devem ser alcancados até o ano 2030, pode-se destacar: erradicar a
extrema pobreza e a fome; atingir o ensino basico universal; garantir a sustentabilidade
ambiental e estabelecer uma parceria mundial para o desenvolvimento sustentavel de forma a
construir um mundo melhor.

Historicamente pode-se constatar a importancia da sustentabilidade humana na fala de

Mello e Silva (2011), quando ponderam sobre a irrigacdo desde a era primitiva:

Na literatura, nota-se que a irrigacdo foi uma das primeiras modificagcbes no
ambiente realizadas pelo homem primitivo. As primeiras tentativas de irrigacdo
foram bastante rudimentares, mas a importancia do manejo da agua tornou-se
evidente na agricultura moderna. Tribos ndmades puderam estabelecer-se em
determinadas regides, irrigando terras férteis e, assim, assegurando produtividade
suficiente para a sua subsisténcia (MELLO; SILVA, 2011, p. 11).

Nesse contexto, utilizar da tecnologia para minimizar o desperdicio e aprimorar a
irrigacdo no mundo contemporaneo é uma necessidade e acdo que atende a um dos objetivos

da agenda 2030, garantindo dessa forma a sustentabilidade ambiental.

2.4 O conceito de ENERGIA e algumas de suas diversas aplicactes

Nesta pesquisa foi realizada a analise dos tdpicos relacionados ao conceito de Energia
no estudo de teméticas como a fotossintese, trocas energéticas, processos de trocas de calor,
cultivo de vegetais, irrigacdo automatizada, dentre outros. Foram utilizados como base para
esse tema os livros Fisica Conceitual, (2015, p. 113-114; 285-287; 302-309), Atomic Structure
and Periodicity. In Chemistry (2003, 94-290) e Principles of Biology (2016, p. 51-57, 305-
350, 367-372, 524-529).

Sabe-se que definir energia é algo muito complexo. Além de um significado especifico
para ciéncias, a palavra energia € utilizada em varios contextos com significado diversos.
Quem nunca ouviu frases do tipo: “Atue com energia nesse caso!”; “Essa crianga tem muita

energia! Ela ndo para!”; Na primeira frase, a palavra energia significa firmeza, vigor; na
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segunda, sugere disposicao, vitalidade. Ja nas frases seguintes o termo assume significado
cientifico, (HEWITT, 2015, p. 113):

“O petrdleo é importante fonte de energia”;

“O Brasil precisa construir mais hidrelétricas que fornecam energia elétrica”;

“O Brasil deve investir em fontes alternativas de energia”.

Para Hewitt (2015), o conceito de energia pode ser entendido como:

Esse “algo” dado ao objeto capacitou-0 a realizar trabalho. Esse “algo” pode ser uma
compressdo nos atomos do material de um objeto; pode ser uma separacao fisica
entre dois corpos que se atraem; pode ser uma redistribuicdo das cargas elétricas
dentro das moléculas de uma substancia. Esse “algo” que torna um objeto capaz de
realizar trabalho € a energia. O conceito de energia era desconhecido de Isaac
Newton e sua existéncia era ainda fonte de debates na década de 1850. Embora
familiar, a energia é de dificil definicdo. A energia é percebida nas coisas apenas
quando ela esté sendo transferida ou transformada (HEWITT, 2015, p. 113).

Embora a palavra energia seja empregada em varios contextos, ndo se tem uma
defini¢do precisa como ha com outras grandezas em Fisica. A defini¢do que mais se aproxima
do conceito de energia € a capacidade de realizar trabalho. A energia pode se apresentar em
diferentes formas tais como: energia quimica, energia elétrica, energia luminosa e energia
térmica. Além desses tipos de energia ha outro tipo de energia que € muito menos conhecida,
que esta associada aos meios bidticos e abidticos. Para entender como essa energia flui para
dentro e para fora dos sistemas bioldgicos, é preciso conhecer mais sobre os diferentes tipos
de energia que existem no mundo fisico.

A Lei de Conservacdo da Energia surgiu baseada nos estudos das varias formas de
como a energia se manifesta e se transforma na natureza, “A energia nao pode ser criada ou
destruida; pode apenas ser transformada de uma forma para outra, com sua quantidade total
permanecendo constante” (HEWITT, 2015, p. 117-118). Por essa lei, conclui-se que a energia
nunca seré dissipada totalmente, surgird sempre outra a partir de uma energia ja existente.

A Energia Mecanica ¢ exemplificada por Hewitt (2015):

Para se erguer um pesado martelo de um bate-estacas, € necessario realizar trabalho,
e, em consequéncia, o martelo adquire a propriedade de ser capaz de realizar
trabalho sobre uma estaca, caindo sobre ela. Quando um arqueiro realiza trabalho
para esticar um arco, este adquire a capacidade de realizar trabalho sobre a flecha.
De modo semelhante, o transporte de substancias por vasos lenhosos de um vegetal
também é resultante do trabalho de absorcdo das raizes. A energia mecénica esta
associada ao movimento de alguma coisa (energia cinética). (HEWITT, 2015, p.
113).
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A Energia Cinética esta associada ao movimento inercial da matéria. Ela € igual ao

produto da massa pelo quadrado da velocidade, multiplicado pelo fator ¥, conforme equacéo

(1):

Ec=1 mv? ().
2

Uma crianca correndo pela rua e um avido voando do Rio de Janeiro para Sao Paulo,
sdo exemplos de sistemas que contém energia cinética.

Um sistema pode armazenar energia devido a posicéo relativa entre os elementos que
0 compdem. A energia armazenada em um sistema é chamada de energia potencial (EP). Por
exemplo, uma mola esticada ou comprimida tem o potencial de realizar trabalho. Quando um
arco é vergado, é armazenada energia nele.

A energia solar é muito importante para a vida na Terra. Além de aquecer o planeta,
mantendo a temperatura em uma faixa que propicia a vida, a energia solar tambem é
transformada por seres fotossintetizantes em energia quimica que sustenta a cadeia alimentar.
A energia solar tem origem no processo de fusdo termonuclear que ocorre no Sol. Neste
processo, que acontece devido a alta forca gravitacional e temperatura, nicleos de atomos de
hidrogénio se fundem e formam nulcleos de hélio. A energia liberada nessa reacdo € a
chamada de energia nuclear (como se origina no Sol, também é conhecida como energia
solar). A energia nuclear é oriunda da variagdo de massa na reagdo, a massa “perdida” ¢é
transformada em energia.

A Energia Quimica dos combustiveis também é uma energia potencial, geralmente ela
é conhecida como energia de posicdo em nivel microscopico. Essa energia se manifesta
quando as posicOes das cargas elétricas dentro e entre as moléculas sdo alteradas, isto €,
quando ocorre uma reacdo quimica. Qualquer substancia capaz de realizar trabalho por meio
de reacdo quimica possui essa energia potencial. Essa forma de energia é encontrada em
combustiveis fosseis, pilhas e nos alimentos que consumimos. A existéncia de células vivas
depende fortemente de energia potencial quimica

O processo pelo qual a energia pode ser liberada pela quebra de certas ligagdes
quimicas confirma que a energia potencial quimica esta presente no processo. Da mesma
forma podemos afirmar que ha energia potencial quimica armazenada nas liga¢des de todas as
moléculas de alimentos que ingerimos, isso ocorre porque esses vinculos podem liberar

energia quando quebrados.

35



2.4.1 Transferéncia e transformacéao de energia

De acordo com Hewitt (2015, p. 285-287), a matéria é formada por atomos que se
agrupam formando as moléculas que compdem o0s corpos. Essas estruturas constituintes da
matéria estdo em constante agitacdo e isso acontece de forma aleatdria, isto as diferenciam em
relacdo ao seu estado fisico. A temperatura é a grandeza fisica que mede o grau de agitacéo
médio das moléculas. Quanto maior for grau de agitacdo medio das moléculas, maior sera a
temperatura do corpo. A agitacdo molecular esta relacionada a energia cinética, translacional,
rotacional e vibracional das mesmas. J& o calor é definido pela energia em trénsito que flui do
corpo de maior temperatura para o de menor temperatura e esse calor se propaga por meio da:
conducdo, conveccdo e pela radiagéo.

Quando um sistema estd com temperatura maior que a sua vizinhanca, as particulas
que compdem esse sistema estdo mais agitadas que as particulas das regides vizinhas. Essas
particulas mais agitadas colidem com as menos agitadas e apds a colisdo, as particulas que
estavam mais rapidas (agitada) perdem energia, ficando assim mais lentas, enquanto as que
estavam mais lentas ganham energia, ficando mais rapidas. Usando o conceito de temperatura
a regido que estava com a maior temperatura, esfria, enquanto a que estava com menor
temperatura, esquenta. Esse mecanismo de transmissdo de energia (calor) € chamado de
conducdo. Exemplo desse mecanismo é quando pegamos em uma extremidade de uma barra
com a mao e a aguecemos a outra extremidade com uma lamparina depois de poucos minutos
o calor chega até a mao, podendo até causar queimaduras (HEWITT, 2015, p. 301).

Ao aquecer a agua no fundo de uma panela, as moléculas da agua se dilatam ficando
menos densa. Essa agua menos densa sobe levando consigo a energia térmica nela contida.
Importante destacar que essa mobilidade interna ndo existe em sélidos, impedindo assim esse
processo nos mesmos. Esse mecanismo de propagacdo de energia € chamado de convecgdo. A
ultima forma de propagacédo de calor é a radiacdo. Nesse mecanismo a energia é propagada
em forma de ondas eletromagnéticas (radiacao térmica). Por ndo ser necessario um meio para
propagar o calor, esse mecanismo permite que o calor liberado pelo Sol aqueca a Terra (IBID,
2015, p. 304-305, 307).

Uma célula viva obtém e transforma energia, nem toda transformacdo de energia €
eficiente, sempre ha uma certa quantidade de energia que é perdida de uma forma que néo

pode ser utilizada. O grande desafio para todos 0s organismos vivos é obter essa energia do
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ambiente e transformar em energia Util, conforme representa a Figura 1 (BEAR; RINTOUL,
2016, p. 309).

As células vivas evoluiram e com elas, o organismo passou a realizar varias reacdes
quimicas, como o armazenamento das moléculas organicas, como agucares e gorduras, que é
convertida por meio de uma série de rea¢Bes quimicas que ocorre nas células em energia, essa
por sua vez se manifesta em forma de moléculas trifosfato de adenosina (ATP). A energia
destas moléculas de ATP é utilizada para construir moléculas complexas, transporte de
materiais, movimento dos batimentos dos cilios ou flagelos, contragdo de fibras musculares

para criar movimento e reprodugéo (IBID, 2016, p. 309).

Figura 1 — Transformacao de Energia de um sistema para outro

Transformacao de Energia

Energia solar

>

Energia quimica

Fonte:?

2 Disponivel em: https://cdn.kastatic.org/kaperseusimages/5018ca52ha821h02e4303bdcc8030f54a9963963.png
(adaptada). Acesso em 11/11/19.
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Todas as formas de vida na Terra direta ou indiretamente obtém sua energia do Sol.
Varios processos metabdlicos absorvem e utilizam a energia solar, convertendo uma parte
dessa energia em energia quimica e a outra parte deixa o sistema em forma de calor,
confirmando a 22 Lei da Termodinamica® (BEAR; RINTOUL, 2016, p. 309) demonstrado na
Figura 2, onde a energia potencial quimica do sorvete é transformada em energia cinética e a
energia luminosa do Sol é absorvida pela clorofila e transformada pelo processo da

fotossintese em matéria organica, glicose.

Figura 2 — Ciclo de energia no sistema vivo

< Glicose >
N4

2.5 Espectro eletromagnético

Parte do calor de uma fogueira, a luz do Sol e o raio X usado pelo médico séo
exemplos de radiacdo eletromagnética, ou onda eletromagnética. Onda eletromagnética é
uma forma de propagacdo de energia, formada pela combinacdo de um campo magnético
oscilante com um campo elétrico oscilante, cuja direcdes sdo perpendiculares. A Figura 3
representa essa combinacdo, onde o campo elétrico oscila para cima e para baixo no plano da
folha de papel (ou tela) e 0 campo magnético oscila para dentro e para fora da folha de papel e
a onda se propaga na direcdo mutualmente perpendicular aos campos, Bear e Rintoul (2016,
p. 337).

3 Trata-se da transferéncia de energia térmica, o que acontece de forma espontanea, do corpo de maior
temperatura para o de menor temperatura.
4 Disponivel em: https://vamosestudarfisica.com/wp-content/uploads/2020/04/Ondas-
Eletromagn%C3%A0ticas.jpg. Acesso em 19/12/20.
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Figura 3 — As ondas eletromagnéticas consistem em um campo elétrico oscilante com um
campo magnético oscilante perpendicular

b Direcdo de
E - Campo elétrico propagacao
B -Campo magnético
Fonte:®

O conjunto de todas as ondas eletromagneéticas € conhecido como o0 espectro
eletromagnético. As radiacdes eletromagnéticas que compBem o espectro podem ser
classificadas e organizadas de acordo com suas frequéncias (BEAR; RINTOUL, 2016, p.
337).

No espectro eletromagnético proveniente do Sol, pode se identificar varios tipos de
radiacdo eletromagnética como raios X e raios ultravioleta (UV). As relacdes entre a
frequéncia da radiacdo e a intensidade energeética se d& da seguinte forma, a onda de alta
frequéncia (onda curta) concentra energia mais alta, essa radiagdo pode penetrar nos tecidos e
danificar as celulas e o acido desoxirribonucleico (DNA), o que explica por que a exposi¢do
aos raios X e os raios UV podem causar danos aos organismos vivos. J& a onda de baixa
frequéncia (onda longa) apresenta baixa concentracdo de energia sendo menos nociva (IBID,
2016, 337).

Na Figura 4, representa o0 espectro com os tipos de radiacdo eletromagnética existentes
no nosso universo. Os raios gama tém a frequéncia mais alta, enquanto as ondas de radio tém
as mais baixas.

Ao observar a Figura 4, verifica-se que o espectro visivel da luz compde apenas uma
pequena fragdo dos diferentes tipos de radiacdo existentes. A esquerda do espectro visivel,
encontramos os tipos de ondas de frequéncia mais baixa (maior comprimento de onda). Nessa
faixa de energia estdo incluidas a radiacdo infravermelha, que sdo ondas de calor emitidas por
corpos térmicos. As micro-ondas e as ondas de radio. Esses tipos de radiacdo estdo presentes

ao nosso redor e ndo sao prejudiciais, pois suas frequéncias sdo muito baixas.

> Disponivel em: https://cdn.kastatic.org/kaperseusimages/328c5f229hca21378ff275ead9055a4a4flafad3.png.
Acesso em 20/11/19.
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Figura 4 — Comprimento das ondas no Espectro eletromagnético
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A direita do espectro visivel, temos os raios UV, raios X e raios gama. Esses tipos de
radiacdo sdo prejudiciais para os organismos vivos, devido as suas frequéncias altas e,
consequentemente, altas energias. E por isso que passamos protetor solar na praia (para
bloguear os raios UV do Sol) e é por isso também que o radiologista coloca protetores de
chumbo em nos, para evitar que os raios X entrem em qualquer lugar diferente da area do
N0ssOo corpo que esta sendo examinada. Os raios gama, de maior frequéncia e energia, Sdo 0s
mais prejudiciais. A atmosfera absorve os raios gama do espaco, protegendo-nos dos
possiveis danos (IBID, 2016, p. 339).

O Sol é uma fonte natural de luz visivel que enxergamos como luz branca, ja as
lampadas sdo fontes artificiais. Essa cor também conhecida como cor-luz ou cor-energia €é
formada pela emisséo direta de luz. A cor-pigmento é refletida por luz branca e percebida
pelo olho humano, conforme mostrado na Figura 5. Essa cor-pigmento dependera da luz
utilizada para iluminar o objeto e da sua capacidade de absorcdo e reflexdo de cada frequéncia
de cor (IBID, 2016, p. 341).

¢ Disponivel em: < https://estudodacor.files.wordpress.com/2014/08/espectro-eletromagneticol.jpg>. Acesso
2/12/2020.
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Figura 5 — Capacidade de reflexdo da onda eletromagnética
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Fonte:”

A Figura 5, mostra a capacidade de reflexdo da onda eletromagnética proveniente do
Sol. A luz branca ao incidir sobre um objeto azul refletira a luz azul e sobre um objeto
vermelho, a luz vermelha. J& a incidéncia da luz no objeto branco havera a reflexdo de todas

as luzes e no caso esbogado reflete o vermelho e o0 objeto preto, ndo reflete nenhuma luz.

2.6 Fotossintese - sintese de matéria organica

O processo da fotossintese tem inicio a partir da absorcdo da luz emitida pelo Sol
pelos seres fotossintetizantes por meio dos pigmentos organicos. As plantas apresentam dois
tipos de pigmentos fotossintéticos, os do grupo das clorofilas e dos carotenoides, cada grupo
apresenta varios tipos de moleculas de pigmento. As principais clorofilas séo: a, b, ce d. A
clorofila a e clorofila b sdo encontrados em cloroplastos de plantas superiores® (BEAR;
RINTOUL, 2016, p. 335-336).

Os carotenoides séo pigmentos presentes nas frutas como: o licopeno, vermelho do
tomate; o zeaxantina, que ¢ amarelo das sementes de milho ou f-caroteno, que se manifesta
pela cor laranja de uma casca de laranja. Os carotenoides sdo encontrados na membrana dos

tilacoides, que sdo moléculas cuja fungdo € descartar o excesso de energia. Esse processo

7 Disponivel em: https://cdn.kastatic.org/kaperseusimages/7133281e21114abc4a84600a27392f3e45a4a75¢e.png.
Acesso em 20/10/19.
8 Vegetais que apresentam estruturas chamadas flores e 6rgéos reprodutores de facil observacéo sdo conhecidos

COMo Vvegetais superiores.

41


https://cdn.kastatic.org/kaperseusimages/7133281e21114abc4a84600a27392f3e45a4a75e.png

acontece quando as plantas absorvem e consomem essa energia em forma de calor (IBID,
2016, 338).

Na retina humana existem pigmentos organicos assim como o do tilacoide, presente no
cloroplasto do vegetal. Apresenta uma faixa estreita de niveis de energia que podem absorver.
Esses niveis de energia inferiores aos da luz vermelha ndo sdo suficientes para elevar um
elétron a um orbital mais energético (excitar o elétron). Ja os niveis de energia superiores aos
da luz azul separam fisicamente as moléculas, esse processo é chamado de branqueamento.
Os pigmentos da retina apenas visualizam ou absorvem 0s comprimentos de ondas entre 700
nm e 400 nm de luz, o que é chamado de luz visivel. Pelo mesmo motivo, as moléculas de
pigmento das plantas absorvem a luz nesta pequena faixa do espectro eletromagnético e esse
intervalo referente as plantas, é conhecido por radiacéo fotossinteticamente ativa (IBID, 2016,
p. 331).

Existem outros tipos de pigmentos que podem realizar a fotossintese, mas a clorofila é
a mais comum. A Figura 6 mostra uma pilha de tilacoides, chamada granum e o espago ao

redor da granum é chamado estroma.

Figura 6 — Estrutura interna dos estdmatos — sistema fotossintético
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Para absorver certos comprimentos de onda da luz visivel, os diferentes tipos de
pigmentos evoluiram. Eles refletem ou transmitem os comprimentos de onda que ndo podem

absorver, se manifestando na cor correspondente (Figura 7).

° Disponivel em: <https://imagel.slideserve.com/2378815/slide13-l.jpg>. Acesso em 20/11/19.
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Figura 7 — Pigmentos fotossintetizantes e a reflex&o e absorcéo da luz visivel

Comprimento de onda {nm}
Fonte:10

Vale ressaltar, que nem todos os organismos fotossintéticos tém acesso total a luz
solar, alguns deles crescem debaixo d'agua, onde a qualidade e a intensidade da luz diminuem
e podem mudar de acordo com a profundidade. Existem alguns organismos que crescem
competindo para ter acesso a luz, como as plantas que ficam na parte inferior da floresta
tropical que sdo capazes de absorver qualquer luz que passa, tendo em vista que as arvores
mais altas absorvem a maior parte da luz solar espalhando a radiacdo solar restante. Desta
forma, as plantas que crescem a sombra tendem a se adaptar a niveis mais baixos de luz, o que
altera as concentrag@es relativas de seus pigmentos de clorofila (BEAR; RINTOUL, 2016, p.
340).

2.6.1 Dependéncia solar e producéo de alimentos

A planta obtém energia pelo fendmeno da Fotossintese convertendo a energia solar em
energia quimica, e é essa energia que serd usada para produzir moléculas de carboidratos.
Essa matéria organica, por sua vez, reage com o oxigénio (O2) produzindo energia pelo

processo de respiracdo celular. As células entdo usam essa energia para executar suas

10 Disponivel em: https://colegiovascodagama.pt/ciencias3c/decimo/images/clo2.gif Acesso em 02/12/20.
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atividades organicas, bem como permitir que os seres vivos se movimentem (BEAR;
RINTOUL, 2016, p.332).

Pela fotossintese a energia entra nos ecossistemas do nosso planeta de forma continua
sendo convertida de um organismo para outro até praticamente toda a energia produzida seja
transferida e liberada na forma de energia térmica. Os seres fotossintetizantes também liberam
oxigénio para a atmosfera. Desta forma, nos tornamos dependentes desses organismos que
realizam a fotossintese, que nos fornecem alimentos e renovam o ar (IBID, 2016, p. 331).

Segundo Bear e Rintoul (2016, p.332) existem organismos vivos fotossintetizantes e
outros que ndo realizam a fotossintese. Esses organismos fotossintetizantes sdo conhecidos
como autdtrofos!? e outros seres que dependem deles conhecidos como heterétrofo®?. As
plantas representam os seres autotrofos e sdo 0s mais conhecidos, mas ha outros seres vivos
como as bactérias e algas que exercem as mesmas funcdes desses seres. Vale ressaltar, que as
algas marinhas s&o responsaveis pela contribuicdo de uma grande quantidade de alimento e
oxigénio. As plantas usam a luz solar e o diéxido de carbono para produzir energia quimica na
forma de carboidratos.

A producéo de carboidratos ocorre por meio dos organismos autétrofos que absorvem
a energia da luz solar para produzir carboidratos nos cloroplastos, local onde ocorre as reagoes
quimicas para producdo de matéria organica. Pela respiracdo celular aerobica, esses seres
liberam energia usando 0 O: e os carboidratos produzidos na fotossintese. As mitocondrias®,
utilizam cadeias de transporte de elétrons para capturar a energia necessaria para decompor as
moléculas de carboidratos. Esses fendbmenos quimicos da fotossintese e da respiracéo celular
(Figura 8) funcionam em harmonia bioldgica e ciclica, o que permite aos organismos obterem
a energia de sustentacdo da vida (IBID, 2016, p. 332-334).

11 Autétrofo é uma palavra também de origem grega que significa autos = préprio e trophos = alimentar.
12 Heterotrofos (do grego heteros = “outro” e trophos = “alimentador”.
13 Asmitocondrias sio  organelas  celulares  presentes  praticamente em  todas  as células
eucarioticas e responsaveis pelo processo de respiracdo celular.
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Figura 8 — Fluxo de energia através do ecossistema
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2.6.2 As Etapas da Fotossintese

Por meio da fotossintese ocorrem alguns principais eventos tais como: a absorcdo da
energia da luz pela clorofila, a formacdo de adenosina trifosfato (ATP) e a sintese de glicose
(CsH120g).

Para Bear e Rintoul (2016, p. 305) a energia fornecida na forma de molécula de alta
energia oriundas das reacGes quimicas da fotossintese é a conhecida como ATP. Essas
moléculas de ATP sdo usadas pelas células como “moeda” de energia armazenada que serve
para ser utilizada de forma imediata. Além disso, é produzido também a glicose, que fica
guardada nas estruturas celulares na forma de amido ou glicogénio.

A fotossintese ocorre em duas etapas: as reacfes dependentes da luz ou fotoquimica
ou fase clara da fotossintese e o ciclo de Calvin ou fase escura da fotossintese. A fase que
depende da luz acontece nos cloroplastos e provoca alterages nas moléculas de agua, esse
fendmeno e conhecido como fotofosforilagéo, Figura 9 (IBID, 2016, p. 335).

14 Disponivel em: https://cnx.org/resources/Oaeb75b2e67¢530d1c3bbd0c1e510738852¢ce8c5/energy%20flow.jpg
(adaptado). Acesso em 11/11/19.
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Figura 9 — Fotofosforilagéo
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Na Figura 9, observa-se que a luz atinge a clorofila, ocorrendo a “fotolise da agua”
que se caracteriza pelas quebras das moléculas de agua, liberando prétons de hidrogénio (H+),
elétrons (e-) e moléculas de oxigénio (O2). As moléculas organicas, NADP s&o receptores de
elétrons, responsaveis por enviarem as substancias associadas ao sistema fotossintetizante
para uma cadeia de citocromos'® (BEAR; RINTOUL, 2016, 317).

Ap0ds a fotolise da agua, ocorre o retorno dos elétrons para 0s seus niveis energéticos
originais, a molécula de NADP recolhem os prétons para formar o NADPH, os elétrons
retornam para a clorofila para reposicéo dos elétrons que perdeu no inicio do processo e 0 Oz
é liberado para o meio. Nessa fase, além da producéo de O2, ocorre a sintese de ATP a partir
de adenosina difosfato (ADP), do ion de fosforo (Pi) e da substancia organica chamada
NADPH, proveniente dos protons assimilados por moléculas de NADP. Tanto o ATP quanto
0 NADPH s&o usados na fase independente da luz para sintetizar a glicose (BEAR,;
RINTOUL, 2016, 318).

O ciclo de Calvin é a outra etapa da fotossintese, ela pode ocorrer na auséncia ou na
presencga de luz, sdo utilizados o ATP e a NADPH, que foram produzidos na fase clara da
fotossintese juntamente com os elétrons recolhidos nas reagBes dependentes da luz para

5Disponivel:http://2.bp.blogspot.com/KtI6Fz_Ht_1/U48gMWQqull/AAAAAAAAFLg/wMmte A6PWKc/s1600/
fotofosforilacao+aciclica.jpg. Acesso 11/11/19.
16 Citocromos sdo proteinas que transportam os elétrons adquiridos através do hidrogénio.
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produzir carboidratos - a glicose (CsH120s). A sintese de glicose acontece em trés estagios no
ciclo de Calvin. O primeiro estagio é a fixacdo de dioxido de carbono (COz) da atmosfera a
uma molécula organica, ribulose-bisfosfato (RuBP); o segundo estagio consiste em reduzir o
carbono. Nesta fase (Figura 10), sera utilizada a energia e os elétrons presentes no ATP e
NADPH para produzir glicose (agucar) e o Gltimo estagio é quando a energia do ATP é usada
para regenerar o primeiro substrato do ciclo RUBP, conforme representado na (IBID, 2016, p.
345).
Figura 10 — Ciclo de Calvin
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bifosfato 3-fosfoglicerato
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Fonte:1”

A sintese da glicose € descrita pela Equacéo (2):

CO2+ 6H20 + energia — CsH1206 + 602 (2).

E necessaria uma quantidade de energia de 18 moléculas de ATP e 12 moléculas de

NADPH (cada uma delas é energeticamente equivalente a trés moléculas de ATP) para

17 Disponivel em
https://static.wixstatic.com/media/a27d24 07de55d1278549109f9392ed2619b69a~mv2.jpg/vl/fill/w_591,h 542
,al_c,q_90/a27d24 07de55d1278549109f9392ed2619b69a~mv2.jpg. Acesso 11/11/19.
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produzir uma molécula de glicose. Por meio deste processo as células geram a energia
quimica.

A respiracdo celular é um processo que depende de forma direta do fendbmeno da
fotossintese, pois para a sua ocorréncia é necessario de um combustivel organico, a glicose.
Assim como na fotossintese, a respiracdo celular envolve uma série de reacOes de
transferéncia de elétrons. Esse fendmeno ocorre na organela celular*® conhecida como
mitocondria, por meio das reaces quimicas, os elétrons saem da glicose indo para a molécula
do oxigénio produzindo a energia € a agua para 0 organismo vivo, logo os fenbmenos
realizam praticamente as mesmas rea¢des, em processos contrarios.

O fendmeno da fotossintese se inicia com a reacdo quimica da agua e finaliza com a
producéo de glicose no ciclo de Calvin, esse processo requer energia que é fornecida pela luz
solar. Como na respiracdo celular (Figura 11), a fotossintese também usa uma cadeia de
transporte de elétrons para fazer um gradiente de concentracdo de H* que controla a sintese de
ATP através da quimiosmose®®, eles diferem apenas na forma de energia absorvida ou
liberada (IBID, 2016, p. 346).

Figura 11 — Esquema da fotossintese e respiragéo celular

Mitocdndria

18 As organelas celulares sdo como pequenos 6rgdos que realizam as atividades celulares essenciais para as
células.
19 Refere-se, de modo especifico, a produgdo de ATP através do movimento de fons hidrogénio através de uma
membrana interna, durante a respiracao celular.
20 Disponivel em: https://media.istockphoto.com/vectors/cellular-respiration-and-photosynthesis-vector-
1d873543146. Acesso 11/11/19.
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2.7 Fluxo de Energia e Ciclo de Nutrientes

Nosso organismo é constituido por elementos quimicos que foram formados ha
bilhGes de anos atras, esses elementos constituintes dos organismos vivos estdo diretamente
ligados a energia emitida pelo Sol que entra no ecossistema como luz solar e sai na forma de
calor por meio das sucessivas transferéncias que ocorrem entre os niveis troficos do
ecossistema. Porém a matéria que se encontra na constituicdo dos organismos Vivos
(nutrientes) é conservada e renovada, esses elementos retornam ao ambiente pelo processo de
decomposi¢do ou por outros mecanismos, tais como a transpiracao, respiracao e eliminacao
de fezes. A matéria inorganica esta associada as moléculas organicas pode ser encontrada nas
diferentes formas quimicas durante um longo periodo na atmosfera, rios, solo e até mesmo no
subsolo e as mais comuns sdo: carbono, nitrogénio, hidrogénio, oxigénio e fdésforo. A
ciclagem constante desses elementos quimicos na natureza acontece por meio de ciclos
biogeoquimicos?! (BEAR; RINTOUL, 2016, p.52).

A égua é um recurso natural essencial para a ocorréncia das atividades celulares dos
seres vivos. Esse recurso, embora abundante, ndo é ilimitado, cerca de 97,5 % do planeta €
composto por ela, mas desse total menos de 3 % € de agua potavel e cerca de 99% dessa agua
doce disponivel se encontra congelada nas regifes polares ou em rios e lagos subterraneos, o
que dificulta o acesso a esse recurso hidrico. A camada da crosta terrestre onde ocorre o
movimento e 0 acumulo da agua € conhecida como hidrosfera e ela se encontra nos trés
estados fisico: liquido, sélido e como vapor de agua, Bear e Rintoul (2016, p. 51). As células
vegetais tém de 80 a 90% do peso total composta de agua. Para suprir essa necessidade
hidrica, os vegetais utilizam a dgua presente no solo, que pode ser uma fonte abundante deste
recurso, mesmo que pareca seca. Por capilaridade®?, as moléculas de agua sdo extraidas do
solo pelos vegetais por meio das raizes, passam pelo caule através do xilema até as folhas e
pelo processo de transpiragdo essas estruturas eliminam vapor de agua.

Os seres vivos dependem da dgua para se viver, pois ela participa das fungdes vitais do
organismo vivo. A quantidade de dgua necessaria dependera de cada organismo vivo. O ser
humano é composto basicamente de 60% a 70% de agua, ela € responsavel pelo transporte de

substancias indispensaveis a vida, participa das rea¢fes quimicas no interior das células, faz

2L O nome “biogeoquimico” significa bio, vida; geo, ambiente terrestre e quimico referente aos elementos
guimicos, é assim chamado porque acontecem na Terra e permitem a absor¢do de elementos quimicos pelos
seres vivos e 0 retorno, ou seja, a renovacdo destes elementos para o ambiente, Bear e Rintoul (2016, p.52).
2“Capilaridade é o fendbmeno de atracdo e repulsdo onde se observa o contato dos liquidos com um solido
fazendo com que esse liquido suba ou desca, conforme molhe ou ndo a parede. A tendéncia dos liquidos subirem
nos tubos capilares é chamada de capilaridade ou acéo capilar, sendo isso consequéncia da tensdo superficial”,
(PARANHOS, VECHIA, BELTRAME, 2018).
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parte de todos os liquidos organicos como sangue, urina e suor, regula a temperatura do
corpo. Ja nas plantas, a dependéncia da agua se deve a necessidade de hidratar as suas
estruturas celulares, para a realizacdo das fungdes metabdlicas, para transportar nutrientes e
para produzir matéria organica pelo processo da fotossintese. Outros seres vivos como
animais e fungos, dependem de uma quantidade menor de agua, a falta desta, pode ter efeitos
catastroficos no ecossistema podendo causar a extingdo das espécies (IBID, 2016, p.53).

A renovacdo da &gua no planeta acontece quando a energia solar evapora a agua das
fontes hidricas permitindo a precipitacdo em forma chuva, esta por sua vez, alimenta rios,
mares, lagos entre outras reservas hidricas. A chuva infiltra no solo, onde pode evaporar
novamente caso esteja proximo a superficie ou ficar armazenada por longos anos formando
um grande rio subterréaneo (IBID 2016, p.54).

Os seres humanos tém desenvolvido tecnologias para aumentar a disponibilidade de
agua, cavando pocos para retirada de &gua subterranea, reaproveitando agua da chuva e
buscando tecnologia mais econdmica de dessalinizacdo para obter agua potavel das aguas
salinas dos oceanos. Essa busca por esse recurso tem sido permanente ao longo da historia, o
fornecimento de agua doce ainda ndo se encontra disponivel para todos e é uma questdo
desafiadora e importante no mundo contemporaneo (IBID, 2016, p. 53)

O carbono ¢ o segundo elemento mais abundante nos organismos vivos. Os compostos
de carbono contém energia alta, principalmente os derivados de organismos fosseis, oriundos
principalmente das plantas.

A partir do século XIX com o inicio da Revolucdo Industrial, o0 nimero de paises que
utilizavam grandes quantidades de combustiveis fosseis aumentou e a necessidade global pelo
recurso limitado de combustiveis fosseis da Terra teve um crescimento consideravel, e
consequentemente, a quantidade de didxido de carbono em nossa atmosfera também teve um
aumento consideravel, o que acarretou grande impacto no meio ambiente causando uma
preocupacdo ambiental mundial. Esse aumento de dioxido de carbono tem sido associado as
mudancas climaticas e impactos preocupantes nos ecossistemas terrestres (IBID, 2016, p.
526).

Os seres heterédtrofos obtém o carbono dos seres autétrofos (Figura 12), isso acontece
qguando ingerem os alimentos produzidos por eles. Esses alimentos sdo digeridos e suas
moléculas sdo quebradas por meio de reacdes quimicas se transformando em glicose, que sera
utilizada pela respiracéo para produzir energia, uma parte dessa energia fica armazenada em

forma de ATP. Desta forma, essa troca constante de oxigénio com o didxido de carbono torna
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esses seres dependentes biologicamente do outro. As trocas gasosas através da atmosfera e da
agua sdo uma das maneiras pelas quais o ciclo do carbono cria a dependéncia de todos os
organismos vivos da Terra. Ela armazena uma grande quantidade desse gas formando um
importante reservatorio de carbono na forma de diéxido de carbono, que é fundamental para a
realizacdo do fendbmeno da fotossintese pelos seres fotossintetizantes (IBID, 2016, p. 55).

O carbono também ¢é produzido no processo de decomposi¢cdo da matéria organica ou
pela propria natureza através dos desgastes de rochas e minerais (Figura 12), esse carbono
pode penetrar no subsolo e se acumular formando reservatorios por meio de escoamento
superficial. No subsolo esses restos organicos se depositam produzindo combustiveis fésseis.
O petréleo é um exemplo desse combustivel, ele é proveniente da decomposicdo de restos
organicos, cujo processo leva milhdes de anos para formar lo. Por isso os combustiveis fosseis
sdo considerados um recurso nao renovavel, pois o uso em larga escala é muito maior do que
o0 periodo que levou para se formar. O carbono pode entrar na atmosfera também por meio de
fendmenos naturais como a erupcdo de vulcdes e outros sistemas geotérmicos (IBID, 2016,
p.56).

Figura 12 — Ciclo do carbono
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23 Disponivel em:
http://1.bp.blogspot.com/gjkS9hY ldy8/VgBGF6UJFYI/AAAAAAAAANK/NcTUGNBT0Q4/s1600/ciclo%2Bdo
%2Bcarbono.jpg . Acesso 11/11/19.
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As atividades humanas também séo responsaveis por adicionar o didxido de carbono a
atmosfera por meio de préaticas de criacdo de animais, atividades industriais e queimadas.

Barros (2013) ratifica os impactos que a acdo dos homens vem causando ao meio ambiente.

A intervencdo antropica nos sistemas naturais tem conduzido a um processo de
degradacdo ambiental, através da exploragdo desordenada. O solo se constitui em
um sistema aberto que realiza continuamente troca de matéria e energia com a
hidrosfera, litosfera e atmosfera, além disto, € um meio capaz de suprir as
necessidades vitais do ser humano relacionadas a alimentacéao, energia e fibras. No
entanto, a adocdo de um manejo desordenado do solo que ndo atende as
necessidades de manutencédo do potencial produtivo, tem condicionado 0 homem do
campo a procurar novas areas para serem cultivadas (BARROS, 2013, p. 8).

O autor na citacdo deixa claro que o homem vem intervindo de forma desequilibrada
no ambiente, de forma a degrada-lo com suas acGes danosas e reduzindo a capacidade do
ambiente continuar produtivo (solo).

Outro composto inorganico importante para os seres vivos é o fosforo. Essa substancia
faz parte do acido desoxirribonucleico (DNA) e ATP. Pela decomposicdo dos organismos
vivos esse fosforo € devolvido para & natureza que € arrastada pelas chuvas para lagos e
mares, onde acaba se incorporando as rochas. Outra maneira de repor esse elemento quimico
é através dos sedimentos oceénicos que sdo formados a partir dos corpos dos organismos
oceanicos e de suas excregdes. As plantas e animais retiram da dgua o fésforo do ambiente
gue se encontram dissolvido na agua e no solo. O nitrogénio é um gas com maior
concentracdo na atmosfera, porém nédo facilmente absorvido pelos seres vivos. Também entra
na composicdo das moléculas de proteina e os acidos nucleicos das células, sendo assim muito
importante para todos os organismos. Plantas leguminosas sdo capazes de renovar essa
substancia no ar se associando através das raizes com uma espécie de bactéria fixadora do
nitrogénio (BEAR; RINTOUL, 2016, p. 57, 58).

2.8 Mudangas Climaéticas

Com a Revolugdo Industrial, que iniciou por volta de 1750, aconteceu grande
mudancas no comportamento da sociedade humana. Na agricultura houve um aumento na
oferta de alimentos melhorando o padrédo de vida das pessoas na Europa e nos Estados
Unidos. Surgiram também novas tecnologias que proporcionaram ofertas de empregos e
produtos com valores acessiveis. Para colocar em funcionamento as industrias foram

utilizados combustiveis fosseis como o carvao mineral. Esta fase iniciada no final XVIII e
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inicio do século XIX deu inicio a Era Industrial e com o desenvolvimento tecnoldgico
surgiram os problemas ambientais (BEAR; RINTOUL, 2016, p. 525).

A gueima dos combustiveis fosseis nesse periodo foi aumentando gradativamente a
concentracdo de CO2 no ar afetando desta forma, o clima do planeta. Outros gases também
sdo liberados na queima desses combustiveis como: 0o metano, 6xido nitroso e ozonio. Esses
gases sao chamados gases do efeito estufa e quando lancados de forma indiscriminada pela
acao humana, intensificam um fenémeno natural atmosférico essencial para a vida na Terra
que € o efeito estufa.

A vida contemporénea contribuiu muito para que esse aumento na concentracdo de
gases de efeito estufa acontecesse de forma acelerada, a previsdo era que esse aumento
levasse mais tempo, cerca de milhdes de anos, mas dados recentes mostram que esse aumento
estd ocorrendo em centenas de anos contrariando as previsdes do mundo cientifico.

No dia a dia 0 homem vem desenvolvendo atividades que liberam gases provenientes
da queima de combustiveis fésseis como gasolina, carvdo e gas natural. Esse impacto
ambiental se agrava com o desmatamento, a fabricacdo de cimento, pecuaria, limpeza de
terras e queima de florestas (IBID, 2016, p. 528).

A concentracdo desses gases que intensifica o efeito estufa, vem provocando impactos
ambientais serios, dados recentes da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) mostram
que “os indices de dioxido de carbono atingiram 407,8 partes por milhdo (ppm), 147% acima
do registrado no nivel pré-industrial de 17507, (ONU, 2018). Esses dados demostram que 0
crescimento de CO2 na atmosfera, aumentaram além do méximo histérico de 300 ppm. Vale
ressaltar, que quanto mais gases desse fenbmeno concentrado na atmosfera, maior sera a
temperatura global, logo uma alta concentracdo deles pode levar ao aquecimento global
(IBID, 2016, p.527).

A energia solar atinge a Terra e é convertida em radiagdo térmica na superficie da
terrestre. Em seguida, uma parte dessa energia retorna para a atmosfera, o efeito estufa ocorre
guando os gases refletem grande parte da energia térmica de volta a superficie da Terra.

Segundo o 13° ODS da Agenda 2030 (BRASIL, 2020), a alteracdo climatica ¢ um
problema mundial e os impactos tém afetado a economia e as pessoas do mundo inteiro,
principalmente dos paises em desenvolvimento. As projecdes é que a temperatura global
podera aumentar em 3° até o final do século XXI, caso ndo ocorra a¢fes imediatas e urgentes
com intuito de conter essa alteragdo climatica. Para isso deve-se encarar a questdo do clima

como estratégico para a mobilizacdo de pessoas capazes de promover acdes mitigadoras

53



relacionadas aos desastres climéaticos como impedir e minimizar o langamento de gases que

intensificam o efeito estufa e que impeca a projecdo de aumento da temperatura global

prevista cientificamente. Algumas metas relacionadas ao objetivo 13 devem ser promovidas

pelos paises participantes para éxito nas agfes sustentaveis com a redugdo do aquecimento
global (Quadro 02).

Quadro 02 — Metas do Objetivo 13

Acdo Contra a
Mudanga Global
do Clima

Promover mecanismos para a criacdo de capacidades para o planejamento
relacionado a mudanca do clima e a gestdo eficaz, nos paises menos
desenvolvidos.

Implementar o compromisso assumido pelos paises desenvolvidos partes da
Convencédo Quadro das NagBes Unidas sobre Mudanca do Clima para a meta de
mobilizar conjuntamente US$ 100 bilhGes por ano até 2020, de todas as fontes,
para atender as necessidades dos paises em desenvolvimento, no contexto de
acles significativas de mitigacdo e transparéncia na implementacdo; e
operacionalizar plenamente o Fundo Verde para o Clima.

Melhorar a educacdo, aumentar a conscientizacdo e a capacidade humana e
institucional sobre mitigacdo global do clima, adaptacéo, redugédo de impacto, e
alerta precoce a mudanca do clima.

Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas, estratégias e planejamentos
nacionais

Reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptacdo a riscos relacionados ao clima
e as catastrofes naturais em todos os paises

Fonte: %

2.9 Trabalhos Correlatos

Nesta secdo do referencial tedrico pretende-se fazer uma pequena descricdo dos

trabalhos correlatos sobre a utilizacdo de uma Horta Escolar como ferramenta para um estudo

interdisciplinar, utilizacdo do lixo organico para producdo de himus e a tecnologia de um

sistema de automatiza¢do como garantia do éxito do projeto.

a) Horta escolar como ferramenta de educacdo ambiental em uma escola estadual no
municipio de Varzea Grande

24 Disponivel em: < http://www.agenda2030.org.br/ods/13/>.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso da horta em ambiente escolar como
ferramenta de Educacdo Ambiental. Foram avaliadas a percep¢do ambiental dos educandos e
a sensibilizacdo dos educadores com relacdo a utilizacdo da horta de uma escola estadual no
municipio de Varzea Grande (MT).

Através de planejamento escolar as atividades da horta foram oferecidas aos
educandos do 2° ao 9° ano do ensino fundamental, participantes do Programa Mais Educagéo.

Os educandos do programa ficaram responsaveis pela manutencdo da horta,
possibilitando o contato direto com a terra, através do plantio, cultivo, producdo de mudas,
estimulando o cuidado com as plantas, colheita, adubacéo e irrigacdo da mesma. Pelo menos
trés vezes por semana ela era regada, duas vezes por dia.

Houve aplicacdo de um questionario com 12 questfes a 35 educandos participantes do
“Programa Mais Educagdo”, no qual foi possivel constatar, que uma horta inserida no
ambiente escolar se tornou um laboratério vivo, que possibilitou o desenvolvimento dos
contetdos de maneira interdisciplinar na educacdao formal. Foi também uma ferramenta que
auxiliou no processo de ensino e aprendizagem, bem como permitiu melhor relacionamento
entre os educandos e educadores. Além dos beneficios da alimentacdo saudavel, aumentou

também os cuidados e preocupacdo com o meio ambiente (SIQUEIRA et al., 2016).

b) Horta escolar como instrumento educacional

Segundo Andrella (2016), o trabalho objetivou construir valores de convivéncia social,
necessarios a formacdo do cidaddo consciente, para que participe ativamente da sociedade
onde vive.

Com auxilio dos bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), os educandos produziram sementeiras a partir de garrafas pet, coletadas na
comunidade, a manutencdo da horta, tais como aguar os vegetais, limpeza do espaco e na
organizacdo do ambiente, até que 0s vegetais crescessem e ficassem prontos para 0 consumo.

As atividades empregadas no decorrer do trabalho foram de carater pratico e
demonstram-se muito eficientes e se basearam nos objetivos dos Pardmetros Curriculares
Nacionais. Houve a participagdo ativa dos estudantes nos processos de aprendizagem com
atividades praticas, as quais representaram um importante elemento para a compreensao ativa

e conceitual.
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Além desses resultados, destaca-se o papel das hortalicas cultivadas na horta
pedagdgica como um estimulo na alimentacdo escolar, possibilitando se trabalhar de forma

interdisciplinar com a biologia e a quimica (ANDRELLA et al., (2016).

C) Minhocultura producéo de humus

Com este trabalho se buscou aprimorar experiéncias na producdo de humus, por meio
do reaproveitando de restos organicos, estrumes de boi e minhocas. De acordo com 0s
autores, foi possivel dar subsidios para as familias poderem se beneficiar dessas informacdes
e diminuir custos, aumentar a producédo de alimentos, criar outras fontes de renda e agregar
valor a seus produtos, (SCHIEDECK et al., (2014).

Os autores orientam que no cultivo de hortalicas, conforme as caracteristicas das
plantas, a dosagem de humus a ser aplicada deve ser de 600 gramas a 1 quilo de himus, para
cada metro quadrado de canteiro; de 300 gramas de humus para espécies transplantadas para
covas. Na tabela a seguir apresenta as caracteristicas de solo humifero e a quantidade ideal de

nutriente que deve conter para o éxito do cultivo de hortalicas (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicao do solo

Caracteristicas de Himus Nutrientes
1,5% de nitrogénio (N).
50% de umidade. 1,4% de célcio (Ca).
1,3% de fosforo (P20s)
pHentre 68e 7,1 1,7% de potassio (K0).
Entre 15:1 e 11:1 de relacdo carbono/nitrogénio (C/N). | 0,5% de magnésio (Mg).

Fonte: Schiedeck (2014, p. 52)

Entretanto, quando nédo é possivel suprir as necessidades das plantas s6 com humus de
minhoca, deve-se complementar a nutricdo dessas plantas recorrendo a estratégias que
incrementem e conservem a matéria organica no solo, como plantas de cobertura e adubacédo
verde.

E possivel aplicar o himus de minhoca na forma liquida, se emprega essa técnica
quando se pretende promover uma fertirrigagdo, fazer pulverizacdo foliar ou evitar a
disseminacdo de sementes de plantas invasoras presentes no humus proveniente do esterco
utilizados pelas minhocas.

Para Schiedeck et al., (2014), alguns cuidados devem ser tomados com a composi¢do
guimica do hamus de minhoca, por se tratar de um material muito variavel e com elevada

carga microbioldgica. Seu uso deve ser diferenciado dos adubos minerais soltveis. Na prética,
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agricultores, técnicos e pesquisadores propdem sua aplicacdo com base em experiéncias locais
e de acordo com resultados de pesquisas de alguns cultivos. Recomenda-se usar himus que
permaneceu armazenado por no minimo 2 meses. Para preparacdo basta usar uma proporgéo
aproximada de 2 quilos de himus em 10 litros de agua e evitar que a solugdo fique exposta ao
sol, para que os nutrientes ndo evaporem.

Essa solucdo deve ser agitada vigorosamente, para que todo o sélido se dissolva.

Pode-se preparar o himus liquido de um dia para o outro. No entanto, recomenda-se
seu preparo durante 3 a 4 dias, devendo a solucéo ser agitada pelo menos uma vez por dia,
durante 1 ou 2 minutos.

Antes da aplicacdo recomenda-se ndo agitar a solucdo, para que as particulas solidas se
depositem no fundo do recipiente e facilite o processo de filtragem. Esta deve ser feita com
tecido fino, dobrado em 3 camadas, para evitar o entupimento do sistema de irrigacdo. Apos a
filtragem, o produto pode ser aplicado, diretamente.

Finalmente os autores afirmam que o hdmus liquido funciona também como
bioestimulante, porque ativa os mecanismos de defesa e de crescimento das plantas. Quanto
ao material sélido, resultante do processo, mesmo com menor teor de nutrientes, ainda pode

ser usado como fertilizante e aplicado em canteiros de hortas e pomares.

d) Smartirrigation — uma proposta para o uso eficiente da agua em hortas escolares

Trata-se de um projeto que propde a construcdo de uma rede de sensores eletrénicos
de baixo custo, intitulado codigo aberto, baseada na tecnologia Arduino. A rede desenvolve
um sistema de coleta, armazenamento e analise de indicadores em tempo real, para monitorar
0s parametros de temperatura, umidade, luminosidade e umidade do solo. Também podem ser
controlados a aplicacdo de insumos em hortas cultivadas nas escolas municipais de Bagé-RS,
tendo como intuito a melhoria no rendimento das culturas, bem como, o uso consciente dos
recursos naturais, o principal deles, a 4gua, a qual estd em falta na regido, Camargo et al,
2018).

Este trabalho teve como énfase a sustentabilidade das hortas escolares implantadas e
considerou trés dimensdes importantes: a dimensdo econémica relacionado ao uso eficiente
dos recursos; a dimensdo ambiental, garantindo que 0s recursos naturais estejam disponiveis
no futuro; e a dimenséo social que visa a saide humana e o bem-estar.

O monitoramento dos parametros ambientais pode ocorrer com a adocdo de um

sistema inteligente, conforme modelo adotado neste projeto e apresentado na Figura 13.
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Figura 13 — Circuito e cddigo Fonte do protétipo.

int portaseco = 10; //Porta a ser utilizada para ligar o led
int portaumido = 11; //Porta a ser utilizada para ligar o led
int portaumidade = A5; //Porta analdgica utilizada pelo LDR

void setup()

{

Serial.beqgin(9600);

pinMode (portaseco, OUTPUT); //Define a porta do Led como saida
pinMode (portaumido, OUTPUT); //Define a porta do Led como saida
}

void loop()
{

int estado = analogRead (portaumidade); //L& o valor fornecido pelo LDR

// Caso o valor lido na porta analdgica seja maior do que
// 800, acende o LED

// Ajuste o valor abaixo de acordo com o seu circuito
if (estado > 501

{

digitalWrite (portaseco, HIGH);

digitalWrite (portaumido, LOW);

)

if (estado < 500

{

digitalWrite (portaseco, LOW);

digitalWrite (portaumido, HIGH);

}

Serial.println(estado);
Serial.print (" umidade ");
delay(1000);

}

Fonte: Amaral et al (2018, p.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo aborda a linha metodoldgica utilizada no presente trabalho, bem como o
contexto de aplicacdo, 0s sujeitos da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados, e das

técnicas de anélise dos dados das etapas investigativas.

3.1 A Pesquisa

A pesquisa realizada é de natureza qualitativa do tipo Estudo de Caso de cunho
descritivo e interpretativo (ANDRE, 2001, p. 1), pois tanto o planejamento como a anélise dos
dados se enquadram nesta tipologia investigativa. Tem como foco a implementacdo de uma
Sequéncia Didatica em sala de aula, a qual compora um produto educacional (PE) para auxilio
a educadores de Ciéncias.

Segundo Denzin e Lincoln (1994, p. 4), a caracteristica qualitativa, implica em dar
énfase ao aspecto dos significados que ndo séo examinados nem medidos rigorosamente em
termos de quantidade. Bogdan e Bilken (1994, p. 16), utilizam a expressdo investigacdo
qualitativa para designar ou agrupar diversas estratégias de investigacdo que compartilham,
por apresentarem dados ricos em fendmenos que descrevam informacdes relacionadas a
pessoas, locais e conversas e dificil de se mensurar estatisticamente.

O foco de pesquisa qualitativa, para Moreira (2000, p. 7), estd em uma interpretacao
dos significados atribuidos pelos sujeitos as suas a¢cdes em realidade construida socialmente,
ISso acontece com a observacao participativa, de forma que o pesquisador fique concentrado
no fendmeno de interesse, e desta forma, obtenha dados que serdo analisados com a natureza
qualitativa.

O estudo de caso é considerado por Sturman (1988, p. 61), uma metodologia
qualitativa, pois o objeto da pesquisa pode ser um individuo, um grupo ou um fendmeno. As
técnicas usadas na pesquisa podem ter enfoques qualitativos e quantitativos, a caracteristica
que os diferem, é a crenca de que os sistemas humanos desenvolvem a integracédo entre eles
por completo. E necessario entender que as partes dependem umas das outras e s&o vistas em
conjunto e uma mudanca em um elemento implica em uma mudanca no resto. Portanto, fazer
uma pesquisa utilizando a metodologia estudo de caso, consiste em realizar uma analise
criteriosa das partes que mantém essa dependéncia.

André (2001, p. 17-18) afirma que a experiéncia humana vem da interpretacdo que o

ser realiza de uma forma independente, porém a medida que o individuo se relaciona com o
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outro, trocando experiéncias, havera um entrosamento social que possibilitara a construcéo
gradativa de novas interpretacdes, significados e consequentemente tera uma nova visdo da

realidade.
3.2 O contexto da Pesquisa
A pesquisa foi realizada no Colégio Estadual José do Patrocinio, no municipio de

Campos dos Goytacazes do estado do Rio de Janeiro (Figura 14).

Figura 14— Colégio Estadual José do Patrocinio

Fonte: Elaboragdo propria

O Colégio situado na rua Cora de Alvarenga, S/N, no Parque Leopoldina, perimetro
urbano no municipio de Campos dos Goytacazes, pertence a Secretaria de Educacdo do
Estado do Rio de Janeiro (SEEDUC), e estd sob a responsabilidade da Regional Norte
Fluminense.

O Colégio Estadual José do Patrocinio possui uma estrutura grande, embora tenha
ocorrido uma reforma em Vvarios setores, ainda apresenta problemas estruturais e ambientes
precisando de manutencdo ou materiais didaticos. As salas de aulas sdo compostas
basicamente de carteiras, cadeiras e quadro branco. Em alguns casos o quadro é arranhado e
manchado, dificultando até mesmo as aulas tradicionais com o uso do quadro e piloto.
Apresenta salas diferenciadas como laboratorio de informatica, necessitando de compra de

novos computadores por estarem obsoletos, uma sala de multimidia com datashow,
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computador e internet, um amplo auditério, uma pequena biblioteca improvisada numa sala

de aula, e uma cozinha totalmente reformada e acoplado com o refeitdrio (Figura 15).

Figura 15 — Laboratério do Colégio Estadual José do Patrocinio

= I

B

Fonte: Elaboragdo propria

De acordo com o ultimo levantamento realizado pela SEEDUC por meio do senso
2019, ha na escola cerca de mil educandos frequentando (BRASIL, 2019) e distribuidos entre
Ensino Fundamental, Médio e Educacéo de Jovens e Adultos, nos trés turnos.

No presente ano, a escola perdeu uma area de cerca 3800 m?, cedidos pela SEEDUC
junto ao mistério publico para a instalacdo do Departamento Geral de Ac¢bes Socioeducativas
(DEGASE), sistema prisional de menores para cumprimento de medidas socioeducativa.

Em decorréncia dessa instalacao, espacos utilizados pela escola foram perdidos, tais
como: biblioteca, sala de esporte, sala de artes e animacdo cultural, sala de reforco escolar e 0
departamento pessoal, com a perda destes espacos, algumas parcerias com a escola foram
prejudicadas.

No ano de 2019, a escola comecgou a ofertar 0 ensino médio integrado, com 0 curso
técnico em administracdo com énfase em empreendedorismo, mas sem nenhum suporte
técnico e qualificacdo para educadores que atuam no projeto. Embora a perda do espago fisico
tenha prejudicado o funcionamento e as ofertas de atividade diversificada, a escola vem
tentando adequar os espacgos que restaram para reestruturar alguns ambientes com reformas e
adequagdes permitidas pela SEEDUC (Figura 16).
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Figura 16 — Auditdrio, laboratorio de informatica e sala de multimidia

Fonte: Elaboracéo propria

Essa PD foi reestruturada para se adequar ao novo modelo de educagdo do ensino
devido a pandemia mundial, como ratificado no relato a seguir.

No inicio do ano, dia 30 de janeiro de 2020, o0 mundo foi surpreendido por uma doenca
viral com alto poder de propagacdo, causado pelo o novo coronavirus Sars-Cov-2 e
manifestado através da doenca covid-19, que se caracteriza por um grande poder de
propagacdo do virus, a Organizagdo Mundial da Salde (OMS) declarou situacdo de
emergéncia da salde publica de importancia internacional e no dia 11 de mar¢o, a COVID-19
foi caracterizada pela OMS como uma pandemia, essa mudanca na classificacdo foi devido a
disseminacdo geogréfica rapida da doenga em escala de tempo muito pequeno e a falta de
acOes dos governos no painel das atualiza¢des diarias da doenca.

O Brasil foi um dos Gltimos paises a apresentar casos da doenca, 0 primeiro caso
surgiu em 26 de fevereiro e o outro no dia 29, do mesmo més e ano em Sao Paulo.

Em 21/03/2020 através do decreto n® 46980, na tentativa de conter a covid-19, o
governador do Rio de Janeiro suspendeu atividades coletivas como teatro, festas em salBes,
aulas nas escolas entre outras por 15 dias e pelo decreto n° 47006 de 27/03, prorrogou as aulas
por tempo indeterminado, neste decreto foi solicitado ao secretario de educacdo do estado ato
em adotar medidas para possibilitar o ensino a distancia, ndo havendo prejuizo da manutencéo
do calendario recomendado pelo Ministério da Educacéo.

No dia 27/03 baseado no decreto 47006, a Secretaria de Estado de Educacdo do Rio de
Janeiro (SEEDUC), postergou o retorno das aulas na rede publica estadual de ensino por

tempo indeterminado, e devido a falta de atividades presenciais nas escolas, a secretaria de
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educacéo disponibilizou, desde 30/3, aulas no formato online, gragas a convénio firmado com
0 Google, na plataforma Google Classrom.

Conforme os relatos acima, algumas atividades presenciais desta pesquisa foram
restruturadas e substituidas por online, possibilitando o desenvolvimento da pesquisa e
cumprimento do planejamento do componente curricular de acordo com o previsto na Base

Nacional Comum Curricular (BNCC).

3.3 Sujeitos da Pesquisa

A aplicacdo da proposta de ensino desenvolvida nesta pesquisa foi pensada
inicialmente para uma aplicacdo presencial em colégio estadual situado no municipio de
Campos dos Goytacazes. Contudo, devido a pandemia mundial divulgada no inicio do ano,
dia 30 de janeiro de 2020 (BRASIL, 20) e reconhecida em ambito nacional pela portaria n°
188 de 03 de fevereiro de 2020, foi regulamentado, por meio da resolugdo n° 189/2007 art 6°,
as atividades remotas das teses e atividades no ambito da pos-graduacdo Stricto Sensu. Desta
forma, pautado na resolucéo citada, esse PE foi aplicado nos moldes online.

Com momentos de aprendizagem no formato online, fez-se uso da plataforma Google
Classroom, como base para envio e recebimento de atividades. Também sdo previstas
orientacGes e aulas via webconferéncias e no Whatsapp/menssenger.

A aplicacdo SD foi devidamente adequada ao momento vivenciado, desenvolvido
nesta pesquisa e aplicado para educandos do 9° Ano do Ensino Fundamental na faixa etéria de
13 a 15 anos, cuja maioria s@o oriundos de comunidades carentes, porém apenas um numero
restrito de 12 educandos participou, devido a dificuldade de acesso as aulas remotas.

Os sujeitos contaram com uma carga horaria semanal de 4h/a, de acordo com o horério
elaborado para exercicio em 2020, de acordo com a matriz curricular vigente.

Vale ressaltar, que as atividades de cunho investigativos foram aplicadas aos
educandos durante o desenvolvimento do projeto, sendo que em alguns momentos as

atividades foram individuais e em outros em duplas.

3.4 Instrumentos de Coleta de Dados

Para realizacdo desta pesquisa, foram utilizados como instrumentos de coleta de dados
questionarios; experimentos, videos; jogos didaticos como plickers e jogo show do milhdo da
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fotossintese; Canva, folders, desenho, historia em quadrinhos e gravacdes das verbalizagdes
dos educandos.

Aragdo e Silva (2012, p. 50) entendem que a “observagdo se constitui de uma agéo
fundamental para analise e compreensao das relacdes que 0s sujeitos sociais estabelecem
entre si € com o0 meio em que vivem”.

Como afirmam Pagel e colaboradores (2015, p. 22), os educandos enquanto aprendizes
e observadores precisam questionar sobre o experimento executado em sala, discutir sobre 0s
fendbmenos ocorridos na pratica e supor hipoteses para formularem as respostas dos
relatorios/roteiros. Desta forma utilizou-se de um roteiro de experimento para melhor
compreensdo do fendmeno climatico, chuva 4cida e aquecimento global.

Utilizaram-se questionarios como instrumento de coleta de dados na investigacao dos
conhecimentos prévios e no término da aplicacdo PE com o objetivo de avaliar a
aprendizagem dos educandos.

Como organizador prévio foi usado um experimento de baixo custo, com intuito de
estimular e despertar 0os conceitos ja existentes na estrutura cognitiva dos educandos e
prepara-los para adquirir de forma investigativa novos conceitos sobre o fenémeno da
fotossintese envolvidos na construcdo da Horta Automatizada.

Neste produto, ainda foram utilizados alguns aplicativos tecnologicos para facilitar a
elaboracdo de folders, histéria em quadrinhos (HQ) e desenhos como Inshot e Canva.

O Inshot é uma ferramenta para smartphone de facil acesso e foi utilizado para
producdo de video. Os educandos fizeram uma pesquisa orientada sobre cultivos apropriados
para plantio numa horta escolar e apresentaram em forma de videos de acordo com a
preferéncia alimentar de cada um.

Ja o aplicativo Canva é uma ferramenta gratuita que permite produzir histérias em
quadrinhos (HQ), folders e desenhos. Esse aplicativo apresenta varias ferramentas como
personagens, cenarios e op¢Oes de buscas de imagens na internet que viabilizaram as
producdes criativas das atividades apresentadas pelos educandos no decorrer da aplicacdo do
PE.

Vale destacar que também se utilizou para avaliacdo da aprendizagem, jogos de
construcdo propria, questionarios e jogo online — Plickers. Esses instrumentos foram
apresentados de forma gradativa e continua. Conforme afirma Lopes (2001), o jogo é um

eficaz instrumento que se deve utilizar para estimular o processo de aprendizagem.
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E muito mais eficiente aprender por meio de jogos e, isso é valido para todas as
idades, de PE o maternal até a fase adulta. O jogo em si, possui componentes do
cotidiano e o envolvimento desperta o interesse do aprendiz, que se torna sujeito
ativo do processo [...] (LOPES, 2001, p. 23).

A afirmacdo do autor se comprovou na pratica, pois a utilizacdo de jogos na PE se
mostrou uma boa estratégia, no tocante a motivacdo dos educandos, despertando o desejo em
aprender, além de ter estimulado a competicdo em relacdo a quantidade de questdes acertadas

por eles.

3.5 Técnica de analise dos dados

De acordo com Bardin (2011, p. 15), a analise do conteldo se caracteriza por uma
coleta de dados provenientes de instrumentos de cunho metodolégico em constante
aprimoramento. Neste contexto, pretende-se analisar qualitativamente, de forma comparativa,
buscando mudancas nas respostas obtidas nos questionarios propostos. Pretende-se
categorizar a pesquisa, apés a leitura das respostas dos instrumentos avaliativos e das
observacdes anotadas.

Bardin (2011, p. 384) indica dois critérios para categorizar a pesquisa: a analise
documental e andlise do contetdo. O primeiro enfatiza os documentos, pois para ele deve-se
classificar e listar os dados coletados, de forma a verificar o objetivo relacionando a
representacdo concentrada da informac&o para consulta e armazenagem.

O segundo estd centrado nas mensagens de forma a categorizar a temaética, cujo
objetivo estd na manipulacdo de mensagens para confirmar os indicadores que permitam
entender sobre outra realidade que ndo seja a da mensagem.

Existe uma diversidade de maneiras de categorizar e analisar os dados de uma
pesquisa, Bardin (2011, p. 735) optou em elencar as etapas de sua técnica, ela as organiza em
trés etapas: a primeira etapa chamou de pré-andlise, a segunda considerou a exploragdo do
material e a terceira e Ultima, deu enfoque ao tratamento dos resultados, inducdo e
interpretacdo dos dados coletados.

A pré-analise é a primeira fase, destina-se a organizacdo do material a ser analisado
com o objetivo de tornar operacional, sistematizando as ideias iniciais. Trata-se da
organizacao prévia que acontece por meio de quatro etapas: (a) leitura flutuante, que é o
primeiro contato com os documentos da coleta de dados, momento em que se comega a

conhecer o texto; (b) escolha dos documentos, que consiste na escolha do que sera analisado;
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(c) formulagdo das hipoteses e dos objetivos; (d) referenciacdo dos indices e elaboracdo de
indicadores, que envolve o apontamento de indicadores por meio de recortes de texto nos
documentos de analise (IBID, 2011, p. 735).

A segunda fase consiste na exploracdo do material, nesta fase, serdo definidas as
categorias e a identificacdo das unidades de registro e de contexto dos documentos. Essa etapa
é considerada muito importante, porque possibilitara ou ndo, a riqueza das interpretacdes e
solucgdes, por meio da descricdo minuciosa de qualquer material textual coletado que sera
submetido a um estudo aprofundado, orientado pelas hipdteses e referenciais tedricos. Dessa
forma, a decifragdo, a classificacdo e a categorizacdo sdo basicas nesta fase. No que se refere
a codificacdo, de acordo com o autor, deve corresponder a uma transformacdo efetuada
segundo regras precisas dos dados brutos do texto e essas transformacGes sdo coletadas por
meio de recorte, agregacdo e enumeracdo, 0 que permitira atingir uma representacdo do
contetdo ou da sua expressdao. Apos essa fase, segue a categorizacdo, a qual consiste na
classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciagdo e reagrupamento
com critérios previamente definidos (IBID, 2006, p. 103-117).

A terceira fase se refere ao tratamento dos resultados, deducéo e interpretacdo. Nesta
etapa, os resultados sdo resumidos e se destacam as informacGes para andlise, culminando nas
interpretacdes descritas, € 0 momento da intuigdo, da analise reflexiva e critica (IBID, 2011,
p. 385).

Foram utilizados na coleta de dados, instrumentos como: desenhos, folders, jogos de
perguntas/respostas e historias em quadrinhos. Para andlise desses instrumentos, foi usado o
paradigma interpretativo. No paradigma interpretativo, a hipotese central esté nas informagoes
gue se tem acesso a uma realidade dada ou construida socialmente acontece apenas por meio
de construgdes sociais, como a linguagem, a consciéncia e 0s sentidos compartilhados.

Nesta concepcdo interpretativa, da-se énfase as percepcbes dos sujeitos e para o
significado que os fendmenos tém para estas pessoas, ou seja, 0s sentidos que as pessoas Ihes
atribuem. Nesta pesquisa nao se predefine variaveis dependentes ou independentes, focando
no grau de complexidade da producdo de sentido humano, a medida que a situacdo surge
Lima (2011, p. 6 apud KAPLAN; MAXWELL, 1994).

Os desenhos foram analisados segundo Luquet (1969, p. 123), esta técnica se baseia na
investigacdo da intencdo dos desenhos produzidos pelos individuos em representar o que esta
ao redor tendo como fundamento nos registros de sua memdria. Para a autora, o desenho é um

sistema de linhas com duas finalidades diferentes. O desenho figurativo, com defini¢des nele
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mesmo, no prazer de olhar, e o desenho geométrico, cujo objetivo é reproduzir objetos reais.
Ela ainda afirma que a intencdo de um individuo por um tema tem origem no pensamento, o
que ratifica o principio do conhecimento prévio da TASC (MOREIRA, 2011).

Nesta técnica devem-se observar fatores que sdo sugeridos na intencdo de cada
desenho, segundo Luquet (1969):

1- Em primeiro lugar séo as circunstancias exteriores, ou seja, a recorda¢do dos
objetos correspondentes, lembranca de algo vivenciado, por exemplo, num periodo
de férias;

2- Outro fator importante se refere a associacdo de ideias onde se recorre ao que esta
registrado na memoria;

3- O terceiro fator de intencdo € o automatismo grafico, nesta etapa representa o
mesmo objeto em varias ocasides, mais uma vez, reconhecemos o principio da
consciéncia semantica da TASC.

A autora enfatiza que reproduzir um desenho, ndo é uma mera repeti¢do do desenho,
mas de fazer de novo os mesmos desenhos com o intervalo diferentes podendo ser de um ou
varios dias, sem observacao perceptivel do ambiente (LUQUET, 1969, p. 33). Essa posi¢do da
autora é defendida por Ausubel, (1968, p. 5), pois para ele o aprendizado ocorre quando o
individuo participa na constru¢cdo da nova informacdo, relacionando com conceitos pré-
existentes em sua estrutura cognitiva (subsuncores) e por Moreira (2011), que afirma que a
aquisicdo de novos conhecimentos acontece com modificacdo dos neurdnios dos individuos.

Nesta pesquisa, a analise das historias sera baseada no Realismo intelectual, Escrita
como um Sistema de Representacgao e Relagdes entre Desenho e Escrita.

A primeira desta inicia desde os quatro anos de idade e se estende entre dez e doze
anos, caracterizando por desenhos que descreve nao somente 0 que se V&, mas 0 que se sabe
do objeto. J& a segunda é um processo complexo envolvendo tanto o dominio da escrita
qguanto a compreensdo e o0 uso efetivo da lingua escrita em praticas sociais diversificadas.
Ratificando os principios da TASC, do conhecimento como linguagem e da consciéncia
semantica (MOREIRA, 2011).

Para Piaget (1973), o desenho é uma das manifestaces de constru¢cdo do
conhecimento e se desenvolve juntamente com outras manifestacbes como a linguagem verbal
e para Vygotsky (1989), a representacdo da realidade por meio de gestos, desenhos, e ou
brinquedo simbdlico contribuem para o carater representativo, de forma a torna-lo

significativo. As atividades ludicas trabalhadas na PE por meio de jogos tiveram um resultado
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satisfatorio ratificando a afirmacdo dos autores. Utilizaram-se os dados gerados nos jogos de
perguntas/respostas e fez-se a analise grafica dos resultados alcangados.

A analise das historias em quadrinhos (HQ) e dos folders foi a luz do método dialético
de Viana (2014). Essa analise ndo é descritiva e nem técnica, embora englobe esses dois
aspectos para concretizar seus objetivos. A técnica visa analisar a mensagem e o conteldo,
repassado por determinada histéria em quadrinhos.

Esta técnica deve obedecer aos critérios descritos por Viana (2014) a seguir:

1- A intencdo inicial se realiza antes da leitura preliminar e da delimitacdo final
atendendo o objetivo da proposta, e criando mecanismos para efetivar a selegéo e
delimitacdo. A leitura inicial realizada serve para selecionar as unidades que
devem significativas e rigorosas atendendo os objetivos.

2- O proximo passo é interpretativo, quando ocorre a analise rigorosa da narrativa,
ou seja, a reconstituicdo da evolucdo dos acontecimentos;

3- Em seguida deve-se fazer a analise pictérica, que enfatiza o significado das
imagens, o que elas representam;

4- E a dltima etapa é a analise propriamente dita que se refere a compreensdo do
contexto social, historico e cultural, a conjuntura.

Antes de realizar a analise, deve-se ter claro a definicdo de historias em quadrinhos e
sua especificidade. Viana (2014, p. 46) define as historias em quadrinhos como uma forma de
arte. Arte como uma expressdo figurativa, representativa, revelando como a pessoa
compreende a realidade. “Essas historias pertencem ao universo da ficcdo transmitido por um
enredo organizado de forma sequencial utilizando diversos recursos, sendo que o desenho é a
caracteristica formal e fundamental ¢ os demais sdo complementares” (VIANA, 2013, p. 46).
Os aspectos formais séo as imagens, os quadrinhos (que explica a utilizacdo deste recurso),
estes sdo a forma como o enredo se manifesta, gerando um universo ficcional.

O uso do método dialético na analise das historias em quadrinhos aponta para trés
aspectos essenciais: totalidade, historicidade, especificidade. O corpus de estudo deve ser
compreendido nessa abordagem como uma totalidade inserida e mais ampla. Por exemplo, se
0 tema do estudo € uma histdria envolvendo Energia no contexto da fotossintese, entdo se
deve abordar esses conceitos envolvidos como uma totalidade, sendo o nosso foco da analise.

Para Viana (2014, p. 46-49) o conjunto dos fatores que constituem a histéria em

guadrinhos é um elemento constitutivo delas, o que remete para a analise de suas
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determinacdes. E preciso levar em conta, além da totalidade e da historicidade, a questdo da
especificidade.

A andlise dialética pode ser delimitada criando unidades significativas, de forma a
extrair tiras de um ou mais quadrinhos, sendo denominado “quadro”. A analise das unidades
significativas tem o sentido de proporcionar uma reconstituicdo do universo ficcional como

uma totalidade e permiti uma compreensao mais profunda do contexto das historias criadas.

3.6 As etapas investigativas da SD

Elaborou-se uma SD desenvolvida com onze etapas investigativas, totalizando 40 h/a.

Ap0s aplicada e analisados os dados da SD foi formatado um PE para auxilio de
educadores de Ciéncias em suas aulas sobre a temética Energia.

Este PE buscou implementar atividades ao contexto social do educando, o que faz da
proposta um material potencialmente significativo, pois tenta relacionar novos conceitos a
estrutura cognitiva do aluno, de maneira ndo arbitraria e ndo literal (substantiva).

Outra énfase dada na preparacdo das atividades do PE foi a motivacdo para que o
educando estivesse predisposto a aprender, de forma a relacionar o contetdo a ser ensinado a
sua estrutura de conhecimento (MOREIRA; MASINI, 2001).

Para a execucdo da pesquisa foram utilizadas estratégias e instrumentos a seguir
discriminados.

No PRIMEIRO MOMENTO, um questionario buscou registrar 0os conhecimentos
prévios sobre energia no contexto de uma horta automatizada. Por meio da plataforma Google
Classroom foram apresentadas orientagdes necessarias para a resposta do mesmo.

No SEGUNDO MOMENTO, um experimento online sobre a fotossintese foi usado
como um organizador prévio. Objetivou estabelecer uma ponte cognitiva entre novos
conhecimentos e 0s conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do educando
(MOREIRA; MASINI, 2008, p. 23). Para Ausubel (1980), o fator isolado mais importante
que influencia na aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe, ou seja, a organizacdo e
integracdo do novo material na estrutura cognitiva.

Por meio da aula expositiva trabalhou-se o experimento do fendmeno da fotossintese e

a propagacdo de calor envolvida no fenbmeno (conveccdo e radiacdo). Finalizando a etapa

69



com a utilizagdo do aplicativo Canvas?® . Uma histéria em quadrinhos foi usada para abordar
0s conceitos referentes ao cultivo da escolha do educando, o preparo do solo e plantio dele.

No TERCEIRO MOMENTO, utilizou-se o simulador Phet?® para trabalhar o processo
de propagacéo de calor; formas de energia/transformacdes e o jogo de perguntas/respostas, O
show do milhdo da Horta Automatizada de autoria da professora de Ciéncias, abordando os
conceitos trabalhados no fendmeno da fotossintese.

No QUARTO MOMENTO, uma pesquisa realizada em casa procurou abordar 0s
assuntos sobre o cultivo e os devidos cuidados com a germinacéo, sensibilidade a exposicédo
ao sol, o preparo do solo e 0 tempo necessario para irrigar os cultivos. Nesta etapa, o principio
do abandono da narrativa de Moreira (2000) foi enfatizado, pois o educando se torna
protagonista do processo.

QUINTO MOMENTO, aula de campo. Foi montada uma estrutura para producdo de
hamus com o objetivo de usar no plantio. Nesta atividade usou-se o termOmetro que
possibilitou a insercdo do conceito de propagacéo de calor: conducéo.

Dando continuidade as atividades do cultivo, no SEXTO MOMENTO, por meio da
observacdo de fotos tiradas do espago préximo ao local escolhido para o plantio (horta),
buscou-se a abordagem de conceitos referentes as mudancas climaticas (efeito estufa e chuva
acida), provocadas pela queima de restos organicos, além de terem sido trabalhados os
conceitos de calor, temperatura e propagacao de calor.

No SETIMO MOMENTO trabalhou-se o jogo Plickers e-Learning Beta?” para a
avaliacdo dos conceitos trabalhados (perguntas/respostas), aula expositiva com uso de videos
sobre mudancas climaticas e fontes alternativas de energia.

No OITAVO MOMENTO, de cunho social, buscou-se estimular atividades artesanais
e agricolas para dar subsidios para gerar renda familiar, despertando o espirito
empreendedor?® de forma sustentdvel com a producdo de papel semente e producdo de
alimentos organicos no quintal de casa.

No NONO MOMENTO foi discutida a dificuldade de irrigar a horta, instigando a
necessidade de ter essa rega automatica. Nesta etapa, o uso do Arduino (com o codigo open

source?®) subsidiou a programagéo para um projeto de rega.

% Aplicativo disponivel em:
https://www.Canvas.com/design/DAEAseHbBjI/m30mbuCT422K2eU8HsQwFg/edit?category=tACZCigycaA&
utm_source=onboarding
% Oferece simulagBes de matematica e ciéncias divertidas, interativas, grétis, baseadas em pesquisas.
27 Disponivel:< https://www.plickers.com/library>.
28 Empreendedor aquele que inicia algo novo, que vé o que ninguém v&, enfim, aquele que realiza antes, aquele
que sai da &rea do sonho, do desejo e parte para a acdo (SEBRAE, 2019).

70



https://www.canva.com/design/DAEAseHbBjI/m30mbuCT422K2eU8HsQwFg/edit?category=tACZCigycaA&utm_source=onboarding
https://www.canva.com/design/DAEAseHbBjI/m30mbuCT422K2eU8HsQwFg/edit?category=tACZCigycaA&utm_source=onboarding
https://www.plickers.com/library

No DECIMO MOMENTO, por meio da estratégia de apresentacio de trabalhos
(projetos dos alunos), classificou-se o melhor, o qual serviria de proposta para implementacéo
in loco. Essa acdo foi gravada e exibida na aula online para que todos, apesar da crise
pandémica, pudessem participar do processo de automacéo da horta escolar.

O DECIMO PRIMEIRO MOMENTO serviu para avaliar as estratégias utilizadas na
SD e a aprendizagem dos alunos. Nesta ultima, foi reaplicado o questionario inicial com as
adequacdes, objetivando avaliar os indicios de aprendizagem significativa critica.

Outro questionario foi utilizado para analisar a mudanca de comportamento frente ao
meio ambiente, a alimentacdo e o reaproveitamento do lixo. O objetivo foi promover o
empreendedorismo, além de avaliar a metodologia adotada.

A avaliacdo foi continua, formativa e somativa. Cada acgéo/atividade desenvolvida
pelos educandos foi pontuada, visando avaliar a construgdo dos conceitos significativos
gradativamente.

Toda a SD foi organizada levando em consideragdo as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Também permearam o enfoque dos dois importantes principios
da TAS, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, bem como a identificagdo dos
conhecimentos prévios (subsungores) necessarios para tornar a aprendizagem significativa e
critica. Ausubel (1980) afirma que o fator isolado mais importante que influencia na
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe, ou seja, a organizagdo e integracdo do novo
material na estrutura cognitiva.

As atividades da SD foram elaboradas em observancia aos seguintes principios da
TASC: do conhecimento prévio, da interacao social e questionamento, da nao centralidade do
livro de texto, da aprendizagem pelo erro, da ndo utilizacdo d-de-giz, do educando com
perceptor, do conhecimento da linguagem e da consciéncia semantica e do abandono da
narrativa.

Tambem se deu enfoque a abordagem CTSA, priorizando o ensino de ciéncias, com o
uso da tecnologia de forma sustentavel, cunho social, de forma a levar o educando a utilizar o
fruto do produto como meio de subsisténcia familiar. Foram objetivos destacados: tornar a
aula mais dindmica e atrativa, de forma a se repensar o ensino tradicional; tornar o educando
protagonista da proposta e predisposto a aprender; utilizar o que o aluno ja sabe (subgunsores)

e aos poucos motiva-los a adquirir novos conhecimentos de forma significativa e critica.

2 «codigo-fonte aberto. Programas open source divulgam seus cddigos-fonte para que qualquer pessoa com
conhecimento de programacéao possa modifica-lo, amplia-lo e melhora-lo” (TERRA; ALMEIDA, 2012).
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A SD composta por um conjunto de onze momentos perfazendo um total 40
horas/aulas com atividades apresentadas de forma assincrona e sincrona, desenvolvida numa
perspectiva cognitivista e fundamentada nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica (MOREIRA, 2011).

Todo o material elaborado resultou na producdo de um Produto Educacional, gerado
da pesquisa fruto do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).

A SD foi aplicada no 2° bimestre do ano letivo de 2020 nos meses de junho e julho,
de forma remota, devido a pandemia mundial deflagrada em 30 de janeiro de 2020 (BRASIL,

20). Esta motivou a aplicagédo da SD por meio de atividades online, apoiadas por tecnologias

digitais de informacéo e comunicagéo (TDIC).

O Quadro 03 resume as etapas da aplicacéo das atividades em cada aula.

Quadro 03 - Proposta da Sequéncia de Atividades

Momentos Atividades Tematicas TASC/CTSA
abordadas (Principios)
Atividade: Levantamento dos conhecimentos
prévios
- Questionario de levantamento x
< " Construcéo de .
- Apresentacdo do protdtipo da horta para Conhecimento
N uma horta. .
reflexdo prévio;
1° “Se vocé fosse construir uma horta, quais Preservacdo do
X . . Todos 0s . .
(2 aulas) | cuidados e conhecimentos deveria ter para a . meio ambiente;
X e o conceitos "
manutencao, irrigacdo e cultivo Sustentabilidade
. i x . trabalhados no
- Orientacéo para selegéo, preparo e plantio das .
, . _ bimestre.
mudas através dos videos:
- Video * - Horta passo a passo;
- Video ® - Como construir um vaso auto
irrigavel.
Atividade: Problematica inicial (educandos em Fotossintese: Principio da ndo
duplas) ' utilizacéo do
A quadro de giz;
0 - Transferéncia «
2 Qual o processo as plantas utilizam para de eneraia: da ndo
(4 aulas) | obtengéo de energia? gla, centralidade do
Propagacio de livro texto;
- Video sobre experimento El6dea® - pcglogr Uso da
organizador prévio. ' tecnologia;

%0 Disponivel em < https://www.youtube.com/watch?v=0RthDFARG0wW>.
31 Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=iZVYm-ghVTA >.
32 Disponivel < https://www.youtube.com/watch?v=0B4-wUgPKd4>.
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https://www.youtube.com/watch?v=0RthDFAR60w
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- Video sobre fotossintese®

- Exposicao oral com Power Point

- Utilizando o aplicativo Canva- historias em
guadrinho

“De que forma a planta produz seu alimento?”

Enfase na
interacao,
criatividade do
aluno.

Atividade: Revisando, enfatizando e avaliando.

- Utilizar o simulador Phet® para enfatizar os
conceitos de fotossintese e processo de
propagacéo de calor.

- Desenho do protétipo pelo aluno identificando
a forma de energia, e transformacdes e

Transferéncia

Principio da ndo
utilizacdo do
quadro de giz;
da ndo
centralidade do

- Experimento demonstrativo: efeitos da chuva
4cida®®.

3° propagacdo de calor que ocorre no protétipo da de energia; livro texto; da
(4 aulas) | horta. Propagacio de consciéncia
- Jogo online “Show do Milh&o” pcglogr semantica.
- Tarefa para casa: pesquisa sobre dois tipos de Uso da
cultivos, seu valor nutricional e os devidos tecnologia.
cuidados com a germinacdo, sensibilidade a
exposicdo ao sol, preparo do solo e tempo
necessario para irrigacao.
Atividade: Conhecimentos para a construcdo de Caracteristicas
uma horta escolar em dupla. : . Principio do
4° gerais do solo; abandono da
(2 aulas) | - Utilizagdo do aplicativo Inshot *. Cada dupla Ifr?néczzdee narrativa; da
elabora e apresenta em forma de video sua Cl?lti(ilo consciéncia
pesquisa. ' semantica; do
conhecimento
Atividade: Construindo a horta (Aula de Cuidad como
uidado com o .
Campo). solo: linguagem.
50 - ; ; Processo de -
- Atividade colaborativa para o plantio e
(4 aulas) consirucdo da horta p p a_du_b 3 951 oe Sustentabilidade
- Montagem do sistema para producéo de Irrgacao,
Producéo de hiimus. Plantio.
Atividade: Relacionando conceitos. Principio da ndo
utilizacéo do
6° - Video sobre mudancas climéticas®. Efeito estufa e quadro de giz;
(4 aulas) | - Definicdo de calor e temperatura® Phet®. chuva acida. da interacéo

social e
guestionamento;

3 Disponivel <https://www.youtube.com/watch?v=001nO4tiEKg>.
3 Aplicativo disponivel em: <https://www.canva.com/pt_br/criar/tirinhas/>.

3 Disponivel: < https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes> e

< https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-light pt BR.html>.

% Disponivel: < https://play.google.com/store/apps/details?id=com.camerasideas.instashot&hl=pt BR>

37 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=0e0npq64-LI1>.
38 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=plrzy3AjQT0>.

Disponivel em: https://phet.colorado.edu
40 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=IEMjO01xm_4&t=168s>, 2018.
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- Elaboragéo de um folder pelo Canva®. do
conhecimento
como
linguagem.
Atividade: Relacionando conceitos Reflexdes sobre
0 impacto
Seré que o homem tem contribuido para Fontes e forma ambiental:
mudancas climaticas no planeta? de energia;
70 N Fontes Enfase na
(@aulas) |- Aula_l 3>2<p03|t|va sobre fontes e forma de alternatl\{as de interacéo e
energia™; energia, criatividade do
- Pequenos videos* sobre mudancas climaticas; Vantagem e aluno.
- Utilizagdo do jogo Plickers* para a avaliagdo desvantagens
dos conceitos trabalhados (perguntas e
respostas).
Atividade: Relacionando conceitos Principio do
aprendiz como
- Producdo de papel semente: convites, perceptor
8° embalagens, cartdo visita e capas para agendas e | Reciclagem do | Empreendedoris
(4 aulas) | cadernos. lixo seco. mo
- Atividade colaborativa presencial. Criatividade.
Sustentabilidade
Atividade: Criando sistema de irrigacéo
autbnoma.
Principio da
- Apresentacéo de video® sobre Arduino. s aprendizagem
o N . Lo Nogdes bésicas
9 - Criacdo do projeto de irrigacdo sem 0 de eletronica: pelo erro.
(4 aulas) | Arduino.*® oy Criatividade.
- Elaboracéo de projetos (duplas). programacao Uso da
- Escolha do projeto com maior potencial de tecnologia.
aplicacdo/praticidade para o contexto (baixo
custo).
A;tlg_lsri(:ﬁiollmplementando a irrigacdo por | Principio do
100 gotejamento. S_lst_emaNde abandor_wo da
(4 aulas) | - Montagem do sistema de irrigacao Irigacao narrativa
; o X automatizado Economia
automatizada utilizando o Arduino (Aula de energética
Campo). '

41 Disponivel em: <https://www.canva.com/pt_br/aprenda/modelos-de-folder/>./

“2Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=FRhWawmgjHQ>.

4 Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=ssvFqY SIMho>.
4 Disponivel:< https://www.plickers.com/library>.
4 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=_xRyePvaMqU >.

46 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=CrHJj40Q6Sw>.
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Atividade: Avaliando a aprendizagem. Todos 0s L
11° conceitos PrlnC|_p|o da
(4 aulas) | - Reaplicagdo do questionario inicial. trabalhados no apre;Tglgi?)em
- Avaliacao final sobre a SD. bimestre. P '

Fonte: Elaboragdo propria
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4 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo se refere a descricdo da SD elaborada no decorrer da pesquisa,
discriminando cada atividade executada, culminando com a construcdo de uma horta com
sistema automatizado de irrigacdo (HEA). A seguir, serd discriminada cada uma das
atividades desenvolvidas nos momentos de aprendizagem da SD.

PRIMEIRO MOMENTO

Atividade (4h/aula): Levantamento dos conhecimentos prévios

OBJETIVOS: Buscar o conhecimento prévio (subsuncor) sobre conceitos basicos de energia,
suas formas, transformacoes e aplicacdes; Instigar a elaboracdo de hipoteses.

Apresentar a SD e estabelecer os critérios de avaliacdo diaria, tais como a divisdo da
turma em duplas para a realizagdo de algumas atividades.

Aplicar questionério para investigacdo dos conhecimentos prévios dos educandos
(Figura 17).

Figura 17 - Questionario do Conhecimento Prévio dos Educandos

aturezs Ano: 52 3017303 4 Vecé acha que em um dia ensolarado com vento, o fenémeno da fotossintese pode ocomer mais

CEJSPA

sipido? Em caso afimmative, explique como a massa de ar ¢ 4 energia do Sol podem favorecer as plantas

para a realizagio desse fenémeno

Home:

FOTOGSTNTESE

4 Y

Ol4 galerinha, hoje estamos iniciando

o 2° bimestre ¢ com muitas novidades!
Aproveitem, questionem ¢ cricm!

L

Questionrio de Levantamento (Conhecimentos Prévios)

L Tomagine que sus tunna fosse comvidada para constiuiz wma orta 20 colégio. Em que aspecto
construgio dessa horta pode ajudar na obtengdo de alimentos nutritivos? Por qué?

- Sevoct fosse escollie un dos modelos de hora abmw (L u2), s constris ua hota em possa
ola, qual delas ? Leve cola e as condigdes
pecessirias para elaboragao da horta idealizada por soce? Jue hﬁ o escolha
E

2. Observe a ilustrago, ela descreve um fendmeno muito importante para todos os seres vivos
sabe associar a producdio de alimentos pelos vegetais a algum tipo de energia? Expl
esse processo e se houver alguma transformagio de energia, descreva na sua explicagdo.

eriodos de escassez de chuva e de recesso e até mesmo dII’ﬂDIE s férias, qual seria a
rmecer gua para vegetais cultivados, ﬁmd vitar a desidratagdo e consequente morte?

6- O Sol realments ¢ importante para vida na Term? Justifique a sua resposta.

3 Uma tuma de uma escols s organizon ¢ sesolven constuis uana horta escolar, i encoutrado no

local escolhido para realizar o planh dos cultivos, muitas fezes e folhas secas caidas das arvores.

Enmntr:[am fambém muitas minhocas e comesaram a pensar o que fariam para se livrarem das folhas
e das minhocas.

Ajude.0s 2 encontrar uma solus3o para limpar o tereno Tipido © sem matar a minhocas? Tsso seria

possivel? Justifique sua resposta.

Fonte: Elaboragéo propria
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Recolher os questionarios e dar orientagdes sobre o plantio a ser realizado pelos
educandos, respeitando a opcdo de cada um sobre o tipo que escolherd, bem como foram
apresentadas as técnicas de preparo de mudas, demostrando 0 passo a passo de como preparar
sementes para germinacdo por meio de videos. Estas mudas produzidas devem ser

transplantadas para o ambiente escolar na quinta atividade desta aplicagéo.

SEGUNDO MOMENTO

Atividade 2 (4h/aula): Qual o processo as plantas utilizam na obtencdo de energia?

OBJETIVOS: Proporcionar aos educandos o desenvolvimento das habilidades e competéncias
sobre os conceitos iniciais de fotossintese e transferéncia de energia.
Apresentar um experimento da fotossintese utilizando a planta aquética elodea (Elodea

canadense) como organizador prévio (Figura 18).

Figura 18- Experimento da fotossintese (Organizador Prévio)

.

Fonte: Elaboragéo Prépria

Exibir o video sobre fotossintese (Figura 19) e dar continuidade por meio da aula
expositiva ao contetido referente ao fenémeno da fotossintese com o uso da ferramenta Power
Point dando énfase aos conceitos de propagacédo de calor, fonte de energia, transformacao de

energia no contexto do fenémeno bioldgico. Solicitar ao término da aula expositiva que 0s
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educandos registrem por meio de desenho os conceitos trabalhados na aula e postem na
plataforma Google Classroom.

Figura 19- Video da Fotossintese

descoberta da fotossintese

\|" THT

Fonte*’.

Finalizando a etapa, utilizar o aplicativo Canva® (Apéndice E), e solicitar aos
educandos(dupla), produzam uma histéria em quadrinhos abordando os conceitos trabalhados

nesta etapa.

TERCEIRO MOMENTO

Atividade 3 (2h/aula): Avaliando o processo de producdo de matéria organica pelos vegetais

(contelido: fotossintese).

OBJETIVOS: Avaliar o desenvolvimento das habilidades e competéncias sobre os conceitos
de fotossintese e transferéncia de energia.

Utilizar o simulador Phet para trabalhar situacbes diferenciadas onde ocorre o
processo de propagacdo de calor; formas de energia e transformacBes para revisar 0S
conceitos trabalhados na aula anterior e aprofundar os conceitos relacionados a formas,
transformacbes de energia e propagacdo de calor que ocorrem no sistema de uma horta
(protoétipo).

47 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=001nO4tiEKg>

8 Aplicativo disponivel em:
https://www.canva.com/design/DAEAseHbB|1/m30mbuCT422K2eU8HsQwFg/edit?category=tACZCigycaA&u
tm_source=onboarding
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Simulador Phet - FORMAS DE ENERGIA E TRANSFORMAC@ES
Simular situacbes no Phet como aquecer e resfriar o ferro, tijolo, 4gua e azeite
adicionar ou remover energia bem como mostrar como a energia é transferida entre os objetos

nos sistemas do simulador (Figura 20).

Figura 20 - Formas de Energia e Transformacdes

Formas de Energia e Transformacgoes

. o

Fonte*®

Simulador Phet - MOLECULAS E LUZ

Usar o simulador para ajustar o controle deslizante da fonte de luz e chamar a atencéo
dos educandos para como as diferentes moléculas reagem com as fontes de luz. Ainda usando
o simulador, explorar como a luz interage com as moléculas na atmosfera e que a absorc¢do da
luz depende da molécula e do tipo de luz, bem como a estrutura das moléculas, como as
clorofilas a e b, afeta a forma de como elas interagem com a luz (Figura 10).

Finalizando esta etapa, revisar todo conteddo atraves do jogo Show do Milhdo da
Fotossintese® (atividade avaliativa), jogo elaborado no Power Point (Figura 11) e de autoria
prépria, tutorial de confeccdo do jogo (Apéndice B).

Solicitar, como tarefa de casa, uma pesquisa (dupla), que serd apresentada em forma

de video utilizando o aplicativo Inshot®(Apéndice B), seguindo os critérios de escolha do

49 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes >.
50 Disponivel: https://drive.google.com/file/d/1_NVNp58019uPH1HCORom_fam4eB5VOV/view?usp=sharing.
51 Disponivel em: < https://inshot-editor.br.uptodown.com/android/download> .
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cultivo, os devidos cuidados com a germinacdo, como a sensibilidade a exposi¢do ao sol,
preparo do solo e 0 tempo necessario para irriga-lo.

QUARTO MOMENTO
Atividade 4 (6h/aula): Levantando conhecimentos para a construcdo de uma horta escolar

(dupla).

OBJETIVOS: Proporcionar aos educandos o desenvolvimento das habilidades e competéncias

sobre as caracteristicas gerais do solo, substancias necessarias ao desenvolvimento do cultivo
e técnica de irrigacdo diaria.

Solicitar a apresentacdo da pesquisa, em forma de video utilizando o aplicativo Inshot
(Apéndice C), organizar um quadro esquematico com as caracteristicas e os devidos cuidados
de cada cultivo apresentado. Neste momento também, deve-se orientar aos educandos sobre
0s materiais que cada deve levar para escola, bem como, as mudas cultivadas em casa, 0s

restos organicos e o estrume de boi para producao de himus.

QUINTO MOMENTO
Atividade 5 (6h/aula): Construindo nossa horta escolar (Aula de Campo).

OBJETIVOS: Proporcionar aos educandos o desenvolvimento das habilidades e competéncias
para construcdo de uma horta escolar.

Realizar o plantio das mudas, produzidas pelos educandos em casa, no espago escolar.
Organizar a aula com divisdo da turma em dois grupos para realizacéo da aula de campo.

O educador como mediador deste processo, deve sugerir a producdo de nutrientes
(hamus) a partir de estrume de boi seco, resto organico de vegetais (casca de frutas, verduras e
legumes), papel picado e minhocas (Figura 21).

Aproveitar a aula de campo para revisar (reconciliacdo integradora) os processos de
propagacao de calor (radiacdo e conveccgdo) e propor uma investigacdo da temperatura do
material (esterco e resto organico em decomposicdo) inserir o conceito do processo de
propagacao de calor - conducéo (diferenciagéo progressiva).

Explicar a importancia da producdo do himus e do biofertilizante para protecdo do

meio ambiente.
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Figura 21 — Produgdo de himus

Fonte: Elaboracéo propria

SEXTO MOMENTO

Atividade 6 (2h/aula): Refletindo sobre os Impactos Ambientais causados pela queima de

matéria organica.

OBJETIVOS: Relacionar conceitos de ciéncias com o aproveitamento energético dos restos
organicos.

Utilizar o prototipo da horta para discutir e ampliar 0s conceitos prévios dos
educandos. Usar algumas situacOes observadas durante a construcdo da horta para
contextualizar a aula de forma que os educandos possam adquirir novos conceitos em relacédo
aos impactos ambientais causados pelo lancamento de gases na atmosfera provenientes das
gueimadas dos restos organicos (folhas secas).

Utilizar o ambiente da horta, para trabalhar conceitos referentes a queima de
combustivel féssil e associar aos impactos causados ao meio ambiente pelas geracfes de gases
responsaveis pelo efeito estufa e pela chuva acida que afetam a vida dos seres vivos na Terra
(Figura 22).

81



Figura 22 — Espaco ocioso com folhas secas do Colégio Estadual José do Patrocinio

Fonte:

Utilizar um video sobre Mudancas Climaticas (Figura 23) com o intuito de agregar

novos conceitos aos conhecimentos preexistentes dos educandos.

Figura 23 — O que causa o0 aquecimento global

Fonte:5?

Explicar, por meio do video, 0 mecanismo que esta provocando o aquecimento global,
propor uma reflexdo sobre os maiores responsaveis pela emissao de poluentes na atmosfera e

solicitar aos educandos, medidas sustentaveis para minimizar os impactos causados no

52 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=0e0npg64-L1>, 2015.
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ambiente e pedir que verbalizem as respostas aos questionamentos realizados sobre a
problemética.

Para revisar os conceitos trabalhados sobre mudancas climaticas, exibir o video de
Thenorio (2018), sobre um experimento, referente a simula¢do da chuva &cida por meio da
queima de combustiveis fosseis (enxofre) e os efeitos sobre os seres vivos utilizando uma rosa
(Figura 24).

Figura 24 — Faga chuva acida em casa

Faga chuva 4cida em casa! (EXPERIENCIA)

Gontm promossopgs

I > € 3037544

Ainda usar o simulador Phet, para mostrar como os gases de efeito estufa afetam o
clima. Simular ainda, como a concentracdo desses gases altera a temperatura global.

Comparar o efeito estufa com aquecimento que ocorre nos painéis de vidro (vidragas),
bem como analisar como a luz interage com as moléculas e mostrar que nem todos 0s gases

atmosféricos contribuem para a intensificacdo do efeito estufa (Figura 25).

Figura 25- Simulador Phet — O Efeito Estufa
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Fonte: %4

53 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=IEMjO01xm_4&t=168s>.
54 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/greenhouse>.
83


https://www.youtube.com/watch?v=IEMjO01xm_4&t=168s
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/greenhouse

Propor a producdo de um folder explicativo no aplicativo Canva® utilizando os

conceitos cientificos trabalhos desde o preparo do solo até o plantio (atividade avaliativa).

SETIMO MOMENTO
Atividade 7 (4h/aula): Serd que o homem tem contribuido para as mudancas climaticas no

planeta?
OBJETIVOS: - Analisar as fontes de energia a base de combustiveis fosseis e as

consequéncias para o planeta;
- Discutir as vantagens de se utilizar fontes de energia limpas e renovaveis;
- Analisar as consequéncias da utilizacdo de Fontes de energia nao renovaveis.

Revisar e complementar os conceitos trabalhados na aula anterior exibindo o video
intitulado “Mudangas climaticas” (INEP, 2020), que aborda de uma forma resumida desde a
primeira observacdo sobre o efeito estufa pelo matematico Jean Baptista Joseph Fourier e de
outros cientistas a partir do século XIX sobre os efeitos desse fendmeno no nosso dia a dia e

as acoes para minimizar esses efeitos no meio ambiente (Figura 26).

Figura 26 - Mudancas climaticas

Mudangas Climaticas

INICIO do

Reproduzir (k)

o mafematico francés Jean Baptiste Joseph Fourier

Fonte5®

» » o) 037/850

Nesta etapa, trabalhar os conceitos referentes as fontes e formas de energia renovaveis
e limpas, por meio do video intitulado “De onde vem a energia” e abordar os conceitos sobre

fontes e formas alternativas de energia (Figura 27).

%5 Disponivel em: <https://www.canva.com/pt_br/aprenda/modelos-de-folder/>.
% Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=ssvFqY SIMho>
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Figura 27— De onde vem a energia elétrica

Fonte: 7

Exibir o video, sobre as fontes alternativas de energia de forma, propor a reflexdo
sobre as vantagens e desvantagens de cada fonte energeética e os devidos impactos para o
ambiente, tais como: a e6lica, solar, termelétrica e hidrelétrica.

Relacionar as fontes energéticas presentes na regido, discutir e associar 0 aumento de
energia elétrica com a seca e a opcdo da utilizagdo da termelétrica e o porqué da néo
utilizacdo desta fonte de forma regular, chamar a atencdo que as termelétricas sdo movidas
por combustiveis geralmente fosseis e que acarretam serios danos ao ambiente, haja vista que
h& opcdo de substituir esses combustiveis por uma fonte renovavel produzido na regido, o
etanol.

Para avaliar os conceitos trabalhados sobre fontes, formas de energia e mudancas
climaticas utilizar o jogo Plickers® e-Learning Beta, que é um jogo online que permiti aos
educandos responderem as questdes no seu computador ou celular e a educador acompanha e
administra pelo aplicativo. O tutorial adaptado de Ferreira (2018), sobre o Plickers e-Learning
Beta (Apéndice D).

OITAVO MOMENTO

Atividade 8 (4h/aula): Relacionando conceitos sobre reaproveitamento energético da matéria

urbana.

S"Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=FRhWawmgjHQ>.
58 Disponivel:< https://www.plickers.com/library>.
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OBJETIVOS: Reaproveitar matéria organica para mudanca de comportamento em relacdo ao

meio ambiente e dar a subsidio para construcdo de uma horta doméstica sustentavel.

Trabalhar, além do estudo de conceitos da Fisica, 0 cunho social e sustentavel deste
projeto, para isto oportunizar a producao de papel semente, dar opg¢do para usa-lo na producao

de sua propria horta em casa e a producao de outros materiais (Figura 28).

Figura 28— Confeccgéo da capa do caderno de anotagGes com papel semente

Fonte: Elaboracéo propria

Instigar os educandos a tomar medidas sustentaveis livrando o meio ambiente do lixo
seco, diminuindo a poluicéo e evitando queimadas e consequentemente diminuindo o indice
de gas carbonico (CO2) lancados na atmosfera, um dos principais gases do efeito estufa.

Orientar e conversar sobre o destino dado aos materiais produzidos com o papel
semente quando estes ndo tiverem mais utilidade.

Em consondncia com a professora de matematica, utilizar o papel semente para
construcbes de planificacbes geométricas como molde para a confeccdo de embalagens
utilizadas para embrulhar presentes, de forma a oportunizar o reaproveitamento destas antes

de descartadas.
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Usar o material e seguir o passo a passo da produgdo do papel semente tais como: 2
baldes, 3 litros de agua, 2 a 4 telas de tamanhos variados, liquidificador de preferéncia
industrial, semente de vegetais pequenos, recipiente de plastico retangular tendo como
parametro o comprimento e a largura da maior tela de forma que encaixe no recipiente
plastico, jornal, corda de varal, pregadores e um pano de aproximadamente 0,50 cm para secar
(Figura 29).

Figura 29 — Confeccédo de papel semente

Liquidificador
Pano para secar

Reservatorio de papel
batido (polpa)

Tela

Vasilha com polpa

Fonte: Elaboracéo propria

NONO MOMENTO

Atividade 9 (4h/aula): Criando um sistema de irrigacdo autbnoma

OBJETIVOS: Utilizar os conceitos construidos na SD para a construcdo de uma horta
automatizada com Arduino.

Levantar a problematica da rega dos cultivos e propor aos educandos o desafio de
solucionar o problema da rega utilizando o Arduino®, valvula solenoide, relé e o sensor de
umidade, para em duplas planejarem um projeto de irrigagdo automaética utilizando os

materiais citados (Figura 30).

% E uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware livree deplaca Unica, projetada com
um microcontrolador Atmel AVR com suporte de entrada/saida embutido, uma linguagem de
programacéo padréo.
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Figura 30 — Pecas obrigatdrias no projeto de irrigacao

SISTEMA DE IRRIGAGAO
INTELIGENTE

VALVULA SOLENOIDE

ARDUINO

SENSOR DE UMIDADE

FonteS°

Propor a apresentacdo dos projetos elaborados (duplas) e a escolha de um deles por
toda a turma por meio de uma votagdo. Criar os critérios para a escolha do projeto como:
criatividade, praticidade, sustentabilidade e adaptado a tecnologia do Arduino. EXibir o video
intitulado “Como fazer um rob6 de rega inteligente” de Thendrio (2019), que demonstra o
passo a passo de como programar uma rega inteligente, necessitando apenas da insercdo dos
dados desejados no projeto (Figura 31) ou usar a biblioteca do Arduino disponivel no

Tinkercad®?.

%0 Diponivel em: < https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_908701-MLB41390587866_042020-0.webp>.
81 Disponivel em: < https://www.tinkercad.com/things/kyzgNY MygMK-thunder-cad
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Figura 31 — Como fazer um robd de rega inteligente.
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Vale destacar, que para elaborar a programacéo utilizando o Arduino faz-se necessario
0 conhecimento da linguagem de computador (C++), porém esses simuladores ja apresentam
em bibliotecas programas nessa linguagem, bastando apenas que se manipule os dados de

forma a contemplar as necessidades do projeto.

62 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=_xRyePvaMqU>.
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DECIMO MOMENTO

Atividade 10 (4h/aula): Implementando o sistema escolhido (Arduino) e a irrigacdo por

gotejamento (Aula de Campo).

OBJETIVOS: compreender o funcionamento do Arduino para automatizar a horta.

Montar todo o sistema de irrigacdo composto de um modulo de sensor de solo;
valvula solenoide; Arduino Uno; Fonte externa de 12 V e jumpers e cabo USB.

Essa etapa dependera da escolha do projeto elaborado pela turma, cabe ao educador

solicitar aos educandos os materiais para acoplar ao sistema ja programado do Arduino.

DECIMO PRIMEIRO MOMENTO

Atividade 11 (2 h/ aulas): Avaliando a aprendizagem.

OBJETIVOS: Avaliar os conceitos trabalhados no bimestre.

Fazer adequacfes no questionario inicial e reaplica-lo para avaliar os conceitos
trabalhados no bimestre como instrumento de coleta e analise de dados, pode colocar imagens
das etapas da construcdo da horta. Essa atividade ajuda verificar se houve ou ndo, por parte
dos educandos, indicios de aprendizagem significativa e critica.

Aplicar um questionério para avaliagdo da SD.
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5 DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O presente capitulo descrevera toda a aplicacdo da SD, realizada na forma online, a
qual culminou em um encontro presencial reservado. Da analise dessa aplicacdo se formatou

0 PE resultante da presente pesquisa (Apéndice A).

5.1 Apresentacdo do projeto e levantamento dos conhecimentos prévios dos educandos

Este material foi pensado inicialmente para ser aplicado presencialmente em colégio
estadual situado no municipio de Campos dos Goytacazes. Contudo, devido a pandemia
mundial (BRASIL, 2020) divulgada no inicio do ano, houve a necessidade de readequar a
pratica de ensino fazendo com que a aplicacdo deste projeto se desse por de atividades
remotas, apoiadas por Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicacgéo (TDIC).

As propostas das atividades da SD também levaram em considera¢do o0s principios
facilitadores da TASC, tais como: do conhecimento prévio, da interacdo social e
questionamento, da ndo centralidade do livro de texto, da aprendizagem pelo erro, da nédo
utilizacdo do quadro de giz e do abandono da narrativa, do conhecimento como linguagem, e
consciéncia semantica, principio do aprendiz como perceptor.

Ainda se fez uma abordagem com enfoque na Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), priorizando o ensino de Ciéncias, com 0 uso da tecnologia de forma
sustentavel e com cunho social, dando subsidios ao educando para utilizar seu aprendizado
como meio de subsisténcia familiar e possibilidade de empreender.

A professora/pesquisadora durante a aplicagdo propds perguntas ao invés de respostas,
pois segundo Moreira (2013), todo o conhecimento humano resulta de respostas as perguntas
sobre 0 mundo de maneira geral. Essas respostas embora possam ser muito boas, cheias de
convicgdo e explicativas, ndo sdo imutéveis, serdo sempre provisorias, pois ao perceber que as
respostas dependem das perguntas feitas estas levam a criticidade.

Esta pesquisa foi aplicada para um numero de doze educandos (Figura 32), porém vale
ressaltar que devido a dificuldade de acesso a internet, alguns educandos ndo conseguiram

seguir todas as etapas da SD apresentada.
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Figura 32 - Objeto da pesquisa

GOOGLE MEET

Fonte: Elaboragéo propria

No primeiro momento realizou-se o levantamento dos conhecimentos prévios, para
resgatar 0s conceitos sobre energia presentes na estrutura cognitiva dos educandos.

Inicialmente apresentou-se a proposta do projeto e alertou para 0 comprometimento e
a participacéo ativa de todos os envolvidos nas aulas online e nas realiza¢Oes das atividades
propostas. Ainda de comum acordo com os educandos, dividiu-se a turma em duplas para
realizacdo de algumas atividades que foram realizadas ao longo da aplicacdo desta SD.

ApOs as orientagBes necessarias, compartilhou-se o0 questionario para resgatar os
conhecimentos prévios dos educandos. A medida que iam respondendo, os educandos
postavam na plataforma Google Classroom. Vale destacar que neste momento também foi
solicitado aos educandos a cautela e sinceridade em responder o questionario e alertado que o

mesmo era investigativo, sem o intuito de valorar as respostas corretas (Figura 33).
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Figura 33 — Aplicac&o do questionario - conhecimentos prévios

Fonte: Elaboracédo propria

Dando sequéncia a aula, apresentou-se um protétipo de uma horta com alguns
cultivos, para enfatizar a importancia de produzir alimentos organicos livres de agrotdxico e
mais nutritivos. Ainda foram demonstradas algumas maneiras de preparo de sementes/mudas,
como fazer para germinarem, como irriga-las utilizando garrafa pet e os devidos cuidados a
serem tomados com o solo.

Para ajudar na compreensdo das técnicas apresentadas, foi exibido os videos “Horta
passo a passo’®® e “Como construir um vaso auto irrigavel”®* (Figura 34). ApOs esse
momento, houve um questionamento sobre os alimentos que ingerem diariamente, qual seria a
opcao de cultivo e posterior plantio no espaco preparado pela escola para a construcdo da
horta. Esse espaco, situado atras do refeitorio, foi estrategicamente escolhido pelos educandos
junto a professora/pesquisadora com intuito dos cultivos serem utilizados na merenda escolar.
Deve-se ressaltar a importancia da parceria com a dire¢do da escola para realizacdo da capina

e montagem dos canteiros.

8 Disponivel em < https://www.youtube.com/watch?v=0RthDFARGOwW>.
% Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=iZVYm-ghVTA>.
93


https://www.youtube.com/watch?v=0RthDFAR60w
https://www.youtube.com/watch?v=iZVYm-ghVTA

Figura 34— Passo a passo de como preparar sementes ou mudas para o plantio

Fonte: Elaboracédo propria

No término deste momento, os educandos foram orientados quanto suas tarefas de
casa:

1. Separar sementes oriundas de sua dieta diaria (verduras e frutas de pequeno porte);

2. Plantar as sementes ou fazer suas mudas conforme orientacdes dadas nos videos.

Os educandos se mostraram desejosos em preparar mudas de diversos vegetais dentre

eles de melancia, cebola e alho.

5.2 — Descricdo da aula expositiva sobre Fotossintese

No segundo momento, pautado nos principios da ndo centralidade do livro texto e ndo
utilizacdo do quadro de giz (MOREIRA, 2000), objetivou-se proporcionar aos educandos o
desenvolvimento das habilidades e competéncias sobre os conceitos iniciais de fotossintese e
transferéncia de energia.

A professora/pesquisadora montou um experimento demonstrativo que foi
compartilhado no meet sobre a fotossintese (Figura 35) com a planta aquéatica El6dea sp. A

experiéncia apresentada foi utilizada como organizador prévio® que serviu de pontes

% Organizador prévio sdo materiais introdutérios organizadores apresentados antes do material de aprendizagem
em si destacando certos aspectos do assunto, e sdo apresentados em um nivel mais alto de abstragdo,
generalidade e inclusividade servindo como ponte entre 0 que 0 aprendiz sabe e 0 que deve saber de forma a ter
uma aprendizagem significativa. .(MOREIRA, 2008).
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cognitivas entre novos conhecimentos e 0s conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva
do educando (MOREIRA; MASINI, 2008). Ausubel (1980) afirmava que o fator isolado mais
importante que influencia na aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe, ou seja, a

organizacao e integracdo do novo material na estrutura cognitiva.

Figura 35 — Experimento da Fotossintese

Fonte: Elaboragdo propria

A professora/pesquisadora pediu aos educandos para observarem o experimento e
notarem a liberacdo de bolhas das folhas da El6dea e realizou os seguintes questionamentos:
1

Que fenbmeno esta sendo representado pelo experimento?

Educando I: “respiracdo” e os educandos C, B, E e D responderam: “fotossintese”.

N
)

No que se refere ao questionamento para que serve esse fenémeno?

A maioria respondeu erroneamente que era para as plantas “respirarem”.

w
1

Em relacdo a pergunta, quais sdo os fatores necessarios para que ocorra o
fenbmeno?

Alguns educandos falaram que precisam de “gés carbonico (CO2) para respirar e
agua”;

4- Quando se perguntou o que representava as bolhas liberadas, poucos educandos

identificaram como sendo o géas Oo.
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Apds as questdes geradoras de conflito sobre o experimento exibiu-se o video®
intitulado “A descoberta da fotossintese”, com duragdo de 8:44 min, abordando de uma forma
simples e didatica os conceitos necessarios para que os seres fotossintetizantes produzam
matéria organica.

Embora a pesquisa seja focada no protagonismo dos educandos, cabe ao educador dar
subsidios para que a diferenciacdo progressiva (AUSUBEL, 1968) aconteca, levando em
consideracdo 0os conhecimentos prévios que os educandos possuem, a fim de oportunizar a
modificacdo de seus subsuncgores ao longo do processo (i. e., que um novo conceito seja
aprendido).

A aula expositiva iniciou-se com a explicacdo sobre a origem do nome fotossintese.
Foi usada uma ilustracdo (com gif) representando de forma dindmica a absor¢do da radiacéo

eletromagnética do Sol pela clorofila e indicando as duas fases da fotossintese (Figura 36).

Figura 36- Visdo geral da fotossintese

Visao Geral da Fotossintese

A luz é uma forma de radiacdo eletromagnética,
um tipo de energia que viaja em ondas.

FOTOSSINTETICOS

Equacéo simplificada

m Carbohidratos

[ e

http: //3.bp. blogspot.com/-qjI3-7we8t0/ UZJi3AEe6KI/ AAAAAARACOY fuf2ot_xTShg/s320/foto! .gif

Fonte: Elaboragéo propria

Logo em seguida, foi discutida a dependéncia dos seres fotossintetizante da energia
solar, pois a clorofila absorve e transforma a energia solar em energia quimica quebrando as
moléculas de agua dissociando em hidrogénio e na segunda fase reage com CO: para produzir
moléculas organicas, (Figura 37). Mostrou-se o0 espectro eletromagnético para observar que a
luz visivel ao olho humano esta entre a faixa de 700nm a 400nm para relacionar que o verde

das folhas dos vegetais resulta do reflexo da clorofila a ou b e que esses pigmentos absorvem

% Disponivel <https://www.youtube.com/watch?v=001nO4tiEKg>.
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a energia luminosa do Sol e refletem o comprimento de onda de sua cor verde, Bear e Rintoul
(2016, p. 335-336).

Figura 37- Propagacdo de ondas eletromagnéticas no processo da fotossintese

hetp: £/ www.mupen.com. br/ wordpress_nupen )/ wp-content/uploads/2018/05/ figura_04.gif

Fonte: Elaboragdo propria

Ainda foi explicado que a luz visivel pode se propagar de forma dual, ora na forma de
ondas, ora na forma de particulas-fétons. A luz apresenta comprimentos de ondas longas (cor
vermelha) de baixa energia e comprimentos de ondas curtas (cor azul) de alta energia.

Dando continuidade a aula foram abordados conceitos envolvidos nas duas fases do
fendmeno da fotossintese: fase clara dependente da luz e fase escura ou independente da luz.
Na fase clara foi definido os processos de propagagdo de calor: conveccdo e radiagdo. No
ciclo de Calvin, que pode ocorrer na presenca da luz ou ndo, as moléculas organicas reagem
com o CO2 produzindo a matéria organica - CsH1206 (glicose) e liberando o O2 para a
atmosfera (BEAR; RINTOUL, 2016, p. 331-339).

Destacou-se que a energia solar é emitida na forma de ondas eletromagnéticas, as
quais incidem sobre os cultivos como radiacdo. Ocorre nesta etapa também, a absor¢do do
CO2 e a eliminagdo do Oz, fendmeno de propagacdo de calor chamado convecgdo. Neste
processo a incidéncia da energia solar sobre os cultivos deixa o ar mais aquecido e menos
denso na parte interna da folha, saindo o O. J& a regido externa da folha fica mais fria. O
COg2, presente no ar se desloca para a regido interna e mais quente, gerando uma corrente de
conveccao (IBID, p. 285-287).
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Apobs essa exposicdo oral foi realizada uma revisdo no simulador Phet®” sobre os
conceitos da fotossintese e processo de propagagdo de luz com intuito de avaliar os indicios
de aprendizagem. Em seguida foi solicitada a producdo de um desenho representando o
ambiente de uma horta e abordando os conceitos desenvolvidos e revisados nesta etapa. Essa

atividade foi postada logo ap6s o término da aula online (Figura 38).

Figura 38— Conceitos expressos por meio de desenhos — Fotossintese

Fonte: Elaboracgéo propria

Finalizando essa etapa os educandos utilizaram o aplicativo Canvas® para produzirem
uma histéria em quadrinhos abordando os conceitos trabalhados sobre a fotossintese. A
professora/pesquisadora enfatizou os critérios para essa historia:
® Criar um didlogo sobre a importancia da fotossintese para 0s seres Vvivos;
® Destacar a fungdo da fotossintese para o vegetal;
® Relacionar o experimento com o processo da fotossintese, destacando:

’Disponivel: < https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes> e <
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-light_pt BR.html|>.
% Aplicativo disponivel em:

https://www.canva.com/design/DAEAseHbBjI/m30mbuCT422K2eU8HsQwFg/edit?category=tACZCigycaA&u
tm_source=onboarding
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- Fonte de energia: como o vegetal utiliza a fonte de energia para realizar o
fendmeno?

- Liberagdo de gés: associar as bolhas liberadas dentro do funil no experimento
com a liberacdo de gas?

- Relatar os fatores necessarios para a realizacdo da fotossintese e comparar com

os elementos (bicarbonato de sddio, El6dea sp, &gua e luminaria) utilizados no

experimento.

5.3 Trabalhando conceitos de outras fontes e formas de energia

O terceiro momento iniciou com a apresentacdo da histéria em quadrinhos, momento
de enfatizar a reconciliagéo integrativa (AUSUBEL, 1968). O objetivo principal foi avaliar as
habilidades e competéncias dos educandos para relacionar 0s conceitos sobre fotossintese e
transferéncia de energia, trabalhados no momento do levantamento dos conhecimentos
prévios.

Apos a elaboragdo das historias em quadrinho pelos educandos, que foram preparadas
e apresentadas em duplas e escolhidas em comum acordo. Foi observado neste momento, 0
principio da interacdo social e do questionamento (MOREIRA, 2000), que consiste em
ensinar a aprender e a interagir socialmente, o que é essencial para se concretizar um episodio
de ensino.

Durante o preparo das histdrias, notou-se a preocupagdo em inserir 0S conceitos
trabalhados corretos e com clareza, pois a maioria dos educandos solicitou, por meio do
whatssapp, a confirmagdo dos conceitos aplicados nos textos das historias criadas, o que
mostrou indicios que os objetivos desta atividade haviam sido contemplados.

De acordo com Gowin (1981), tal comportamento ocorre quando ha significado entre
0s materiais educativos do curriculo, compartilhados entre educador e educando. Essa troca
de significados envolve uma constante troca de perguntas ao invés de respostas.

Ap0s a apresentacdo das atividades os educandos utilizaram novamente o simulador
Phet para trabalharem situac6es diferenciadas com a ocorréncia do processo de propagacéao de
calor, formas de energia e transformacdes. Desta forma, foi possivel revisar, aprofundar e
avaliar os conceitos trabalhados na aula anterior que ocorrem no sistema de uma horta.

No simulador foram criadas varias situa¢fes simples como: aquecer e resfriar o ferro,
tijolo, agua e azeite, de forma a dar significado as palavras, contemplando o principio da
consciéncia semantica (MOREIRA, 2000). Os educandos interagiram durante as simulacdes

solicitando mudar as formas de energia em cada situagdo. A professora/pesquisadora
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questionou em relagdo aos beneficios e aos impactos negativos envolvidos em cada fonte
energética. Um dos questionamentos foi sobre a origem da energia, que é usada nas casas da
populacdo de Campos e regido vizinha.

Alguns educandos associaram a origem da producdo de energia elétrica a agua do rio,
mas a maioria ndo soube associar a fonte de energia a hidrelétrica. Em relacdo ao Parque
Eolico de Gargau (Figura 39), situado no municipio vizinho de So Francisco/RJ, nenhum
educando associou a producao de energia edlica.

Foi promovida uma discussdo a respeito dessa fonte e muitos se referiram aos
aerogeradores (cata-ventos gigantes) se mostrando surpresos em ouvir a explicacdo de como
ocorria a geracdo de energia elétrica a partir do vento. Eles ainda destacaram os ruidos altos
que sao ouvidos quando passam pelo local, atribuindo a esse desconforto um ponto negativo.

Foi questionado a ndo utilizagdo dessa fonte alternativa de energia em todo o Brasil.
Neste momento, a professora/pesquisadora instigou-0s a pensar em relacdo a intensidade do
vento necessdria para produzir o movimento das hélices (energia mecéanica) e
consequentemente produzir energia elétrica. Notou-se que os educandos concluiram que essa
fonte de energia necessita de ventos regulares e que em muitas regides do Brasil isso ndo
ocorre. A estacdo eolica de Sdo Francisco do Itabapoana/RJ que esta localizada numa regido

descampada e préxima ao mar, 0 que propicia ventos regulares.

Figura 39 — Histdria em quadrinhos da dupla C

DUPLA C
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T
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Em seguida foi explanada outra fonte alternativa de energia presente na regido, a
Termelétrica de Furnas/SA, onde para surpresa, os educandos relataram nunca terem ouvido
falar da existéncia desta termelétrica no municipio de Campos dos Goytacazes.

Por meio da aula dialogada, explicou-se o funcionamento dessas usinas e como ocorre
a geracdo de energia em cada caso. Ainda buscou investigar se eles tinham conhecimentos
sobre os painéis fotovoltaicos (energia solar) instalados em muitas casas préximos a escola, 0s
quais na maioria ndo tinham conhecimento. Sao criancas de comunidades carentes da regido,
por isso necessitam ser mais bem esclarecidas sobre a realidade das fontes energéticas. A
professora/pesquisadora explicou o funcionamento dessa fonte energética utilizando o
simulador Phet.

Dando continuidade a aula, foi utilizado também o simulador Phet sobre Molécula e
luz para explorar como a luz interage com as moléculas na atmosfera, mostrando também que
a absor¢do da luz depende da molécula. Neste momento associou-se a molécula da clorofila,
que absorve as ondas eletromagnéticas de comprimento das cores azul e vermelha. Houve
guestionamentos sobre o porqué enxergamos a cor verde das clorofilas. Embora ja tivesse
sido explicado no momento anterior, foi enfatizado que a clorofila, que da acor
verde caracteristica da maioria dos vegetais, absorve a luz nas faixas do vermelho e do violeta
do espectro eletromagnético e reflete a luz verde. Como a luz refletida é a que atinge os
nossos olhos, essa € a cor que vemos ao olharmos para uma folha.

Foi explorado como ocorre a interagdo da luz com as moléculas na atmosfera de forma
a associar as trocas gasosas CO2 (absorvido) e o Oz (eliminado) no fenémeno da fotossintese.
Foi revisado o processo de propagacao de calor denominado conveccao.

Finalizando esta etapa, houve o jogo de perguntas e respostas intitulado “Show do
Milh&o da Fotossintese”, como atividade avaliativa.

Os educandos se mostraram estimulados e percebeu-se como a ludicidade estimula a
competicdo e o desejo de acertar. O jogo foi elaborado com 14 perguntas referentes aos
conceitos trabalhados e o resultado se mostrou satisfatorio.

Foram estabelecidos alguns critérios para definir a ordem dos educandos para iniciar o
jogo através do lancamento de dados. O primeiro educando ao iniciar s6 passava a vez quando
respondia errado, o que o impedia de seguir adiante permanecendo na casa. Foram realizadas
4 rodadas, 0 que oportunizou ao educando a aprender a partir do erro. Durante a realizagdo do
jogo foram observadas as ponderacdes de Postman (1996), quando afirma que os educadores
devem permitir a seus educandos detectar seus erros e corrigi-los e de Moreira (2000), que
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orienta a ndo se punir quem erra, mas dar oportunidade para que o sujeito aprenda (Figura
40).

Figura 40 - Show do Milhdo da Fotossintese

Fonte: Elaboragéo propria

Encerrando esse momento, com o intuito de preparar para a realizacdo do plantio das
mudas, foi solicitada uma pesquisa referente ao cultivo escolhido para o plantio no ambiente
escolar.

A apresentacdo deveria ser em forma de video e para tanto os educandos utilizaram o
aplicativo Inshot e apresentaram em dupla. Foram orientados a abordarem os cuidados com a
germinacao, sensibilidade a exposi¢do ao Sol, o preparo do solo, o valor nutritivo e o tempo
necessario para irrigar os cultivos.

A professora/pesquisadora estabeleceu alguns critérios para a realizacdo da pesquisa,
tais como:

® Na&o utilizar rede sociais para pesquisar como: facebook, instagram, Whatsapp,
entre outros;

® Nao utilizar o site Wikipédia, que € um projeto de enciclopédia de licenca livre,
pois qualquer pessoa pode postar contetidos com informagdes erradas;
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® As pesquisas devem ser em sites confiaveis como MEC, revistas renomadas e
artigos publicados, ndo se esquecendo de orientar aos educandos para anotar as
referéncias. Foi sugerido o navegador google académico, como filtro, o qual
pode ajudar na qualidade da pesquisa.

® A pesquisa deveria abordar dois tipos de cultivo, seu valor nutricional e os
devidos cuidados com a germinacdo, sensibilidade a exposi¢do ao sol, o
preparo do solo e o tempo necessario para irrigar os cultivos, além do passo a

passo de uma horta, desde a preparacao da semente até o plantio das mudas.

5.4 Construcao colaborativa da Horta Escolar (Aula de Campo)

Quarto momento, os educandos apresentaram a pesquisa realizada em casa sobre o
cultivo, ratificando o principio do abandono da narrativa (MOREIRA, 2000), no qual o
educando vai gradativamente construindo conceitos exercendo sua funcdo de protagonista do
processo. Esta etapa objetivou proporcionar aos educandos o desenvolvimento das habilidades
e competéncias sobre as caracteristicas gerais do solo, substancias necessarias ao
desenvolvimento do cultivo e técnica de irrigacdo diaria dando énfase aos cuidados com o
meio ambiente.

Coube a professora/pesquisadora durante a apresentacdo da pesquisa, organizar um
quadro esquemético com a identificacdo de cada cultivo (Quadro 04), de forma a facilitar e
organizar o local de plantio.

Apols a apresentacdo de todos os videos, dividiu-se a turma em 2 grupos de 6
educandos para irem no dia 17/07/2020 realizar o plantio de suas mudas, seguindo todas as
medidas de seguranca exigidas neste momento de pandemia.

Todo o material necessario para o plantio e preparacdo de humus, como casca de
verduras e frutas picadas, a muda cultivada, estrume de boi e preparo do solo foi dividido
entre os educandos, de forma que cada um pudesse colaborar na construcdo da horta.

A direcdo da escola providenciou a capina, kit jardinagem, mangueira de irrigacéo,
ancinho, instalacdo de torneira dentro do espaco cercado para construir a horta e adubo
organico.

A professora/pesquisadora combinou de levar estrume de boi, restos de vegetais
picados, trés recipientes para montar uma composteira chamada de “minhocasa”, algumas

sementes e mudas, inclusive papel semente proveniente das sobras das capas dos cadernos
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feitas pelos educandos no periodo de aula presencial em fevereiro/20. Trabalhou-se desta

forma a questdo da sustentabilidade.

Quadro 04 — Informagdes das caracteristicas do cultivo

abobora

Receber o sol maior parte do dia e
plantar nos cantos para evitar
danos aos outros cultivos, seu pé
alastra muito.

Irrigar 2 vezes uma pela manhé e outra
no final da tarde.

cebolinha

A cebolinha necessita de espaco
para se desenvolver ndo devendo
ser plantado ao lado da alface ou
salsinha ou cenoura.

Molhar todos os dias nos horéarios
frescos.

agrido

Plantar em solo fértil, rico em
matéria organica.

Irrigacéo regular e sempre sob o sol
pleno.

manjericdo

Gosta muito de sol e se adapta bem
em climas tropicais ou subtropicais

Precisa de 4gua regularmente,
especialmente nas épocas mais quentes
do ano, de preferéncia de manh& para
gque a planta possa absorver a
guantidade de agua necessaria ao seu
desenvolvimento.

D | cenoura

Plantar num solo fértil e de
preferéncia s6 de cenouras.

Irrigar a cada 3 vezes dias até
germinar.

salsinha

A salsa ndo se deve plantar ao lado
da alface, atrapalha o0 seu
desenvolvimento. Plantar em local
gue apanhe a maior quantidade de
sol diéria.

Molhar com frequéncia, mas preste
atencdo para ndo regar demais,
evitando a criagdo de fungos.

Fonte: Elaboracgéo propria

No dia 17/07/2020, ocorreu 0 QUINTO MOMENTO, de comum acordo com 0s pais e

obedecendo ao plano de retomada das atividades econdmicas e sociais, datado de 01/07/2020,

o “Campos daqui para frente”, pautado no Decreto 068/2020.

104




Esta aula de campo teve como objetivo proporcionar aos educandos o
desenvolvimento das habilidades e competéncias para constru¢do de uma horta escolar e
trabalhar a questdo ecoldgica de sustentabilidade na producdo de himus.

De posse das informagGes sobre o cultivo de cada dupla, a professora/pesquisadora
dividiu os seis canteiros preparados por equipe, trés canteiros para cada equipe de acordo com
o0 horério previamente estabelecido.

Os educandos da primeira equipe utilizaram os kits de jardinagem para revolver o solo
e mistura-lo com o adubo fornecido pela escola, apds essa etapa fizeram o transplante de suas
mudas para o canteiro designado pela professora/pesquisadora. Além de plantar as suas
mudas, os mesmos plantaram o papel semente de salsinha, que bastou picar, molhar e plantar,
bem como plantaram as mudas de cebolinha verde adquiridas pela professora/pesquisadora.

Apds realizarem o plantio, este grupo deixou as cascas de restos organicos picadas
para o segundo grupo montar a estrutura para producdo de himus. A professora/pesquisadora
também aproveitou 0 momento para entregar a premiacdo referente ao desempenho dos

educandos no jogo Show do Milh&o da Fotossintese e foram liberados para casa (Figura 41).

Figura 41 — Premiac&o do Show do Milh&o da Fotossintese

CE)OPA - COLEGIO ESTADUAL
JOSE DO PATROCINIO

Fonte: Elaboracdo propria

O segundo grupo realizou o plantio de suas mudas e utilizou as sementes que estavam
germinando na sementeira para plantar nos canteiros reservados para eles. O grupo também
plantou em um dos canteiros as mudas de manjericdo, papel semente e as de pimentdo

fornecidas pela professora/pesquisadora (Figura 42).
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Ap6s o plantio das mudas, teria que haver um acompanhamento diério do
desenvolvimento do cultivo pelos educandos, porém as circunstancias decorrentes da
pandemia impossibilitaram essa atividade, desta forma, a escola designou uma pessoa para
ficar responsavel por essa parte e toda semana esse funcionario mandava as fotos dos cultivos,
possibilitando assim que os educandos fizessem 0 acompanhamento do desenvolvimento dos
cultivos. A professora/pesquisadora compartilhava e analisava o desenvolvimento das mudas,

por meio das fotos, nos encontros online com a turma.

Figura 42 — Transplante das sementes germinadas para o solo

Fonte: Elaboracéo propria

Ao terminar o plantio de todas as mudas, este grupo iniciou a montagem da
“minhocasa”. A professora/pesquisadora providenciou as minhocas californianas, bem como
estrumes de boi e trés caixas plasticas para montagem do minhocario. As trés caixas foram
preparadas pela professora/pesquisadora, com a realizacdo de pequenos furos na parte inferior
da caixa que ficou em cima, bem como na tampa e na parte inferior da caixa, que ficou no
meio. No Ultimo compartimento colocou-se uma torneira para a retirada do biofertilizante.

Neste momento foi explicado que a decomposicdo dos restos orgénicos produz
chorume que contamina o lencol de dgua subterraneo e para evitar a producdo deste liquido
causado pela liberacdo do gas nitrogénio gerado na decomposicdo, coloca-se papel picado, o

qual equilibra a quantidade de gas carbdnico (CO2) com a quantidade de nitrogénio (N2), que
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é proveniente da decomposicdo da matéria orgénica e produz biofertilizante, que sera

reaproveitado na horta (Figura 43), conforme afirmam Santos e Janior (2013).

Figura 43 — Producéo de HUmus — “minhocasa”

Fonte: Elaboragéo propria

A estrutura da “minhocasa’ foi montada obedecendo a ordem a seguir:

1. No primeiro compartimento colocou as cascas de verduras e legumes e papel
picados.

2. No segundo compartimento, a mistura de matéria organica com o estrume de boi,
além das minhocas. A matéria organica do primeiro compartimento servira de
reserva para as minhocas, que deverao migrar a medida que esses alimentos (restos
organicos) forem consumidos por elas no compartimento do meio.

3. No ultimo compartimento colocou-se uma torneirinha para a retirada do liquido
que sera produzido durante o processo de decomposi¢cdo do material organico.
Todo o processo de producdo de himus dura cerca de trés semanas.

As composteiras sdo uma excelente ferramenta de reducdo do lixo organico, pois o
transforma em adubo, o que reduz significativamente a quantidade de residuos organicos, que
normalmente sdo encaminhados para os aterros sanitérios, reduzindo desta forma os impactos
ambientais.

Para realizar a compostagem com minhocas, devem-se observar alguns cuidados como

controlar a temperatura e o excesso de umidade na composteira, que dificulta a locomocéo das
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minhocas, pois o composto fica escorregadio, influenciando na aeracdo do processo de
compostagem. A temperatura € um fator primordial para a eficicia da composteira — a
temperatura ideal deve estar em torno de 22° C. Neste momento utilizou-se o termdmetro para
abordar o conceito de propagacao de calor — condugdo como descrito a seguir.

Foi solicitado aos educandos que medissem a temperatura da mistura de estrume de
boi e restos orgénicos dentro do compartimento do meio da estrutura montada em trés caixas
de plastico com objetivo de produzir himus, explicou-se que tanto a mistura organica quanto
o termdmetro de mercurio eram formados por particulas (Figura 44). O termbémetro de
mercUrio estava com as particulas (d&tomos e moléculas) mais frias e se colidiram com as
particulas mais agitadas da mistura organica, apés a colisdo essas particulas mais agitadas
perderam energia ficando mais lentas e as particulas que estavam mais lentas ganharam
energia, ficando mais rapidas até que ocorreu um equilibrio térmico, onde ndo houve mais
transferéncia de calor determinando deste modo, a temperatura na escala do termdmetro.
Definiu-se nesse momento o processo de transferéncia de calor que acontece de particula a
particula como conducéo, Hewitt (2015, p. 301).

Apdbs montagem do minhocério e plantio das mudas, utilizou-se 0 ambiente da horta
para revisar 0s processos de propagacgéo de calor (convecgdo e condugéo) que ocorre durante
0 desenvolvimento do cultivo no processo da fotossintese. Esse conceito foi revisto na aula
online, para oportunizar a todos os educandos a participacdo e explicacdo do processo no

inicio do sexto momento.

Figura 44 — Processo de propagacéo de calor — conducgéo

Fonte: Elaboracdo propria
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5.5 Impactos Ambientais gerados por préaticas humanas

Dando continuidade as atividades do cultivo, no SEXTO MOMENTO, buscou-se a
abordagem de conceitos referentes as mudancas climaticas (efeito estufa e chuva &cida),
provocados pela queima de restos organicos.

Além de ter revisado os conceitos de calor, temperatura e propagacéo de calor, por
meio da observacdo de fotos da montagem do minhocario compartilhada no meet, explicou-se
0 passo a passo, associando o processo de propagacao de calor — conducdo. Ainda fez-se o
guestionamento sobre a influéncia das folhas (Figura 45) encontradas nas proximidades do

local escolhido para o plantio (horta). O didlogo gerado esta descrito a seguir.

Figura 45— Folhas secas ao redor da local da horta

O QUE FAZER
COMO ESSAS
FOLHAS SECAS?

A

Fonte: Elaboracdo propria

- Professora/pesquisadora: “O que fazer com essas folhas secas para limpar o solo?

- Educando H — “Coloca no lixo, para o lixeiro levar?”

- Professora/pesquisadora: - “Vocé percebeu que a quantidade é muito grande, sera
que o caminh&o de lixo conseguiria levar toda essas folhas?”

- Educando H — “Fazer adubo?”

- Professora/pesquisadora: - “Vocés realmente veem as pessoas aproveitando as folhas
secas para produgdo de adubo?”

Vamos pensar no cultivo da cana de aglcar na nossa regido?

- Educando C: - Ah, professora, eles colocam fogo e cai até aquele p6 preto no quintal
de nossas casas.”

- Professora/pesquisadora: - “Além desse p6 que chamamos de fuligem, como ficar o

ar?”
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- Educando C: - “Fica com muita fumaca e escuro.”

- Professora/pesquisadora: “Essa fumaga estd carregada de gases nocivos a saivde e a0 meio
ambiente e sdo responsaveis pelos impactos ambientais como a intensificacéo do efeito estufa
gue causa o0 agquecimento global e a chuva acida.

A professora/pesquisadora, com o intuito de agregar novos conceitos aos
conhecimentos preexistentes dos educandos e para ajuda-los a solucionar os questionamentos,
exibiu o video sobre “O que causa 0 aquecimento global”, que abordou de uma forma simples
e clara o conceito do efeito estufa.

Apos exibicdo do video, a professora/pesquisadora fez a explica¢do da importancia do
efeito estufa para vida na Terra e enfatizou o quao danoso ao planeta séo as acdes do homem
que intensificam a concentracdo de gases do efeito estufa ocasionando o aquecimento global.

Dando prosseguimento a aula e para contextualizar os efeitos da chuva &cida no meio
ambiente, compartilhou-se o experimento realizado por Thendrio (2018) com a queima de
enxofre, produzindo didxido de enxofre (Sz2) e que na atmosfera reage com o vapor de H20 e
O2 produzindo &cido sulfirico que ao precipitar afeta os seres vivos causando sua morte.

Para consolidar os conceitos sobre o efeito estufa e por meio do simulador Phet
demonstrou-se a acdo dos gases do efeito estufa. Também foi possivel explorar a atmosfera de
modo a fazer um comparativo da Era Glacial com os dias atuais, bem como comparar o efeito
estufa com as estufas feitas de painéis de vidro (vidracas). Finalizou-se esse mostrando que
nem todos os gases atmosféricos contribuem para a intensificacdo do efeito estufa.

Como atividade avaliativa, foi solicitado aos educandos a producdo de um folder
explicativo no aplicativo Canva®®, utilizando os conceitos cientificos trabalhos desde o
preparo do solo até o plantio postado na plataforma Google Classroom.

O SETIMO MOMENTO teve inicio com o questionamento “Sera que o homem tem
contribuido para as mudancas climaticas no planeta?”

Esta aula teve como objetivo realizar a reconciliacdo integrativa de forma a revisar os
conceitos sobre as mudangas climaticas através da exibi¢do do video “Mudancas climaticas”.

Foram abordados os conceitos sobre efeito estufa desde a observagéo realizada pelo
matematico Jean Baptista Joseph Fourier no século X1X e aprofundado o estudo dos efeitos
desse fenbmeno por outros cientistas. Foram mostradas as consequéncias das mudancas
climaticas causadas pelo homem, como elas interferem no nosso dia a dia e como minimizar

os efeitos dessas consequéncias no meio ambiente (INEP, 2020) e finalizando a etapa, por

% Disponivel em: <https://www.canva.com/pt_br/aprenda/modelos-de-folder/>.
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meio do video “De onde vem a energia”, revisou-se os conceitos referentes as fontes e formas

de energia renovaveis.

5.6 Reciclando matéria organica — empreender com a producéo de papel semente

Além do estudo de conceitos da Fisica e Biologia, a pesquisa também tem cunho
social e sustentavel enfoque em CTSA. Com a crise econdémica deflagrada nos altimos anos
no Brasil pretendeu-se produzir papel semente, o que possibilitaria a cada educando construir
sua propria horta em casa e outros materiais rentaveis com o papel reciclavel.

No inicio do més de fevereiro/2020 a turma foi levada para o laboratério de Ciéncias
da escola e neste produziram papel semente para compor a capa do caderno, que utilizaram

para registrar as atividades durante a aplicacdo desta SD (Figura 46).

Figura 46 — Producéo de papel semente/capa de caderno

Fonte: Elaboracdo propria

Visando estimular o empreendedorismo e o cuidado com o meio ambiente, dando
solugcdo ao lixo seco gerado diariamente, buscou-se trabalhar as questdes relacionadas a
CTSA e provocar uma mudanga de comportamento em relacdo ao ambiente e contribuir com

solucBes rentaveis no contexto social dos educandos. Desta forma, a professora/pesquisadora
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propds-se realizar a confeccdo de um folder explicativo sobre o papel semente e algumas
sugestdes, vale ressaltar que essa producdo poderd gerar recurso financeiro para

complementar a renda familiar (Figura 47).

Figura 47 — Folder explicativo sobre o papel semente educandos C e G

Faga vocé mesmo seu papel

como plantar pape

coneca

Fonte: Elaboracdo propria

Nesta ocasido, a professora/pesquisadora explicou a importancia do papel semente
para a reducdo do lixo seco produzido diariamente e como reutilizd-lo no plantio das
sementes, relembrando todo o processo de produgéo do papel reciclado.

Os educandos que n&o haviam participado da producdo em fevereiro acharam muito
interessante ¢ muitos exprimiram seus pensamentos por meio das frases a seguir: “Olha
professora, que legal/”; “Se picar esse papel nasce mesmo?”; “Como esse papel vai secar
no jornal, ndo cai?”. Todo o processo de producdo do papel semente foi compartilhado por
imagens no meet. Para produzir o papel semente foram respeitadas as seguintes etapas,
segundo Borges (2017):
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Colocar o papel picado de molho por dois dias;

Bater com um pouco de agua;

Colocar a polpa em um balde;

Utilizar um fundo de garrafa pet para fazer um copo que servira de medida;
Colocar 4gua em um terco do recipiente retangular;

Adicionar neste, duas medidas do copo de garrafa pet de polpa na agua;

A cada papel produzido, deve-se colocar uma medida de polpa na agua;

V V.V V V VYV VYV V

Com uma peneira, colocou-se um anico tipo de semente da escolha dos educandos
para assim facilitar a identificacdo do vegetal que ir& germinar;

» Espalhar as sementes sobre a tela, colocada na parte superior do recipiente, de forma
que 0 excesso de dgua escorresse;

» Utilizar uma folha de jornal para retirar o excesso de agua, pressionando levemente
contra a polpa presa a tela;

» Apos esse procedimento, colocou-se a tela com o lado do papel para baixo sobre uma
superficie lisa e com um pano, tirou-se mais um pouco do excesso de agua, pelo lado
de dentro da tela até ter a certeza de que a polpa estava soltando da tela;

» Colocou-se um pregador em cada extremidade da folha para secar por 1 dia no varal
improvisado com barbante no laboratdrio de Ciéncias da escola.

Quando estiver totalmente seco, ele solta do jornal automaticamente e para a textura
ficar mais fina, deve-se improvisar uma prensa com varios livros ou algo pesado e plano,
como um pedaco de madeira de espessura larga. A textura do papel depende da quantidade de
polpa que se coloca no recipiente (Figura 48).

Apls a revisdo do processo de confeccdo do papel semente, pediu-se as duplas
formadas, que montassem um folder com o passo a passo de como produzir papel semente,
indicando sugestdes de como empreender utilizando a técnica de reciclagem. Essa atividade
foi postada na plataforma Google Classroom na data combinada entre a

professora/pesquisadora e os educandos.
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Figura 48 — Producéo das capas dos cadernos com papel semente

Fonte: Elaboragéo propria

5.7 Implementacédo do sistema de irrigacdo automatica

No DECIMO MOMENTO levantou-se a probleméatica sobre a rega dos cultivos. A
dificuldade em decorréncia da pandemia. Feito isto, para que os educandos pudessem
acompanhar o desenvolvimento dos cultivos e irriga-los, sendo que um funcionario da escola
ajudou na fase inicial.

A partir dessa problematica, instigou-se os educandos a solucionarem este desafio. Por
meio de um sistema composto por um Arduino’, valvula solenoide, relé e o sensor de
umidade, os educandos dispostos em duplas elaboraram um projeto de irrigacdo automatica,
utilizando os materiais citados e outros de baixo custo (Figura 49).

As duplas foram orientadas a elaborarem um projeto contemplando os critérios de

criatividade, praticidade e sustentabilidade, de forma a associar a tecnologia do Arduino.

E uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livree deplaca Unica, projetada com
Fum microcontrolador Atmel ~ AVRcom  suporte  de entrada/saida embutido, ~ uma linguagem  de
programacéo padrao.
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Figura 49 — Pecas obrigatdrias no projeto de irrigacao

Fonte de

................... Energia

Valvula
Solenoide

Modulo
SRR SR Capacitancia

Sensor
Capacitivo

Fonte: 7

A escolha do projeto aconteceu na aula online de acordo com os critérios estabelecidos
pela professora/pesquisadora. Foi proposta uma votacdo de forma transparente e democratica.
Os educandos colocaram ao mesmo tempo o nimero correspondente ao projeto desejado no
Chat (Figura 50) e foi unanime a escolha do projeto dos educandos C e G. Apoés a divulgacdo
do resultado, foi combinada uma aula de campo para execucao do projeto de rega.

A dupla contemplada implementou o projeto in loco (ha escola). De posse de todo
material, de baixo custo, os educandos C e G realizaram os furos nas garrafas pets com
furadeira de broca na espessura de uma agulha.

O Arduino foi programado pela professora/pesquisadora e para isto, utilizou-se a
biblioteca com a linguagem do Arduino no simulador Tinkercad que é gratuito, ndo havendo a
necessidade de se cadastrar.

Para facilitar o entendimento de como programar, utilizou-se o video intitulado “Como
fazer um robd de rega inteligente” de Thenorio (2019) necessitando apenas da inser¢do dos
dados desejados. Vale ressaltar que para se programar precisa-se ter conhecimento da
linguagem de computador e do sistema do Arduino que utiliza (C++). Esses simuladores ja
apresentam programas nessa linguagem, bastando apenas que se manipule os dados de forma

a contemplar as necessidades do projeto.

"Disponivel em: < https://docplayer.com.br/docs-images/58/42101416/images/5-0.png>. Acesso em 02/11/20.
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Figura 50 — Projeto de irrigacéo escolhido
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Fonte: Educandos C e G

Ao término de todas as etapas do projeto de irrigacdo, foi montada a estrutura com
canos e garrafas pets, por um funcionario da escola juntamente com os educandos e sob a

supervisdo da professora/pesquisadora (Figura 51).
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Figura 51 — Montagem do projeto de irrigacdo contemplado

Fonte: Elaboracdo propria

Essa acdo foi gravada e exibida na aula online para que todos pudessem participar da
automatizacao da horta escolar.

Finalizando o projeto, reaplicou-se o questionario inicial (Figura 52). Foram inseridas
imagens do projeto no questiondrio final, com objetivo de facilitar a lembranca das etapas
estudadas. As respostas foram analisadas com intuito de se buscarem indicios que apontem
para uma aprendizagem significativa critica e consequentemente validar a SD proposta nesta

pesquisa.
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Figura 52 — Questionéario Final

Fonte: Elaboracdo propria

Finalmente aplicou-se um questionario para analisar a mudanca de comportamento
frente a0 meio ambiente, a alimentacdo e o reaproveitamento do lixo, empreendedorismo,

além de avaliar a metodologia adotada (Figura 53).

Figura 53 - Questionario de levantamento das concep¢des em relacdo proposta da SD

Fonte: Elaboracéo propria

No dia 17/07/2020, ocorreu 0 quinto momento, a primeira aula presencial (aula de
campo), realizada de comum acordo com os pais e obedecendo ao plano de retomada das
atividades econdmicas e sociais datado de 01/07, o “Campos daqui para frente” que esta
pautado no Decreto 068/2020. Os educandos foram a escola em horarios diferenciados, com
fornecimento de mascara e alcool em gel, para plantar as mudas dos cultivos escolhidos.

O segundo dia de aula presencial foi apenas para uma dupla e se realizou no nono
momento desta aplicacdo. Vale ressaltar que os dois momentos presenciais aconteceram com
a ciéncia e autorizacdo por escrito dos responsaveis e foram seguidos das precaucdes impostas

pela pandemia/2020.
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6 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O presente capitulo se refere a analise qualitativa e discussdo dos dados coletados na
aplicacdo da SD que objetivou investigar as contribuicdes para aprendizagem significativa
critica, de uma Sequéncia Didatica com foco CTSA, para o estudo da teméatica Energia em
nivel Fundamental Il e no contexto da construcdo colaborativa de uma horta escolar
automatizada.

Toda andlise e discussdo dos resultados foi pautada nos principios da TASC
(MOREIRA,2011), com enfoque em CTSA (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Para identificar os educandos utilizaram-se letras do alfabeto maitsculo A, B, C, D, E,
F.GHI,J KL MeN.

A turma foi dividida em duplas, de forma espontanea respeitando as particularidades
de cada um, para a realizacdo de algumas atividades propostas nesta SD. Todas as atividades
realizadas em grupo seguiram essa formacdo (Ee N; Fe K; A,DeH; CeG;1eB; M; Le
J), a fim de facilitar a verificacdo de possiveis progressos na aprendizagem, sendo critica e

significativa.

6.1 Andlise dos conhecimentos prévios relacionado ao conceito de Energia no contexto
de uma Horta

Como ja dito, a presente SD foi implementada na forma remota, com 0 apoio da
plataforma Google Classroom.

A aplicacdo do questionério de levantamento dos conhecimentos prévios, pressupde o
primeiro principio da TASC (MOREIRA, 2000), quando afirma que aprendemos a partir do
que ja sabemos, seja qual for o que se tenha registrado em nossa estrutura cognitiva, como
subsuncores, esquemas, construtos, representaces ou modelos mentais.

O questionario analisado foi constituido de sete perguntas investigativas sobre a
tematica, envolvendo o conceito de energia no contexto de uma horta automatizada (Figura
54).

Foi realizada a analise de conteudo (BARDIN, 2011, p. 100,) criando categorias e

unidades significacéo.
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Figura 54- Questionario inicial

(Colégio Estadual José do Patrocinio
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Questionario de Lev (Conheci

4- Vocé acha que em um dia ensolarado com vento, o fenomeno da fotossintese pode ocorrer mais

Prévios) rapido? Em caso afirmativo, explique como a massa de ar e 2 energia do Sol podem favorecer as plantas

para a realizagdo desse fendmeno.

1- Imagine que sua turma fosse convidzda para construir uma
horta no colézio. Em que aspecto a construgdo dessa horta pode ajudar na obtencio de alimentos
nutritivos? Por qué?

5- Sevocé fosse escolker um dos modelos de horta abaixo (1 ou 2), para construir uma horta em
nossa escola, qual delas escolheria? Leve em consideragio o espago disponfvel na suz escola e a:

2- Observe a ilustragdo, elz descreve um fendmeno muito importante para todos 03 seres vivos.
Vocé sabe associar a produgio de alimentos pelos vegetais a algum tipo de energia? Explique
como e da esse processo e se houver zlguma transformagdo de energia, descreva na suz
explicacdo.

6-os perfodos de escassez de chuva e de recesso escolar ou até mesmo durante as férias, qual seria a melhor
fonma para fornecer dzua para vegetais cultivados, a fim de evitar a desidratagdo e consequente morte?

7- O Sol realmente & importante para vida na Terra? Justifique a sua resposta.

3- Uma turma de uma escola se orzanizou & resolveu construir uma horta escolar, foi encontrado
10 local escolhido para realizar o plantio dos cultivos, muitas fezes e folhas secas caidas das drvores.
Encontraram também muitas minhocas e comegaram a pansar o que fariam para se livarem das folhas
secas e das minhocas.

Fonte: Elaboracéo propria

O Quadro 05 apresenta o dialogo transcrito pelo pesquisador (educandos K e F),

referente a leitura do enunciado da segunda questdo sobre fonte de energia e fotossintese.

Quadro 05 - Transcricdo do dialogo entre o pesquisador e 0s educandos K e F

Educando K:” Professora, vocé acha que o raio do Sol d& para fritar um ovo no asfalto?”

Pesquisador: “Vou devolver a pergunta: o que vocé acha?”’

Educando K: “Acho que sim, dependendo se for um asfalto bem quente, bem quentdo, acho que
consegue.”

Pesquisador: “Realmente a gente ouve até o povo dizendo: estd tdo quente que da para fritar um
ovo no asfalto.”

Educando K: “Tem um lugar no Brasil que o pessoal fritou ovo no asfalto, professora!”

Pesquisador: “Por que vocé me perguntou

Educando K: “Estava pensando em fritar um ovo aqui em casa, seria muito bom se pudesse fritar
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’

um ovo na rua no asfalto.’

Pesquisador: “Hum, entendi.”

” Entdo vocé acha que é possivel fritar um ovo no asfalto, ne?”

Educando K: “Acho nao, tem certeza.”

Pesquisador: “Por qué?”

Educando K: “O aquecimento global esta louco pra caramba, como dependendo do lugar da para
fritar o ovo, eu acredito.”

Pesquisador: “Vocé acha que para fritar algo, o que é necessario?”

Educando K: “Oleo é uma fonte de energia.”

Pesquisador: “E qual seria essa fonte de energia num fogdo tradicional?”’

Educando K: “Gas de cozinha e no asfalto vai ser o sol.”

Pesquisador: “A gente poderia fazer um experimento para ver se conseguimos fritar um ovo num
dia ensolarado no asfalto.”

Educando K: “Vamos num dia quentdo!”

Pesquisador: “Vamos esperar. Vou cobrar essa resposta sua!”

Educando F: “Jogar o ovo no asfalto e tacar sal. ”

Pesquisador: “E a gente vai comer assim?”

Educando K: “Ndo, a gente deixa para oS gatos e cachorros da rua.

Fonte: Elaboracéo propria

Ap0s o dialogo os educandos voltaram a responder o questionario. No decorrer de 50
minutos, todos fizeram a devolutiva dos questionarios na plataforma Google Classroom.

A introducdo dos contetdos teve como embasamento o Principio da Interacdo Social
e do Questionamento (MOREIRA, 2000), que propde ensinar a aprender, questionar ao invés
de dar respostas. A aula iniciou com uma pergunta investigativa: “O Sol realmente é
importante para vida na Terra?”

A esse gquestionamento os educandos responderam -N: “O Sol produz Vitamina D ; o
B: “Ndo”; A:“A gente ia morrer de frio”; G: “ Ndo teria planta na Terra”, € a0 serem
instigados em relacdo a importancia das plantas , o educando B: “ A planta € uma fonte de
vida na Terra”. Novamente o pesquisador mediou realizando mais dois questionamentos —
“Vocé sabe por que a planta é considerada fonte de energia? Como ela produz essa energia?

E o educando A respondeu: “Fotossintese, professora”.
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Apos realizacdo da leitura das respostas dadas pelos educandos foram criadas cinco
categorias, aglutinadas e quantificadas as ocorréncias das unidades de significagdo (Quadro

6).

Quadro 06— Categorias e unidades de significacdo relacionado Energia e fotossintese -

importancia e sustentabilidade.

Categorias
unificadas

Unidades

Ne° de
unidades
de
significacio

Alimentos
saudaveis:
valor
nutricional e
funcao.

A:  “plantar alimentos nutritivos”; B: “fazer uma pesquisa
sobre a composicdo de cada alimento e sobre o valor
nutritivo”, C:” alimentos nutritivos”; D: teriamos alimentos
nutritivos; E: “verduras e legumes” ... “fornecem vitaminas , €
sais minerais e fibras , como abdbora brécolis e tomate”; L:
“alimentos nutritivos”; J. “ganhando mais nutrientes ”; J:
“vitamina d”; B: ‘“mostrar a diferenca entre um alimento
enlatado e um alimento natural”; C:” alimentos mais
saudaveis; F: “ para ajudar na nossa forma de alimenta¢do”;
G: “Pode ajudar porque geralmente nas escolas legumes séo
dificeis de encontrar.” L: “ajudar na hora das refeicdes na
escola”; E: “dar bastante energia, batata quando comemos
recuperamos grande parte da energia gasta no dia para isso
tem os elementos ideias como as frutas as verduras e 0s

legumes”; K: “Oleo e uma fonte de energia”.

15

Energia
solar e a
fotossintese

K: “o sol possa pegar na horta”; F. “energia solar”’; K:
“Energia solar”; B: “A energia solar pode ajudar muito na
fotossintese”; L: “ luz solar” G: “O sol da energia pra a
arvore, ajudando na fotossintese ”; H: “A energia solar ajuda
muito na fotossintese”; K: “o sol é essencial para esse
processo”’; K:* o raio do Sol da para fritar um ovo no asfalto”
E: “A planta retira energia do sol”; H: “o sol é a fonte de
energia’”; 1“0 sol é muito importante para a fotossintese”; J:
“as plantas por causa da fotossintese,...o sol é essencial para
todos”; K: “as plantas precisam dele para crescer”; L. “o sol
é a fonte de energia; K: “no asfalto vai ser o sol.”; E: “
energia do sol”; F: “é capturada e transformada em energia
quimica”; I: “transformando em energia”; A: “ela nos da uma
forma de produzir Energia”; E: “dar bastante energia;”; K:
“entra gds carbénico e sai oxigénio”; K: “oxigénio, que é 0
gas que respiramos”, L: “se transforma em glicose”; L:
“forma glicose”; E: “para converter em glicose”; B: “ A
planta é uma fonte de vida na Terra.”; A “Fotossintese".

28

Meio
ambiente/

acoes
sustentaveis

K: “regando de maneira correta e cuidar muito bem durante o
processo”; J: “mais bonito, organizado e gasta menos”; L:
“molhar com regador ou com uma mangueira”; C: “poderiam
pegar e misturar , para virar um adubo”; G: “; fazer isso tudo
em adubo, que ajuda no crescimento das plantas”; I:

11
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“juntamos as folhas, as fezes e as minhocas para fazer o
adubo”; L: “é 50 pegar as fases e as folhas secas e transformar
em adubo e jogar as minhocas ali.”; G: “Um regador
automatico”; H: “Regador Caseiro Automatico”; I: ‘'fazer
uma auto irrigacdo”; K: “irrigacdo automdtica”; A: “Um
regador automadtico”’;

Importancia
da luz solar
para o
planeta

A: “produz vitamina D”; B: “sem ele a terra congelaria”; C:
“seres humanos precisamos de vitamina (d)”; D: “sem ele ndo
produzimos vitamina D ndo tem o processo de fotossintese”; E:
“os raios de sol € 0 que dar energia para as plantas fazerem a
fotossintese, as pessoas também precisam pegar sol de vez em
quando”; F: “o sol possibilita que exista vide na terra, o sol faz
de que os animais possam viver e que as plantas possam
crescer.” G: “varias plantas produzirem energia e ajuda na
temperatura do planeta”; K: “fornece vitamina D”’; E: “se o dia
estiver mais ensolarado vai retirar mais energia do sol com isso
ela pode fazer a fotossintese mais rapido; A: “A gente ia morrer
de frio”; N: “ O Sol produz Vitamina D” ; A:“A gente ia
morrer de frio”;

12

A segunda etapa do método de analise de conteudo seguiu os critérios de qualidade de
categorizacao de Bardin (2011), nos quais as categorias devem obedecer a exclusdo mdtua, ou

seja, cada unidade s6 pode existir em uma categoria, a homogeneidade, para definicdo de uma

Fonte: Elaboragdo propria

categoria, € preciso haver um mesmo sentido.

A Figura 55, mostra a compilacdo das categorias para unificar as unidades

semelhantes desta investigacao.

Figura 55- Compilagédo dos dados

Energia no contexto de uma Horta Automatizada

[ Energia e fotossintese

[
[ Alimentos saudaveis: valor nutricional ]
|

[ Energia solar e fotossintese ]
|

[ Meio Ambiente/ Agdes ]
|

[ Importancia da luz solar para o planeta ]

Fonte: Elaboragéo propria
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A interpretacdo e discussdo das unidades recortadas das respostas as sete questfes do
questionario teve como base o primeiro da TASC, o Principio do Conhecimento Prévio.
Segundo Moreira (2011) a aprendizagem para se tornar significativa € necessario transformar

0 ser em critico de algum conhecimento.

Questdo um: Imagine que sua turma fosse convidada para construir uma horta no
colégio. Em que aspecto a construcdo dessa horta pode ajudar na obtencdo de
alimentos nutritivos?

Questdo dois: Observe a ilustracédo, ela descreve um fenbmeno muito importante
para todos os seres vivos. Vocé sabe associar a producdo de alimentos pelos
vegetais a algum tipo de energia? Explique como se da esse processo e se houver
alguma transformacéao de energia, descreva na sua explicacéo.

Questdo trés: Uma turma de uma escola se organizou e resolveu construir uma
horta escolar, foi encontrado no local escolhido para realizar o plantio dos
cultivos, muitas fezes e folhas secas caidas das arvores. Encontraram também
muitas minhocas e comegaram a pensar o que fariam para se livrarem das folhas
secas e das minhocas.

Ajude-os a encontrar uma solugdo para limpar o terreno rapido e sem matar as
minhocas? 1sso seria possivel? Justifique sua resposta.

Questdo quatro: Vocé acha que em um dia ensolarado com vento, o fenémeno da
fotossintese pode ocorrer mais rapido? Em caso afirmativo, explique como a
massa de ar e a energia do Sol podem favorecer as plantas para a realizacao
desse fendmeno.

Questdo cinco: Se vocé fosse escolher um dos modelos de horta abaixo (1 ou 2),
para construir uma horta em nossa escola, qual delas escolheria? Leve em
consideracd@o o espaco disponivel na sua escola e as condi¢Ges necessarias para
elaboracdo da horta idealizada por vocé? Justifique sua escolha.

Questdo seis: Nos periodos de escassez de chuva e de recesso escolar ou até
mesmo durante as férias, qual seria a melhor forma para fornecer agua para
vegetais cultivados, a fim de evitar a desidratacao e consequente morte?

Questdo sete: O Sol realmente é importante para vida na Terra? Justifique a sua
resposta.

Foram criadas quatro categorias a partir das respostas dadas pelos educandos. Em
relacdo a categoria Alimentos saudaveis: valor nutricional e funcdo, encontrou-se 15
unidades. Vale ressaltar que cinco educandos expressaram duas unidades diferentes,
mostrando ter conhecimento de que os alimentos cultivados sdo mais nutritivos; o educando
B.: “fazer uma pesquisa sobre a composicdo de cada alimento e sobre o valor nutritivo”,
embora demostre que os alimentos cultivados sdo mais nutritivos, sugere uma pesquisa para

saber a composicao de cada alimento, por falta de conhecimento sobre os valores nutricionais
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presentes nos alimentos. Em outra unidade recortada, esse mesmo aluno B confirma sua
dificuldade: “mostrar a diferenca entre um alimento enlatado e um alimento natural”; 0
educando C também expressa 0s conceitos nutritivos e saudaveis - C: “alimentos nutritivos”;
C:” alimentos mais saudaveis; 0 educando E, demonstra conhecimento e consegue associar
algumas funcGes organicas, embora ndo deixe claro as funcGes especificas das frutas, verduras
e legumes, como transcrita a sequir, E: “dar bastante energia, batata quando comemos
recuperamos grande parte da energia gasta no dia para isso tem os elementos ideias como as
frutas as verduras e os legumes .

O educando J, nas duas unidades recortadas, expde de uma forma superficial as
funcdes dos alimentos — J: “ganhando mais nutrientes” e J: “vitamina d” e 0 educando L
expressa em uma unidade o conceito de mesma nutritivo- L: “alimentos nutritivos”; ja em
outra unidade fala da importancia desses alimentos na merenda escolar; L: “ajudar na hora
das refei¢oes na escola’; os educando F e G compactuam com o educando L em relacdo a
insercdo dos cultivos da horta na merenda escolar F: “para ajudar na nossa forma de
alimenta¢do”; G: “Pode ajudar pq geralmente nas escolas legumes sdo dificeis de
encontrar”. E finalizando, o educando K reconheceu o alimento 6leo como fonte de energia,
mas ndo ficou claro se associou a funcdo organica do lipidio, K: “Oleo e uma fonte de
energia’”.

De acordo com Bear e Rintoul (2016, p. 319) o grande desafio dos organismos vivos é
obter energia do ambiente e transferir ou transformar em energia utilizavel para realizar o
trabalho. Para Andrella et al (2016) as hortalicas cultivadas na horta pedagdgica, tem um
papel importante como um estimulo na alimentacéo escolar.

A segunda categoria criada referente a Energia solar e fotossintese com 28 unidades
recortadas. O educando K expressou por meio de 8 unidades seus conhecimentos acerca da
categoria citada: K: “o sol possa pegar na horta”; K: “Energia solar”’; K: “o sol é essencial
para esse processo”’; K:“o raio do Sol da para fritar um ovo no asfalto”; K: “as plantas
precisam dele para crescer”; K: “no asfalto vai ser o sol.”; K: “entra gas carbonico e sali
oxigénio”; K: “oxigénio, que é o gads que respiramos”’. De acordo com unidades recortadas
deste educando percebe-se que ele tem conhecimento prévio sobre os conceitos relacionados
ao fendmeno da fotossintese.

Pbde-se perceber que o educando L, por meio das quatro unidades transcritas, tem
conhecimento que a fonte de energia para a realizacdo da fotossintese é o sol e que a fungéo

do fendmeno é produzir glicose: L: “ luz solar”; L: “o sol é a fonte de energia”; L: “se
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transforma em glicose”; L: “forma glicose”. O mesmo ocorre com o0 educando E, que ainda
destaca juntamente com o educando A, que o fendmeno ajuda na producdo de energia, E: “4
planta retira energia do sol”; E: “dar bastante energia”; E. “para converter em glicose”;
E: “dar bastante energia”; A: “ela nos da uma forma de produzir Energia”;

O educando A, cita uma unidade com a palavra fotossintese, sem remeter nenhuma
outra informacdo o que leva a acreditar que ja ouviu em algum momento falar do fenémeno,
A: “Fotossintese”. Ja o educando H, nas duas unidades recortadas, reconhece apenas que a
energia solar é a fonte de energia no fendmeno da fotossintese, H: “A4 energia solar ajuda
muito na fotossintese”; H: “o sol é a fonte de energia”. O educando B, reconhece que a
planta é fonte de vida, além de reconhecer que o vegetal usa a energia solar para realizacdo do
fendbmeno da fotossintese, B: “A energia solar pode ajudar muito na fotossintese”; B: “A
planta é uma fonte de vida na Terra.”; Os educandos G, | e J, embora expressem através de
unidades diferentes, mas confirmam que a fonte de energia utilizada no fendbmeno da
fotossintese € o sol, G: “O sol da energia pra a darvore, ajudando na fotossintese”; |:“o sol é
muito importante para a fotossintese”; J. “as plantas por causa da fotossintese,...0 sol é
essencial para todos”. Os educandos | e F foram os Unicos que indicam que no fendmeno da
fotossintese ocorre transformacdo de energia, |: “transformando em energia” F:. “é
capturada e transformada em energia quimica”.

Na categoria Meio ambiente/acdes sustentaveis, com 12 unidades significativas, 0s
educandos expuseram alguns cuidados com o meio ambiente e o reaproveitamento da matéria
organica, bem como algumas medidas preservagdo ambiental sustentaveis.

Os educandos se referiram a irrigagdo e os cuidados na construcdo dos canteiros da
horta, K : “regando de maneira correta e cuidar muito bem durante o processo”; J. “mais
bonito, organizado e gasta menos”; L. “molhar com regador ou com uma mangueira”; G:
“Um regador automatico”; H: “Regador Caseiro Automdtico”; |: ‘“fazer uma auto
irrigagao”; K: “irrigacdao automatica”; A: “Um regador automatico”.

As transcrigdes demonstram que esses educandos prezam pela preservacdo do meio
ambiente e mesmo sem detalhar a técnica, remetem ao processo de irrigacdo automéatica como
meio de se economizar agua, evitando que o vegetal se desidrate. Consegue-se vislumbrar em
tais respostas indicios de consciéncia sobre sustentabilidade.

Por mais que o solo tenha aparéncia de seco, ele é a fonte de dgua para as plantas
terrestres. Por meio de suas raizes, elas retiram a agua do solo e transporta até as folhas, pelos
processos de transpiracdo e osmose as moléculas de dgua sdo eliminadas das folhas no estado
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de vapor de agua. As plantas absorvem a dgua do solo para hidratar sua estrutura celular, para
realizacdo das suas funcbes metabdlicas, bem como no transporte de nutrientes e para
produzir matéria organica pelo fenémeno da fotossintese (BEAR; RINTOUL, 2016, p. 53).

Os educandos C, G, | e L apresentaram nos relatos a consciéncia do ciclagem da
matéria orgéanica utilizando as folhas secas do ambientes e minhocas, embora ndo tenham
explicado o processo de producdo do adubo e citaram a importancia do reaproveitamento de
restos organicos para os vegetais, C: “poderiam pegar e misturar , para Virar um adubo”; G:
“; fazer isso tudo em adubo, que ajuda no crescimento das plantas”; I: “juntamos as folhas,
as fezes e as minhocas para fazer o adubo”; L: “é so pegar as fases e as folhas secas e
transformar em adubo e jogar as minhocas ali”.

CAMARGO et al (2018) exp0e suas experiéncias na producédo de humus, por meio do
reaproveitando de restos organicos, estrumes de boi e minhocas.

Neste contexto, os educandos relatam a importancia da luz solar para os seres Vvivos,
A: “produz vitamina D”’; B: “sem ele a terra congelaria”; C: “seres humanos precisamos
de vitamina (d)”; D. ‘“sem ele ndo produzimos vitamina D ndo tem o processo de
fotossintese”; E: “os raios de sol é o que dar energia para as plantas fazerem a fotossintese,
as pessoas também precisam pegar sol de vez em quando”’; F: “o sol possibilita que exista
vide na terra, o sol faz de que os animais possam viver e que as plantas possam crescer.” G:
“varias plantas produzirem energia e ajuda na temperatura do planeta”; K: ‘fornece
vitamina D”; E: “se o dia estiver mais ensolarado vai retirar mais energia do sol com isso
ela pode fazer a fotossintese mais rapido”. Nesses recortes 0s educandos enumeram que sem
a luz do sol ndo seria possivel a vida na Terra, pois o planeta seria muito frio, as plantas néo

realizariam a fotossintese.

6.2 Andlise das atividades que contribuiram para uma aprendizagem significativa e
critica

Durante a aplicagdo desta pesquisa foram utilizados outros instrumentos de coleta de
dados como folders, desenhos, jogos, simuladores, videos e histérias em quadrinhos, que
tiveram como objetivo dar subsidio aos educandos para construir novos conceitos referente a
pesquisa a partir dos conhecimentos presentes nas estruturas cognitivas deles, levantadas no
primeiro momento desta SD.

Para isto, preparou-se um material com o intuito despertar o interesse dos educandos

em aprender, o que ratifica Gowin (1981) ser fundamental para o processo de aprendizagem.
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Para que a aprendizagem se tornasse significativa elaborou-se esta sequéncia baseada nos
principios pragmaticos de Ausubel (1968, p. 152), a diferenciacdo progressiva, onde a cada
momento um novo conceito era apresentado utilizando os recursos citados, de forma que o
educando pudesse associar aos seus subsungores.

A professora/pesquisadora como mediadora do processo, teve a preocupacao de fazer
a reconciliagdo integradora a cada novo momento por meio destes recursos e desta forma,
permitindo ao educando associar 0s conceitos trabalhados anteriormente aos novos conceitos
que serdo apresentados.

Moreira (2000, p. 6-8) defende a viséo cognitiva atual, onde a mente humana recebe
representacfes sensoriais do mundo, processa tais informagfes e computa, gerando
representacdes das coisas do mundo que se encontra. Para o autor, 0 ensino que é baseado em
aulas, cujas respostas sejam transmitidas em primeiro lugar pelo educador para depois
transmitir ao educando e, depois, do educando através de uma prova ou qualquer outro
instrumento avaliativo para o educador, ndo gera uma aprendizagem critica e sim, mecanica.

Para andlise desses dados foi utilizado o método Paradigma Interpretativo. Os
desenhos foram analisados segundo Luquet (1969), as histérias em quadrinhos e folder,
utilizou-se 0 método dialético de Viana (2014) e finalmente, foram analisadas as respostas dos

jogos expressas em forma de grafico.

6.2.1 Analise dos desenhos (LUQUET, 1969)

O segundo momento apds a exposicdo da aula sobre fotossintese no final da aula,
solicitou-se a elaboracdo de um desenho na folha do caderno de forma que o educando
pudesse expressar por meio de representacdes simbdlicas os conceitos trabalhados na aula:
fonte de energia, transformacéo de energia, propagacdo de calor: convecgéo e radiacdo no
fendmeno da fotossintese.

Para Luquet (1969, p. 123) desenho é um sistema de linhas com duas finalidades
diferentes. O desenho figurativo, com definicdes nele mesmo, no prazer de olhar e o desenho
geomeétrico, cujo objetivo é reproduzir objetos reais. Ela interpreta o pensamento da crianga
em processo continuo de construcdo expresso por representacdao grafica. A busca gréfica da
crianca tenta representar a realidade.

Por meio da leitura flutuante dos desenhos notou-se a repeticdo dos conceitos

aprendidos, sem muita diferenca nos tracos, desta forma escolheu-se trés com alguns detalhes
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diferentes que se destacaram em relacdo aos demais por apresentarem representacées sobre 0s

conceitos trabalhados na aula de forma diferenciada (Figura 56).

Figura 56 — Conceitos expressos por meio de desenhos — Fotossintese

Educando D Educando E Educando L

Fonte: Elaboracdo propria

O educando D representou uma horta com a fonte de energia solar, representando as
ondas eletromagnéticas em forma de pacotes — os fotons, indicou também por meio de setas a
troca gasosa, entrada de oxigénio e saida de gas carb6nico, embora ndo tenha associado aos
processos de propagacdo de calor — radiacdo e conveccdo. Ainda sinalizou a glicose, como
produto do fenémeno da fotossintese, indicando o local onde acontece o processo (folhas) e o
pigmento presente nela que é fundamental para ocorréncia do fenémeno - a clorofila, além de
sinalizar os outros elementos que participam do processo como agua e gas carbénico.

J4 o educando E, fez referéncia aos processos de propagacdo de calor radiacdo e
conveccdo, de forma bem clara, indicou a energia solar sendo absorvida pela clorofila,
identificando o processo, da mesma forma fez com o processo de convecg¢do com a troca
gasosa entre o gas carbonico e o oxigénio, sinalizou a presencga de sais minerais e dgua no
solo, como elementos necessarios a producdo da matéria organica - glicose, que foi colocada
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sobre a folha, mostrando que a funcgdo principal da fotossintese é a producdo da matéria
organica (glicose).

O educando L, esquematizou o plantio de uma horta com a incidéncia das ondas
eletromagnéticas sobre as folhas o que chamou de “energia de luz” e a identificou como
radiacdo. No meio dos cultivos fez rabiscos a lapis indicando um ciclo de troca gasosa entre o
gas carbonico (COz2) e o oxigénio (O2) e indicou como sendo conveccdo, ainda esquematizou
um vegetal grande com frutos e a glicose (CsHi1206) como sendo a matéria organica
necessaria para o desenvolvimento do vegetal, vale destacar a indicacdo, representacdo
quimica dos gases e da glicose grafados corretamente.

Todos os educandos expressaram nos seus desenhos o0s elementos necessarios para a
producdo de matéria organica, indicando corretamente 0 gas necessario para ocorrer 0
fendmeno da fotossintese - CO2, e a fonte energética de acordo com os esquemas, mostrando
as ondas eletromagnéticas incidindo sobre as folhas. Porém somente quatro educandos
identificaram o0s processos de propagacdo de calor trabalhados no fenbmeno — radiacdo e

conveccao, o que demostra a dificuldade na associacdo do conceito ao significado.

6.2.2 Anélise das Historias em Quadrinho e Folders (VIANA, 2014)

A andlise das histdrias se baseia no Realismo Intelectual, Escrita como um Sistema de
Representacdo e Relacdes entre Desenho e Escrita. A primeira desta inicia desde os quatro
anos de idade e se estende entre dez e doze anos, caracterizando por desenhos que descreve
ndo somente 0 que se V&, mas o0 que se sabe do objeto. J& a segunda é um processo complexo
envolvendo tanto o dominio da escrita quanto a compreenséo e o uso efetivo da lingua escrita
em praticas sociais diversificadas. Ratificando os principios da TASC, do conhecimento como
linguagem e da consciéncia semantica (MOREIRA, 2011). As criangas aprendem a ler

porque elaboram e transformam as informag6es que encontram em seu meio.

Atividade 1: historia em quadrinhos

O terceiro momento iniciou com a reconciliagcdo integrativa proposto por Ausubel
(1968), por meio da apresentagdo da historia em quadrinhos com a tematica “Energia no
contexto da fotossintese” para que os educandos tenham oportunidade de expor os conceitos
trabalhados no momento anterior e desta forma se preparar para aquisi¢do de novos conceitos,
Reconciliacdo Diferenciada (IDEM, 1968). A proposta teve como objetivo buscar estratégias

simples, para que o educando seja o protagonista de suas acoes.
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Segundo MOREIRA (2000), devem-se usar estratégias diversificadas de ensino que
estimulem a participacdo ativa do educando e que, promovam realmente um ensino centrado
no educando, o que o tornara protagonista no ensino, condi¢do fundamental para facilitar a
aprendizagem significativa critica, de forma a aplicar os principios da TASC da nao
utilizacdo do quadro de giz e da consciéncia semantica, com a producéo textual pretendeu-se
verificar se os educandos conseguiam dar significado as palavras em outro contexto, desta
forma a aprendizagem vai deixando de ser mecanica e se tornando significativa (MOREIRA,
2000, p. 17; 20).

Segundo Martins (2003), a historia em quadrinhos € um recurso didatico que auxilia o
educando a compreender melhor o conteddo apresentado em sala de aula. Para
desenvolvimento da histéria em quadrinhos, utilizou o Software Canva que auxiliou a
elaboracdo de quadrinhos. No aplicativo o educando pode escolher, personagens, cenarios,
bales de falas, além de possibilitar a utilizacdo da tecnologia dos celulares e computadores.
Neste momento, procurou-se utilizar o principio do abandono da narrativa, o educador falara
menos e 0 educando se tornara a parte central do processo.

Optou-se pelo método de andlise dialética das historias em quadrinhos a luz de Viana
(2014, p.53). Essa analise ndo é descritiva e nem técnica, embora englobe esses dois aspectos
para concretizar seus objetivos. Esta técnica visa analisar a mensagem, o conteudo, repassado
por determinada historia em quadrinhos.

A andlise dialética das histdrias em quadrinhos, Viana (2014, p. 56) recebeu diversas
contribuicBes que enriqueceram a partir de seu uso em casos concretos e especificos com base
tedrica fundamentada no materialismo historico e também na teoria do capitalismo.

O uso do meétodo dialético na analise das historias em quadrinhos aponta para trés
aspectos essenciais: totalidade, historicidade, especificidade. O corpus de estudo deve ser
compreendido, nessa abordagem, como uma totalidade inserida em outra totalidade mais
ampla.

A analise dialética pode ser delimitada criando unidades significativas, que podem ser
tiras ou um ou mais quadrinhos, o que pode ser denominado “quadro”. A analise das unidades
significativas tem o sentido de proporcionar uma reconstituicdo do universo ficcional como
uma totalidade e permiti uma compreensdo mais profunda do contexto das historias criadas
(IBID, 1969, p.49).

O primeiro passo para realizar a analise desse instrumento é definir as historias em

quadrinhos e sua especificidade. Viana (2014, p. 46-48) define as histérias em quadrinhos
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como uma forma de arte. Arte como uma expressao figurativa da realidade que por meio das
historias em quadrinhos expressam a realidade de forma figurativa, representativa, revelando
como a pessoa expressa e compreende a realidade. Fez-se uma breve leitura das producdes
dos educandos apresentados em dupla e percebeu-se também semelhancas, desta forma fez-se
a selecdo de trés producgdes de forma aleatoria para a anélise. Segue-se com a anélise da HQ
da dupla K e E (Figura 57).

Figura 57 — Historia em quadrinhos da duplaK e E
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Ao realizar a leitura das historias em quadrinhos (HQ), percebeu-se que a dupla K e E,
fez a opcdo de utilizar a ferramenta do Power Point, ndo conseguindo inserir a ferramenta de
fala propria de histéria em quadrinhos. Observa-se, que nesta HQ o mesmo cenério foi
mantido. Houve coeréncia no dialogo estabelecido com o visual e os personagens criados
foram bem definidos e criativo, inseridos num contexto de uma horta, dando vida aos
personagens escolhidos - os vegetais: alface e couve (Figura 59).

Em relacdo aos conceitos de fotossintese, fonte de energia, transformacéo de energia e
propagacéo de calor, notou-se claramente que 0s conceitos referentes a propagacéo de calor,
ndo foram destacados, o que indica que ndo houve entendimento destes conceitos, j& 0s
componentes bidticos e abidticos, necessarios para ocorréncia de todo processo, foram
destacados demonstrando conhecimento e a importancia do fenémeno para o planeta, além de
ter sido enfatizado a energia solar como fonte energética do processo, conforme as unidades
recortadas da producéo a seguir.

“A fotossintese € um processo essencial pra vida no planeta, é ela que garante a
entrada de energia na cadeia alimentar também fornecendo oxigénio para alguns seres
vivos”’;

“A planta absorve a luz solar e o gés carb6nico. A luz solar e o gas carbdnico unem
se a agua obtendo como resultado a glicose, que é um tipo de agucar”.

“O agucar produzido pela planta é utilizado para producdo de energia. Todos 0s
seres vivos precisam de energia para sobreviver. A energia é retirada dos alimentos .

A segunda HQ analisada foi do trio A, D e H, segue a andlise deste grupo (Figura 58).

O trio A, D e H utilizou na sua producdo os balbes de fala do aplicativo Canva,
embora ndo tenha o simbolo caracteristico para indicar a origem da fala, obedeceu a regra da
escrita dentro dos baldes com poucas falas e manteve o mesmo cenario, além de dar nomes
criativos para 0s personagens. Apresentou uma interacdo coerente entre a linguagem escrita e
a visual. O texto produzido obedeceu a organizacdo dos quadrinhos no que se refere a sua

linguagem visual.
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Figura 58 — Historia em quadrinho do trio A, D, H

Helga, Flor

tempe! eu precise

Achames que vocé
nédo ia veltar mais da

viagem, mas diz, © que

voce quer s-:berﬁ
CTVEN
7 Ol

) gy

€ quere saber o que €

foto! I3 r qué

ele
néo é obrjsado a
saber de tudo!

- I

134

R
ﬁﬂ'ﬁ

Asdolfo, vocé nao
sabe o que é

Fomsﬁumgﬁ
L
(4 A\ X

N

mas
nés duas vames
explicar a ele.




Fetessintese & o
processo  que
transferma
9és carbénice
em oxigénioc...

come a folessintese
acentece?

utilizam-na para a
predugdc de
moléculas organicas.

néec
s& para a
fotessintese, &
impertante para teda

a vida na terra.

Muite
bem Asdolfol

é
impertante para es vegetais
peis através do processo de
fotessintese ela
abserve a luz solar, gds
carbénice e dgua preduzinde
seu préprie alimente,

mas
também & o
preocesse de
alimentagéde das

PJ anta S,

A fotossintese & um
precesse pele qual as
plantas, e outros
organismes cenvertem a
energia selar em energia
quimica,

vecé sabia
que © sol| é muite
impertante para a
fetossintese?

que
© sol é impertamie ey
sel, ele & a fonte de
energia de grande parte
de tedas as
ceisas vivas na terra.

qual & a jmportancia da
folessintese para os
vegetais e seres
humanes?

nutrientes e G9ua para todas
as plantas, transfermando em
energia e dande a
coleragae verde a planta e
fornecende oxigénie, dgua e
ernegia para outreos seres
Vivos,

135




i

Asdolfo
vocé sabe o que &
“liberagde de 9‘55?4

=)

sei sim Florg; a liberugﬁo de
9és faz com que o Jiquido
seja agitade, e que o
cemprimente seja disselvido
mais rapidamente, além
disse, sua absor¢do &
melhor_

uma vez que © principie
ative de medicamento
esté mais solubilizado apés
a efervescencia, fazende com
que e erganisme
assimile melhor.

qual
experimento com
a Elédea?

E quais sae os
precedimentos?

o cobrl
completamente
(B) preencher

o funil
béquer

o~

nate de

al forma
"

per que
a gente nde fala pra
ele do experimento
com a Elédeq, Flora?

o experimente da Elédea é
chamade de Oxigénio
Resultante da Fetolise da
dgua.

» on Procedimentos
pare a

Esses o

realizaglie do experimente com
Eledea sp. (A) em um béquer de
vidre de IL

celecar um rame de Elodea sp.

solugae. (C) colocar

um +ube de ensale encaixade na

haste de funil, temande cuidade
para que nde se

formem bolhas. Apreximar uma

lumindria acesa e aguardar cerca
de 20 minates

para cbservar os resultados.




Personagens

9
A

S
Y
t

Helga Asdolfo Flora

Turma: 903

Professora: Suzana Alencar.

OBS: ndo temos direitos autorais sobre os
personagens KKKK

Fonte: Elaboragdo propria

Em relacdo aos conceitos presentes no texto, houve coeréncia em destacar a fonte de
energia, transformac&o de energia, importancia e funcéo da fotossintese para a vida no planeta
e explicou o passo a passo do fendmeno, embora ndo tenha identificado as duas fases da
fotossintese. Mostrou-se ter ciéncia dos fatores bidticos e abiodticos para explicar a experiéncia
simulada da fotossintese, porém ndo soube explicar a funcdo de cada componente, conforme
trechos recortados da producdo da HQ.

“Fotossintese é o processo que transforma gas carbonico em oxigénio...”

“mas também é o processo de alimentagdo das plantas”;

A fotossintese é um processo pelo qual as plantas e outros organismos convertem a
energia solar em energia quimica.

“é importante para os vegetais, pois atraves do processo de fotossintese ela absorve a
luz solar, gas carbbnico e agua produzindo seu proprio alimento ",

“levando nutrientes e 4gua para todas as plantas, transformando em energia e dando
a coloragdo verde a planta e fornecendo oxigénio para outros seres vivos”.

“Asdolfo vocé sabe o que é liberagdo de gas?”

“sim, sim Flora, a liberacdo do gas faz com que o liquido seja agitado, o que o
comprimento seja dissolvido mais rapidamente, além disso, sua absor¢do é melhor.”

Vale ressaltar que o grupo utilizou de forma equivocada dois conceitos “dando a

coloracao verde” e “a libera¢do do gas faz com que o liquido seja agitado, o que o

comprimento seja dissolvido mais rapidamente, além disso, sua absor¢do é melhor.” O que
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sugere confusdo na interpretacdo do fenémeno. A clorofila é o pigmento de cor verde
responsavel em absorver a luz solar e o gas liberado no fenbmeno é o oxigénio, talvez tenha
tentado de forma equivocada, explicar o processo de propagacdo de calor conhecido como
conveccao.

“A glicose produzida é uma substincia muito energética torna-se disponivel para
outros seres vivos. A fotossintese promove 0 “sequestro do carbono” da atmosfera”

“enquanto durante a respirag¢do a respiracdo da maioria dos organismos, ocorre o
consumo o oxigénio e liberac¢do de gas carbonico”.

Aborda o experimento da Elédea que foi utilizado com organizador prévio
(MOREIRA, 2011).

“Esses sdo os procedimentos para a realizacdo do experimento com Elodea sp. (A) em
um béquer de vidro de 11 colocar um ramo de Elodea sp.”

“e cobri-lo completamente com um funil emborcado(B) preencher o béquer com dgua
contendo bicarbonato de sodio dissolvido, de tal forma que todo o funil fique submerso na
dagua.”

“solucdo (C) colocar um tubo de ensaio encaixado na haste do funil, tomando
cuidado para que ndo se formem bolhas. Aproximar uma luminaria acesa e aguardar cerca
de 30 minutos para observar os resultados.”

Além dos conceitos abordados pela dupla anterior, esse grupo explicou as etapas da
simulacdo da experiéncia com a Elodea sp realizada em aula, além de ter citado o papel da
clorofila, embora de forma um pouco distorcida. Os diferentes tipos de pigmentos evoluiram
para absorver certos comprimentos de onda da luz visivel. Os pigmentos refletem ou
transmitem os comprimentos de onda que ndo podem absorver, se manifestando da cor
correspondente.

Os pigmentos podem ser identificados pelo comprimento de onda que absorve a luz
visivel, conhecido por espectro de absor¢do. Vale ressaltar que cada pigmento tem um
comprimento de onda especifico podendo ser curto ou longo. As clorofilas a e b absorvem os
comprimentos de ondas azul e vermelho e refletem a cor verde, e 0 pigmento carotenoide
chamado B-caroteno absorve a luz azul e verde e reflete de comprimento de ondas amarelos,
vermelhos e laranja, (BEAR; RINTOUL, 2016, p. 339).

E por altimo foi realizado a andlise da dupla J e L (Figura 59). A HQ apresentou uma

organizacdo contextualizada tanto no uso da linguagem escrita quanto no visual. Os balGes
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das falas foram indicados corretamente e 0 cenario permaneceu 0 mesmo durante toda
descricdo da histdria criada.

Embora ndo tenha identificado as duas fases da fotossintese, mas se refere a fase clara
descrevendo claramente a importancia da fotossintese para os seres vivos e explicando como
realizar uma atividade experimental para simular o fendmeno da fotossintese usando a planta

aquatica Elodea, explicando corretamente a funcdo de cada material utilizado e associando ao
fendbmeno natural.

Figura 59 - Histdria em quadrinhoda dupla J e L
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Foram transcritos alguns trechos do texto que comprovam as observacgdes registradas
pertinentes a producédo do grupo.

“Sim, eu gosto das plantas, descobri Varias COisas sobre elas.”

“E a partir do gas carbonico e da dgua, que produzem a glicose”.
“Sim e por isso devemos plantar bastante e cuidar muito bem delas.”

“Entendi. Nossa eu nunca ia adivinhar que as plantas sdo tao importantes para nos.”

“Sado elas que nos fornecem oxigénio.”

“As plantas respiram gas carbonico e liberam o oxigénio, tudo isso com a ajuda do
sol e da agua, assim elas produzem seu proprio alimento. Isso se chama fotossintese.”

Se eu ndo soubesse 0 que era poderia até dizer que € um aplicativo de foto. Kkk”

""E colocado bicarbonato de sédio na agua para formar gas carbdnico e produzir a
glicose e 0 oxigénio, e deixado no sol, mas pode ser luz artificial também. E o mesmo
processo da planta normalmente so que é na dgua”.

Fazendo a andlise geral das producdes dos educandos, pode-se perceber que eles se
motivam com as praticas de ensino que vao além do livro didatico o que defende Moreira no
Principio da Nao Centralidade do Livro Texto (2000, p. 10). Essas produgfes indicam a
construcdo de conceitos de forma gradativa apresentando indicios de uma aprendizagem

significativa e critica.

Atividade 2: Elaboracdo do projeto de irrigacdo (folder)

Esta atividade foi proposta no nono momento deste projeto, foi levantado a
problematica e o desafio de manter os cultivos vivos apos plantio, instigou-se os educandos a
discutirem e a investigar como manter a horta irrigada, de forma que se apresentasse uma
solucdo por meio de um projeto, seguindo os critérios estabelecidos com a utilizacdo do
Arduino, sensor de umidade e valvula solenoide.
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Todos os educandos com seus pares montaram seus projetos e 0s apresentaram para a
turma, a proposta escolhida foi da dupla C e G. A op¢do da escolha foi realizada
democraticamente no chat do meet (Figura 60). A andlise desta atividade foi realizada com
base da utilizagdo da tecnologia e materiais de baixo custo, com objetivo de averiguar se o
enfoque dado ao projeto em CTSA foi alcancado.

Notou-se nos projetos apresentados a preocupacao de ndo haver desperdico de agua e
0 uso da tecnologia de forma consciente e com material de baixo custo. Os educandos usaram
a tecnologia e materiais de baixo custo, explicaram o passo a passo do projeto e destacaram a
funcdo do sensor de umidade, que era detectar a umidade do solo e a fungéo do Arduino, em
mandar o comando para abertura da torneira elétrica, no caso se fosse acusado pelo sensor a
baixa umidade do solo. Foi utilizado também uma mangueira prépria para irrigacdo com furos
a cada metro, que apos teste e funcionamento do projeto, verificou-se que a distancia entre 0s
furos da mangueira era muito grande e por esse motivo foram substituidos por mangueira de

vinte e vinte centimetros.

Figura 60 — Projeto de irrigacdo escolhido
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Essa atividade se mostrou inserida na proposta de dar ao projeto o enfoque de CTSA,
de acordo com Santos e Mortimer (2002, p. 4-5) hd uma demanda pela participagdo dos
individuos no intuito de minimizar os problemas ambientais gerados principalmente ap6s a
Segunda Guerra Mundial. Notou-se que gradativamente essa consciéncia ecoldgica foi
surgindo e tornou-se notorio a partir da apresentacdo dos projetos pelos educandos, pois 0
grupo teve a preocupacao de usar a tecnologia, materiais de baixo custo e a criatividade, além
de terem escolhido com unanimidade o projeto com menor custo-beneficio. Esta atividade

contribuiu para que os educandos se tornassem protagonistas dessa agéo.

6.2.3 Analise gréafica dos jogos

Atividade 3: Jogo show do milhdo da fotossintese

Dando continuidade ao projeto e visando a diferenciacdo progressiva, houve o jogo de
perguntas e resposta intitulado o Show do Milhdo da Fotossintese como atividade avaliativa.
Essa atividade além de revisar os contetdos trabalhados até o presente momento, motivou 0s
educandos para acertarem as questdes propostas, criou-se também uma competicdo que foi
considerado positivo, pois a cada rodada o desejo em acertar se tornou notério.

Criou-se critérios para dar inicio ao jogo, cada educando teve a oportunidade de jogar
4 vezes. Confirmando o principio da TASC Moreira (2000), ndo se deve punir quem erra, ele
acredita que dando oportunidade se conquista o individuo e ele aprende em cima do erro
(Figura 61).

Figura 61— Show do Milhdo da Fotossintese

Fonte: Elaboracédo propria
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A seguir as perguntas referentes aos conceitos trabalhados sobre fotossintese e o
grafico com o quantitativo de acertos por educandos e a quantidade de rodadas que foram
necessarias para alcancar o padio.

1- Qual é 0 nome dado a radiacdo emitidos pelo sol?

2

Qual é o nome dado as particulas que formam ondas eletromagnéticas?

3- A luz que podemos enxergar apresenta diferentes tipos de radiacéo de frequéncia
baixa e alta. S&do exemplos de radiacGes de ondas de comprimento curto e de alta
frequéncia de energia sendo prejudiciais a saude.

4- Ndmero de atomos existem na molécula de glicose CsH120s.

5- Qual € a fonte primaria de energia necessaria para acontecer a fotossintese?

6- Nome dado a molécula produzida pelos fétons da energia solar que fica
armazenada como se fosse dinheiro na poupanca.

7- Em que circunstancia acontece a fase escura da fotossintese?

8- Funcdo do fendmeno da fotossintese para os vegetais.

9- Qual é o nome dado ao pigmento verde do vegetal?

10- Qual é a transformacao de energia que ocorre no cloroplasto?

11- Nome dado ao gés que o vegetal utiliza para producéo de matéria orgéanica.

12- Qual é o nome da substancia composta pela formula quimica H20?

13- Qual é o comprimento de ondas que as moléculas de clorofila absorvem?

14- Qual é o gas que ¢ eliminado no processo da fotossintese.

O jogo com quatorze questbes foi finalizado ap0s quatro rodadas, de forma a
oportunizar a todos chegarem ao podio. No dia do jogo trés educandos ndo conseguiram
acessar no meet e a educanda N, nédo participou das aulas onde foram abordados os conceitos
investigados na atividade avaliativa. O interessante foi que o educando F, quando percebeu a
presencga da educanda, chamou sua atencédo e alertou que nédo sairia bem na atividade, o que
realmente aconteceu, a educanda N, apesar de participar de todas as oportunidades dadas
durante o0 jogo, ndo conseguiu atingir 50% de acertos das questdes propostas, obtendo apenas
trés acertos.

Quatro educandos acertaram todas as questdes sendo que a educanda D, jogou uma
Unica vez e os demais foram necessarias duas rodadas. Os dois educandos J e L obtiveram 13
acertos; o educando A 12 acertos e o0 H foram 11. Embora as questdes fossem objetivas, no

momento da pergunta, muitos dos educandos expressavam o raciocinio em voz alta remetendo
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ao processo de aprendizagem e alguns soltavam a resposta na vez do outro. A seguir 0
resultado expresso em forma do Gréfico 1.

Graéfico 1 — Desempenho dos educandos no Show do Milhdo da Fotossintese
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na clorafila;

17I- Nome do pigmerto verde;
12- Gas urilizado na 2
Jotossintese:

13- Nome dado a H,O; fo) = =
14~ Gas eliminado yna D C =
Jorossinrese.
1 2
= Acertos do Educando 14 14 14 13 13 13 12 11 3
Total de acertos 14 14 14 14 14 14 14 14 14

Educandos/ Numero de tentativas

Fonte: Elaboragdo propria

Ao término do jogo houve a divulgacdo da premiacdo de todos os educandos com
caixa de bombom e 1 spinner, os educandos que erraram apenas uma questdo e 0s que
acertaram todas as questdes, ganharam o kit completo (1 caixa de bombom e 1 spinner); os
que acertaram 11 questbes, receberam 3 bombons e 1 spinner e a educanda que teve 3
acertos, recebeu 1 bombom como incentivo para ndo desistir das aulas.

Vale ressaltar que a premiacao ficou marcada para ser entregue no dia 17/07/2020, dia
marcado para ocorrer a aula de campo.

Foi notdria a motivacdo dos educandos com a atividade aplicada, um deles expressou
“é muito legal aprender brincando, professora vocé deveria fazer outras vezes esse jogo” €

os demais concordaram.

Atividade 4: Jogo Plickers

No sétimo momento, apos aula expositiva sobre fontes e formas de energia, aplicou-se
0 jogo de perguntas e respostas, Plickers. Esta etapa foi embasada nos principios da nao
utilizacdo do quadro de giz, da interagdo social e questionamento e do conhecimento como
linguagem, através deste jogo, o educando teve oportunidade de usar a nova linguagem para
compreender a realidade, de forma entender que as pessoas que dao significado as palavras o
que levara a criticidade. As perguntas foram elaboradas buscando atender a estes principios e

obteve o resultado a seguir.
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Foram elaboradas previamente dez perguntas sobre os conceitos abordados nesta SD,
vale ressaltar que essa versdo foi adequada para as aulas remotas de forma a permitir que o
educador crie um codigo para cada educando cadastrado no Plickers. Apo6s todas as
orientagdes sobre 0 jogo, o pesquisador emitiu um comando de “receber as respostas” e cada
educando em seu celular assinalou as questdes que considerava corretas. Foram preparados
dois blocos de cinco questdes, expostas na Quadro 07.

Quadro 07— Questdes do o Plickers e-Learning Beta

=3

1- Essa é a horta que vocé construiu com a sua turma. Qual € a energia 2- Qual é o fendmeno pelo qual o vegetal produz matéria organica
usado pelos cultivos para produzir matéria orginica (ghicose)? 0se)?

A Energia quimica. B Energia térmica. L.
Baq i A Respiragdo. B Fase clara.
Energia solar. D Energia cinética. 2
0 Eners b [ Fotossintese. D Fase escura.
3-Quando as ondas eletromagnéticas (energia solar) é absorvido pela 4- Aimagem a seguir ¢ da minhocasa construida para produzir himus (adubo), é
clorofila do cultivo, qual é 0 nome da propagagao de calor que ocorre utlizado restos organicos (cascas de frutas, verduras e legumes), esterco,

a i é i i ?
1o fenémeno? minhocas e papel. Qual é o papel das minhocas na minhocasa?

As minhocas come os restos organicos B Osrestos organicos sao decompostos
presente no esterco e elimina as fezes, produzindo hdmus.
formando o himus.
o e As minhocas morrem e se transformam As minhocas revolvem o solo produzindo
A Condugdo. [ Radiago. vy D hims

C Convecgdo. D Reducdo.
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5- No processo de decomposicao da matéria organica, a temperatura
aumenta. Qual é o conceito de temperatura?

I € o grau de agitacéo das B E o calor do himus.

moléculas de um corpo.

C Equando agita e reduz o D E o mercirio do
calor de um corpo. termometro.

6- E comum atear fogo nas folhas secas para se livrar delas. Esse
procedimento traz consequéncias para o ambiente como:

T IR

A Oaquecimento global. B Somente o efeito estufa.
Causa a chuva dcida provocando a
morte de seres vivos e intensifica o
efeito estufa gerando o
aquecimento global.

C Somente a chuva acida.

7- O calor liberado pela fermentacdo dos restos organicos pode matar
as minhocas, por isso deve-se monitorar a temperatura da minhocasa e
resfria-la, para evitar as mortes das minhocas. O que é o calor?

8- O processo pelo qual o metal
do termometro absorve o calor
provocado pela fermentagdo da
matéria organica é um processo
de propagacao de calor chamado
de:

A Convecgao.
ﬂ Condugéo.

A Calor é a transferéncia de energia de um
corpo de menor energia para o de maior
temperatura,

Calor é a transferéncia de energia de um
corpo de maior energia para o de menor
temperatura,

B Calor é a transferéncia de energia de um
corpo de maior energia para o ambiente,

D Caloréatransferéncia de energia de um
corpo de menor temperatura para o
ambiente,

C Indugao.
D Radiacdo.

9- A processo de propagacao de calor presente na entrada de CO* no

processo da fotossintese e saida de O* é conhecido como:

ENTRA O AR E SAI AR!

uando a clorofila absorve
s ondas eletromagnéticas,
umenta o calor nas folhas,
ar quente sai e o ar frio
entra.

A
n Conveccao. B Radiacao.
C Dilatacao. D Conducdo.

10- O vegetal produz matéria organica pelo fendmeno da fotossintese e produz
energia pelo fendmeno da respiracao celular. Na fotossintese a clorofila absorve
doarogés ¢ na respiracao utiliza o gés

-~

0 ar quente sobe e 0 ar
frio desce, ou seja, entra
0 ar quente e sai ar frio.

| N
A CO%eNO™. B8 H?e(CO?
C NieCO! [ coteor

Fonte: Elaboragdo propria




O primeiro conjunto de cinco perguntas correspondente as cinco primeiras questdes
foram relacionadas ao plantio, fonte de energia, propagacéao de calor e fotossintese obteve-se
76% de rendimento geral dos educandos satisfatorio e o seguinte resultado individual (Figura
62).

Figura 62 — Resultado do 1° bloco de questdes

Revisando Conceitos Envolvidos na Construcao ... <76 %
® Horta 901 e 903 - 20
Jogado na quarta-feira, 22 de julho, as 18:58
VISAO GERAL DO ALUNO
K H 504 ! 100
A : ) o0
E G L
F D EE
(0 %] M (0 %]

QUESTOES TUDO RESPONDIDAS

Fonte:"2

Na primeira pergunta, 67% dos educandos identificaram o Sol como fonte de energia
utilizado pelo cultivo no processo de producdo de matéria organica, os educandos F, G, H e L
identificaram como sendo energia quimica, o que demostra terem se confundido com o
processo de transformacdo de energia solar em quimica que ocorre na clorofila na producéo
de glicose.

Na segunda questdo, referente ao fendmeno que o vegetal utiliza para produzir a
materia organica — glicose, 11 educandos identificou com sendo fotossintese, apenas o
educando M, identificou como sendo a fase clara, totalizando de 92% de acerto; A terceira
questdo quando perguntado o nome do processo pelo qual ocorre a incidéncia das ondas
eletromagnéticas do sol sendo absorvido pela clorofila das plantas, 8 educandos responderam
corretamente como sendo radiacdo, referente a 67% do total dos educandos, 3 educandos

72 Disponivel em: Plickers.com/librarj
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responderam convecgdo - A, D e F. Essa questdo demostra a falta de dominio na definicéo
dos conceitos de propagacdo de calor desses educandos.

A quarta questdo referente a importancia das minhocas na producdo de humus 100%
dos educandos disseram que as minhocas ingerem 0s restos organicos presentes no solo e
eliminam as fezes formando himus, indicando que todos compreenderam a importancia das
minhocas na ciclagem da matéria organica. Na quinta questdo referente ao conceito de
temperatura, 58% dos educados conseguiram definir como a grandeza que mede o grau de
agitacdo das moléculas, os educandos E e G definiram como o calor liberado pelo humus , H
e K responderam que esta associado a agitacdo das molécula reduzindo o calor do corpo e a
M , disse que era o mercurio do termdmetro. Segue os resultados individual e geral por

questdo (Gréfico 2).

Grafico 2 — Resultado individual da atividade avaliativa no Plickers E- Learning

APROVEITAMENTO INDIVIDUALY/
EDUCANDOS

120%

100% 100%
100%

80%
60% 60% 60% 60,00%
60%
40%

20%

Percentualde acertos

0%

K

Educandos

Fonte: Elaboragéo propria

O desenvolvimento individual dos educandos esta expresso no Grafico 3, vale destacar

que o rendimento foi acima de 58%.

Grafico 3 — Resultado geral do bloco 1 por questdo

APROVEITAMENTO GERAL/QUESTAO

100,00%

50,00%

T

4
E Aproveitamento Geral  64,00% = 92,00% @ 67,00% @ 100,00% | 5800%

Niimero de Questdes

Percentual de
acertos

0,00%

(")

Fonte: Elaboracédo propria
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O segundo bloco referente aos conceitos de calor, propagacdo de calor, mudancas
climaticas e fotossintese teve um resultado individual um pouco melhor, nenhum educando

teve menos de 60% de acerto (Figura 63).

Figura 63-Resultado individual do 2° bloco de questdes

Atividade de revisiao de Energia na Horta 2 ©90 %
® Horta 901 e 903 - 20
Jogado na quarta-feira, 22 de julho, as 19h13
VISAO GERAL DO ALUNO
K 100 %] H Letici. 1
A 100 %] B Luiz J hoo 5}
E f100 %} C EE  wia L
F f100 %] D EE  Maria M f100 ]

TUDO RESPONDIDAS

Fonte: 7

Dando continuidade a analise dos dados do jogo Plickers, na sexta questdo referente as
consequéncias da queima de folhas presente no ambiente da horta, somente o educando |
disse que esse procedimento € responsavel pelo aquecimento global e os demais, 92%
relacionou a precipitagdo da chuva &cida causando a morte dos seres vivos e intensificando o
efeito estufa o que vai acarretar o aquecimento global.

A sétima questdo relacionada a definicdo de calor, os educandos | e L responderam
que essa pratica causa o aquecimento global, e o educando H, definiu calor como sendo a
transferéncia de energia de um corpo de menor energia para um de maior, porém 72% da
turma, definiu corretamente.

Quando perguntado na oitava questdo sobre o processo de propagacdo que ocorreu
quando determinou a temperatura da matéria orgdnica em decomposicéo, novamente, apenas

um educando ndo conseguiu responder corretamente.

73 Disponivel em: < Disponivel em: Plickers.com/librarj
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J& o educando H, notou-se que ndo conseguiu diferenciar os trés processos estudados,
pois respondeu ser a radiagdo. O mesmo resultado ocorreu na nona questdo, com 92% de
aproveitamento, essa questéo se refere ao processo de propagacao de calor por conveccdo que
ocorre com a troca gasosa no fendmeno da fotossintese, onde a clorofila absorve o CO:2 e
elimina o Oz, mais uma vez, um unico educando - B errou, definindo o processo como
dilatagdo, notou-se que este educando ndo conseguiu relacionar a nenhuma das formas de
propagacao de calor, 0 que descarta a possibilidade de confuséo dos conceitos, pois a resposta
assinalada mostra a falta de familiarizacdo e entendimento da ocorréncia do processo no
fendmeno da fotossintese.

Finalizando o jogo, a décima questdo todos os educandos, ou seja, 100% souberam
identificar que o CO2 é utilizado no fendmeno da fotossintese para producdo de matéria
orgénica e 0 O2 é absorvido pelos seres fotossintetizantes no processo de producdo de energia
através da respiracao celular.

Pelo resultado obtido, notou-se que o educando | e H, ndo conseguiram associar a
gueima de folhas ao aquecimento da temperatura global e o educando B, errou duas das trés
questdes sobre propagacao de calor o que € um indicio de que ndo houve compreensdo dos
conceitos dos impactos ambientais causados pela queima de matéria organica e propagacao de
calor por esses educandos.

A seqguir a andlise grafica dos dados individual do aproveitamento por questdo dos

educandos nesta atividade avaliativa (Gréaficos 4).

Grafico 4 - Resultado individual por questéo do bloco 2
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Fonte: Elaboracdo prépria
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O resultado geral dos educandos no segundo bloco foi acima de 72% o que demostra
maior indicio de aprendizagem nas questdes referentes aos conceitos de calor, propagacéo de
calor, mudangas climaticas e fotossintese. O resultado geral da turma se mostrou bem
satisfatorio, pois 92% da turma atingiram 0s objetivos propostos nas questdes, esses

resultados estdo expressos por meio do Grafico 5.

Grafico 5 - Resultado geral por questdo do bloco 2
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Fonte: Elaboragdo propria

6. 3 Analise do Questionario Final — Avaliacao

Apos a realizacdo de varias atividades que corroboraram para uma ASC, ressalta-se
que a ultima atividade desenvolvida foi o projeto de irrigacdo, reaplicou-se o questionario
inicial com algumas adequacdes referentes as ilustracbes de acordo com o contexto da
pesquisa, com o intuito de avaliar se o objetivo geral foi alcancado (Figura 64).

Dando prosseguimento a analise referente ao questionario final, foram criadas as
categorias e unidades seguindo os critérios de Bardin (2011). Desta forma, segue-se a analise
das respostas obtidas neste questionario avaliativo, organizadas no Quadro 8, formando as

primeiras unidades e categorias.
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Figura 64 — Reaplicacdo do Questionario Final
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Foram aglutinadas as categorias afins, (Quadro 08) e quantificado o numero de

Fonte: Elaboracgdo propria

unidade de significacdo seguindo os critérios do método de Bardin (2011).

Quadro 08- Categorias e unidades de significacdo dos conceitos de Energia no Contexto de

uma horta automatizada

Categorias
unificadas

Unidades

NUmero

Fotossintese —
importancia
para 0s seres

vivos, fatores

bioticos e
abidticos

A: “as plantas criam seu prdprio alimento”; B: “produzem 0s
componentes orgdnicos”; D: “processo de alimenta¢do das
plantas”; E. “produzem seu proprio alimento”; F: “produzir
matéria organica; G: “produz a glicose - matéria organica. ”’; H:
“Transformar gds carbénico em oxigénio”; 1. “produzir oxigénio
e matéria orgdnica”; J. “produzindo matéria orgdnica, a
glicose”; K: “produzem seu proprio alimento ...liberam o gas
0,”.; L: “produz a glicose”; : “fonte de energia a luz solar”; B:
“A energia do sol é capturada”; B: “captam a luz solar”; C:

31
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“com a ajuda do sol”; D: “fonte de energia o sol”; F: “energia
solar”; G: “A luz solar”; J: “energia solar”; L: “luz solar”; B:
“A energia do sol é capturada”; H: *“ 0 sol é a fonte de energia”;
A: “fonte de energia a luz solar que assim produzem energia
quimica”; D: “A clorofila absorve a luz solar e se transforma em
energia quimica”; F: “ a clorofila+energia solar” ”; F: “dar a
energia quimica” J: “a energia solar transformando em energia
quimica”; L: “a planta recebe a luz sol”; F: “A Fotossintese, ela
ocorre em duas fases . fase escura e clara”; G: “. A fotossintese
acontece em duas fases, fase clara e fase escura, é na fase escura
que produz a glicose”; L: “a planta recebe a luz sol”.

Energia:
transformacdo e
propagacao de
calor

A: “ produzem energia quimica”; D: “transforma em energia
quimica”; F: * dar a energia quimica” J: “a energia solar
transformando em energia quimica”; L “Radia¢do com a ajuda
do sol”; L: “luz solar(radia¢ao); D: “as moléculas mais quente
fica ocorrendo o processo de convecgdo”; F: “as moléculas iam
se separar... processo de convecgdo que o ar aquecido da folha
sai e o ar do lado de fora entra que o mais frio”; J: “as
moléculas de ar ficam agitadas... 0 ar quente sai e ar frio
entra....entrando gds carbonico e saida do oxigénio”; A: “as
moléculas ficam mais agitadas”; A: “.0 gas carbonico entre e o
oxigénio saia mais rapido acelerando o processo de fotossintese ”;
D: “quanto mais agitadas as moléculas mais quente fica
...fazendo o processo de fotossintese ocorrer mais rapido”; E:
“dia ensolarado a clorofila ... absorver a luz solar... com o vento
a planta pode pegar o CO2 do ar para poder soltar o O2
(oxigénio)”; G: “o grau de agitagdo das moléculas.”; J: “o ar
quente sai e ar frio entra,... entrada do gas carbdnico e saida do
oxigénio.” K: “a energia que a planta..., com o vento a planta
pode pegar o CO2”.

16

Sol -
Importancia na
vida no planeta

A: “sem ele ndo existiria vida na terra.”; B: “sem o sol o planeta
nao teria calor e congelaria e as plantas morreriam” ; D: “sem 0
sol ndo aconteceria o processo de fotossintese, sendo assim as
plantas ndo teriam o que comer e morreriam igualmente a maior
parte dos seres vivos na terra.”; E: “a Iuz solar é uns dos
principais fatores para que as plantas”’; F: “sem o sol os vegetais
nao conseguiriam realizar a fotossintese e nem existiria vida na
terra”; G: “a luz solar é uns dos principais fatores para que as
plantas possam fazer a fotossintese.”; |:“gracas a ele que as
plantas se alimenta, além de ajudar a manter a temperatura ideal
no planeta” ; J: “Sim, é muito importante para o
desenvolvimento das plantas e para nés seres humanos”’; K: “sem
ele ndo existiria vida na Terra, as plantas precisam dele para
crescer, e também nos fornece vitamina D.”; L: “tudo precisa do
sol as plantas e os seres humanos, o sol é fonte de vitamina d que
ajuda na fotossintese e no nosso organismo”. M: “todo mundo
depende do sol, o sol é importante para todos 0s seres Vivos ”

11

Meio ambiente:

I: “néo prejudicam o meio ambiente”; G: “sem agrotoxicos”; D:

35
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preservacdo e | “livre de agrotoxicos”; C: “mais natural sem agrotoxico”; B:
acoes “sem agrotoxicos”; A: “orgdnicos sem agrotoxicos” L: “livres
sustentaveis de agrotoxicos”;

A: “um ancinho e usar as folhas secas... fazer adubo”; C:
“fizemos adubo natural”; D: “Normalmente eles queimam as
folhas mas isso ndo faz bem para a natureza, o melhor seria
transforma-las em adubo”’; E: “pegar as minhocas e colocd-las
no esterco de boi para fazer um adubo ...casca de restos de
alimentos ...produzir humus”’; F: “pegar as folhas secas e fazer
adubo” G: “Fazendo adubo... ndo ir4 agredir o0 meio ambiente e
o terreno ficara limpo”; I: “Transformando em adubo para as
plantas”. K:“pegar as minhocas e coloca-las no esterco de boi
para fazer um adubo.” ; L: “limpar com a md&o com o maior
cuidado possivel, pra ndo matar as minhocas”. M: “transforma
tudo em adubo”’; M. “purificacdo do ar”; B: “Limpar o terreno e
cuidar da terra”; M: “ambiente com 0 solo bom e fofo”; C:
“fornecer agua através das garrafas”, D: “regar as plantas
qguando o solo estiver seco e ndo rega-las quando chover nao
encharcada o solo” F: “uma irrigacdo que pudesse regar todas
as sementes”; M: “molhar as plantas com uma mangueira ou
com um regador para pelo menos prevenir que elas néo
morram”; J. “molhar a horta sempre que ela estiver seca”; A:
“as condigoes necessarias ... limpar o local, mexer a terra,
colocar adubo e plantar”; B: “Limpar o terreno e cuidar da
terra”” ; C: “fazer os canteiros” ; D: “limpar o terreno, mexer a
terra e colocar ..e molhar”; E: “solo era bom para plantar, ver se
era possivel regalas naquele local”; F: “ boa terra e um lugar
que pegasse sol”; “sementes, mudas, adubo, &gua e energia
solar,” I: “afofamos o solo, plantamos e regamos”; J: “afofar a
terra antes de colocar as sementes e fizemos adubo.”; L: “solo
,dgua, mudas, sementes, adubo”; M: “o solo bom e fofo para
poder plantar”.

A: “irrigacdo automdtico”; B: “irrigacdo automatizado”’; D: “O
regador automdtico”; E: “irrigacao automatica, ” M: “utilizando

’

Arduino”; G: “Criando um sistema de irrigagdo automatizada.”;

. H: “fazendo um Regador Caseiro Automatico” ; |. “Uma horta
Tecnologia . 1 " 10

automatizada” ; J: “irrigacdo automatico programado para

molhar a horta ”; L: “o Arduino, e as garrafas de &gua no

solo”; E: “se ndo tiver muito dinheiro para fazer essa irriga¢do
utilizando Arduino”.

Fonte: Elaboragéo propria

Ap0s aglutinacdo das categorias e das unidades significacdo, houve a quantificacdo e
desta forma, realizada a compilacdo conforme (Figura 65), seguindo os critérios de Bardin
(2011).
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Figura 65 - Dados compilados das categorias referente ao estudo de Energia no contexto de
uma horta automatizada

[ Energia no contexto de uma Horta Automatizada ]

|
p
Energia e preservacdo do ambiente no ]

contexto de uma horta automatizada.

|

Fotossintese — fatores bidticos e abioticos:
importancia para 0s Seres Vivos

|
Energia: transformagdo e propagacdo de
calor

\
Sol - Importéncia na vida no planeta
|

Meio ambiente: preservacdo e acdes
sustentaveis

l

Tecnologia

Fonte: Elaboragao propria

Em relacdo a categoria Fotossintese- fatores bioticos e abioticos: importancia para os
seres vivos foram recortadas 31 unidades e percebeu-se que os educandos A, B, D, F G, I, J,
K e L definiram a fungdo do fenémeno da fotossintese para as plantas (vegetais), sendo que 0s
educandos F e G, citaram as fases da fotossintese e o educando G, além de citar as fases,
identificou que é na fase escura é que ocorre a sintese de glicose. Os educandos L, B, C, D, F,
G, J, L, H, A, D e F reconhecem que a fonte de energia necessaria para a ocorréncia da
fotossintese é a energia solar, porém o educando L, reafirma essa constatagdo em trés
unidades.

A categoria Energia: transformacdo e propagacdo de calor foram recortadas 16
unidades significativas, os educandos A, D, F e J, identificaram a transformacéo da energia
solar em energia quimica que ocorre no processo da fotossintese.

J& os educandos L, D, F, J, D, E, G e K descreveram o processo de propagacdo de
calor; L citou 2 vezes o processo de radiacdo sem maiores detalhes; D, J, A, G,F e K
descreveram o processo de conveccdo com detalhes e associaram a troca gasosa do fenémeno

da fotossintese ao processo de propagagdo de calor (conveccdo);, D e F identificaram o
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processo juntamente com a explicacdo do fendmeno; A mostrou que o calor faz as moléculas
ficarem agitadas, mas néo identificou o processo de propagacdo e nem deixou claro a qual
molécula estava se referindo, 0 que parece mostrar que o aluno tem ciéncia de que calor é
energia em transito, mas nao consegue definir e nem identifica-lo. Vale ressaltar que nenhum
educando explicou ou citou a propagacéo de calor por conducao.

A categoria referente ao Sol — Importancia da vida no planeta apresentou 9 unidades
recortadas das respostas dos educandos. Os educandos A, K e M destacam a importancia do
sol para vida na Terra, ja os educandos, E, F, G, J e K associaram a dependéncia dos vegetais
para produzirem matéria organica pelo fendbmeno da fotossintese. Vale destacar, que a
resposta dos educandos B, que associou a inexisténcia de vida na Terra sem o sol, porque o
planeta congelaria; e o I que falou da dependéncia das plantas para produzir matéria organica
e desta forma, o vegetal manter a temperatura agradavel; K e L associaram a importancia do
sol & producéo de vitamina D; ja o M, se limitou a falar que todos os seres vivos dependem do
Sol, sem especificar nenhum beneficio. Nesta categoria, os educandos expressaram também a
importancia do sol para vida na Terra de varias maneiras com enfoque em mais de uma
vertente, ratificando o principio da TASC da Consciéncia Semantica e do conhecimento como
linguagem.

A categoria Meio Ambiente: preservacao e acgoes sustentaveis e Tecnologia tiveram 35
e 10 unidades respectivamente recortadas das respostas dos educandos, mostrando indicios de
ter despertado uma consciéncia ecoldgica em relacdo ao meio ambiente e 0 uso da tecnologia
de forma sustentavel, como retratam as analises a seguir.

Os educandos I, G, D, C e L se mostraram preocupados com 0 meio ambiente, o I,
expressa isto por meio de palavras, ja os demais destacam a ndo utilizacdo de agrotdxico nos
alimentos para torna-los mais nutritivo.

Na questdo trés referente a solucdo a ser dada para se livrar dos restos organicos
encontrados no solo como as folhas secas, bem como evitar a morte de seres decompositores
responsaveis pela ciclagem da matéria organica como as minhocas.

Os educandos sugerem agdes sustentaveis como retird-las com ancinho (A); limpar
com a mdo e com cuidado para ndo matar as minhocas (L); mas a maioria remete a
decomposi¢do da matéria organica produzindo adubo (A, D, C, D, E, F, G, I, K, M, J e L);
alguns citaram a utilizacao de esterco de boi e minhocas na producao do adubo (E e K); um

educando fala em purificagdo do ar (M), outros se remeteram aos cuidados com o solo (B, M,
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C,D, E, F, I,JeL). Nesta categoria notou-se que muitos educandos citaram mais de uma
vez, as medidas de preservacdo do meio ambiente.

Segundo Santos e Mortimer (2002) o meio ambiente tem sofrido a acdo antropica o
que vem interferindo de forma negativa no meio ambiente. Eles acreditam que para se fazer
ciéncia deve-se ter a preocupacdo com os efeitos e causas e para que isto aconteca, propéem
que o ensino seja pautado na Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Essa postura é reafirmada por Santos (2008) que acredita numa educacdo cientifica
critica, ou seja, onde o individuo deve questionar os modelos prontos apresentados, aléem dos
valores referentes ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade em se encontra
inserido. O individuo deve se tornar protagonista, é importante que se crie ferramentas
tecnologicas para desenvolver o0 senso critico. Esses estudos tiveram enfoque CTSA e se teve
a preocupacao de ndo gerar uma concepc¢do ingénua da visdo de ciéncia.

Em relacdo a categoria Tecnologia percebeu-se que os educandos A, B, | e L propdem
0 uso de uma irrigacdo automatica sem dar maiores detalhes; D e H sugerem um regador
automatico, sem dar detalhes também; M, L e E indicam o Arduino como um material de
baixo custo e de facil manuseio acoplado com garrafa pet para montar um sistema de irrigacao
automatica, G indica a criacdo de um sistema de irrigacdo automatica.

Os autores Amaral et al., (2018) desenvolveram um sistema automatizado de irrigacao
em plataforma de cddigo aberto de baixo custo de instalacdo. Esse programa de codigo aberto
é controlado por uma placa de supervisdo cujo objetivo foi monitorar a umidade do solo de
forma a controlar o nivel de umidade do solo em relagdo ao nivel previamente definido, desta
forma o programa liberava uma mensagem para abertura da passagem de agua pela valvula
solenoide quando a umidade estivesse abaixo do programado.

O programa foi carregado em uma placa Arduino, utilizando uma simula¢do na
plataforma gratuita Tinkercad (www.tinkercad.com) e o codigo foram redigidos no editor de
Sketch padrao Arduino.

Camargo et al., (2018) também propdem a construcdo de um sistema com sensores
eletrbnicos de baixo custo, usando o codigo aberto e a tecnologia do Arduino. Neste projeto, a
rede desenvolve um sistema de coleta, armazenamento e analise de indicadores em tempo real
gue monitora a temperatura, umidade, luminosidade e umidade do solo.

As concepcdes dos educandos em relagdo a SD foi muito positiva, 0 que sinalizou para
a professora/pesquisadora que embora as dificuldades enfrentadas no decorrer da implantagédo
do projeto, o objetivo foi alcangado, pois a aprendizagem se tornou prazerosa e divertida para
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a maioria dos educandos. As duas condi¢BGes necessarias para que a aprendizagem se torne
significativa (TAS) sdo que o material seja potencialmente significativo e 0 desejo de
aprender. A escolha de uma horta para o estudo de energia foi um material assertivo que
despertou o desejo em aprender de forma significativa e critica.

Foi realizado um comparativo entre as categorias que o0s educandos apresentavam
antes do desenvolvimento desta SD e ap6s. No levantamento dos conhecimentos prévios
foram criadas quatro categorias: “Alimentos saudaveis: valor nutricional; Energia solar e
fotossintese; Meio Ambiente/ Ac¢Oes sustentaveis; Importancia da luz solar para o planeta”.
Essas categorias criadas foram mediante as unidades recortadas das respostas dos educandos
ao questionario inicial, porém percebeu-se que os educandos ndo sabiam explicar os conceitos
e ndo os associam aos processos fisicos, quimicos e bioldgicos envolvidos no projeto. Ja na
reaplicacdo do questionario surgiram novas categorias com conceitos bem definidos que

foram descritos apds o Figura 66.

Figura 66 — Comparacdo das categorias ap0s aplicacéo do projeto

[ Energia no contexto de uma Horta Automatizada
Energia e fotossintese Energia e preservacao do
importancia/sustentabilidade ambiente no contexto de
uma horta automatizada.

J

Alimentos saudaveis: valor

e Fotossintese — fatores biéticos e abioticos:

importancia para os seres Vivos

Energia solar e fotossintese : ~ ~
Energia: transformacéo e propagacao de calor

Meio Ambiente/ Ac¢des sustentaveis Sol - Importancia na vida no planeta

Meio ambiente: preservacao e aces
Importancia da luz solar para o sustentaveis

planeta

Tecnologia

Fonte: Elaboracédo propria

Os onze momentos de desenvolvimento do projeto, com atividades lidicas e praticas

se mostraram potencialmente significativo para os educandos, percebia-se a cada encontro a
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empolgacdo e o desejo em desvendar os desafios propostos. O resultado foi expresso pelas
categorias criadas mediante as respostas dadas a reaplicacdo do questionario inicial.

Na categoria “Fotossintese — fatores bioticos e abidticos: importancia para os seres
vivos” os educandos conseguiram explicar o fenémeno da fotossintese com sua fungédo e os
componentes necessarios para realizagdo do fendmeno. Anteriormente, ndo sabia a funcéo da
fotossintese e alguns associaram a respiragdo. Além de confundir o gés utilizado pelo vegetal
para producdo da matéria organica.

A categoria “Energia: transformacdo e propagagdo de calor”, inicialmente nao
sabiam definir calor, muito menos os processos de propagacéo de calor. No questionério final,
a maioria conseguiu definir calor, identificar os processos de propagacdo radiagdo e
conveccao, porém o processo de conducdo ndo apareceu nas unidades recortadas. Ja o
processo de transformacdo de energia que ndo surgiu nas unidades do questionario inicial,
ficou bem claro no questionario final.

“Sol - Importancia na vida no planeta”, essa categoria foi citada inicialmente, porém
referindo apenas como fonte de vitamina D. Nas unidades recortadas apés aplicacdo da SD,
foi retratado a importancia do sol para os vegetais na producdo de matéria organica,
associaram avida de outros seres vivos, fonte de vitamina D, além de expor que sem o sol o
planeta seria muito frio e ndo seria possivel a vida de nenhum ser vivo.

A categoria “Meio ambiente: preservacdo e acfes sustentaveis”, essa categoria com
enfoque no CTSA, percebe-se que os educandos observaram e atuaram no meio ambiente de
forma consciente, evitando impactos ambientais, citando acbes de producdo de adubo
organico com uso de estrume e minhocas, para os alimentos ficarem mais saudaveis e
nutritivos; limpeza do solo com reaproveitamento da matéria organica para produzir adubo
sem atear fogo; além de citar técnicas de irrigagdo com materiais de baixo custo.

A ultima categoria criada foi a “Tecnologia”, através do projeto, os educandos
mostraram como utilizar a tecnologia e materiais de baixo custo sem agredir o meio ambiente.
Todos fizeram um sistema de irrigacdo automatico usando o Arduino, uma proposta
sustentavel e que permitira que o projeto se mantenha vivo. Mediante ao exposto, conclui-se
que essas novas categorias apontam para os indicios de que houve aquisicdo de novos

conceitos e consequentemente a aprendizagem significativa e critica.

Atividade 5: Avaliacio da proposta de ensino

Apds a aplicacdo da avaliacdo final, fez-se uma avaliacdo da proposta deste projeto,

buscando avaliar aos olhos dos educandos a metodologia aplicada. A avaliagdo da Sequéncia
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Didatica pelos protagonistas do processo € fundamental para que possa repensar 0s pontos
negativos da SD elaborada.

A primeira pergunta: “Vocé gostou de participar do projeto? Justifique sua resposta.
Esta pergunta relacionada com a satisfacdo dos educandos em ter participado do projeto e
destacar o que foi mais relevante. Dos 12 participantes, todos responderam que gostaram de
participar do trabalho de pesquisa. A seguir destacarei o que cada um achou relevante por

meio dos recortes realizados dos questionarios (Quadro 09).

Quadro 09 — Respostas do nivel de satisfacdo dos educandos

EUCANDOS NIVEL DE SATISFACAO

“Maneira diversificada e diferente de abordar o conteuido”.

“Achei longo demais, mas as atividades eram muito boas”.

“Gostei de tudo”.

“Tudo, principalmente os jogos”.

m|o|0|m|>

“Gostei bastante desse projeto foi uma forma bem diversificada de interagir
com o educador, como gostei bastante.”’

“Gostei Muita da explicagdo e de fazer desenho e historia em quadrinhos.”

“Tudo muito interessante.”

“Gostei de tudo.”

’

“Eu gostei até certo ponto, mas comecei a me desanimar e ndo gostei mais.’

“Gostei dos jogos, fica mais facil de aprender.”

“Aprendi muito, achei muito divertido.”

AN« |—|IT|®|m

“Embora ndo pudesse acessar por falta de internet, mas os dias que
participei foi muito interessante.”

Fonte: Elaboracéo propria

A segunda questdo “Vocé teve dificuldade em participar das aulas online? Por qué?”
Dois educandos responderam que tiveram dificuldade de acesso a internet e por isso tiveram
pouca participacdo nas atividades e o desempenho n&o foi tdo satisfatorio.

Em relacdo a terceira questdo “Abaixo, comente alguma atividade (online) que mais
gostou. Se houver, é claro!”. Foi realizado recortes da atividade que os educandos mais

gostaram a seguir (Quadro 10).

Quadro 10 — Respostas do nivel de satisfagdo em relacéo as atividades propostas na SD

EDUCANDOQOS NIVEL DE SATISFACAO
A “O Plickers””.
B “Gostei de plantar”.
C “Show do Milhdo”.
D “Show do Milhdo”.
E “Gostei mais do joguinho que fizemos na sala de aula, tinha até tempo
para responder, muito divertido ”
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“Gostei de fazer a horta”

“Gostei muito das atividades da fofossintese.”

“Gostei do jogo do milhdo.”

“De fazer as tirinhas da fotossintese e do show do milhdo”

“Gostei do Show do milhdo.”

’

“ A aula que contamos sobre a rua quente e o ovo fritando nela.’

rXl«|=—|IT|®Om

“Ndo lembro.”

Fonte: Elaboracéo propria

A quarta questdo pretendeu-se investigar ainda o grau de satisfacdo pelas dinamicas
propostas para o estudo do conteldo, oito educandos assinalaram que foi uma maneira
diferente, que ajudou a entender e aprender de uma forma dinédmica e divertida, dois
educandos assinalaram que era uma maneira diferente e interessante, mas que ndo me ajudou
a entender melhor, por isso prefiro aulas presenciais e com explicagdes no quadro e dois
educando assinalaram que as aulas tiveram muitas atividades diferente e interessante que me
ajudou a entender um pouco melhor, mas que demorou muito.

Quinta questdo “Vocé acha que o projeto te ajudou a mudar alguns habitos
alimentares? Por qué?” Em relacdo a mudanga de habitos alimentares associado ao
desenvolvimento do projeto, a grande maioria dos educandos, embora tivessem a ciéncia do
valor nutricional dos cultivos organicos, um nédo gosta de verduras e legumes; um educando
relatou que ndo participou direito para opinar e um educando disse que esta tentando se
alimentar melhor.

A (Ultima investigacdo referente a contribuicdo do desenvolvimento do projeto em

mudanga de postura em relagcdo ao meio ambiente (Quadro 11).

Quadro 11 — Investiga¢do em relacdo a mudanca de postura em relagdo ao ambiente

EUCANDOS NIVEL DE SATISFACAO
A “Ter cuidado com 0 meio ambiente "
B “Gostei de plantar”.
C “Produzir o proprio alimento.”.
D “Gosto de plantar e aprendi a gostar de alimentos nutritivos”.

“Teve uma parte em especial que prestei muita aten¢do em relagdo
ao efeito estufa. Depois de todas as explicacdes de como 0s
desmatamentos e as queimadas prejudicam o meio ambiente. Dessa
E maneira me fez pensar que se continuar assim, podemos ter
grandes problemas no futuro, mas as pessoas nao se importam
muito com isso e ndo procuram ficar informados sobre esses
assuntos ”

“Ser cuidadoso com o ambiente”

“Saber mais sobre a fotossintese e saber mais sobre os vegetais.”’

“Sim. ’

—|IZ|®m

“Ter cuidado com as plantas e dar mais valor ao meio ambiente”
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bl

“Plantar mais.’

“Eu cuido melhor das minhas planzas. ”

X[«

“Aprendi sobre hortas.”

Fonte: Elaboragéo propria

As concepcdes dos educandos referentes a Proposta Didatica se encontram expressas a seguir
(Gréfico 6).

Gréfico 6 - Concepgdes dos educandos referentes a PD

CONCEPCOES DOS EDUCANDOS

12

10

N&o mudaram o héabito alimentar

Nimero de Educandos
Le=]

Preferncia pelo jogo SMF

Satisfagdo de participar da PD

Aulas divertidas-ajudou a entender o contetido

Concepgdes

Fonte: Elaboragéo propria

162



7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como principal objetivo investigar as contribuicbes para
aprendizagem significativa critica, de uma Sequéncia Didatica com foco CTSA, para o estudo
da temética Energia em nivel Fundamental 1l e no contexto da construcéo colaborativa de
uma horta escolar automatizada. Para atingir esse objetivo foi utilizada uma SD investigativa
buscando estudar o conceito de Energia no Contexto de uma Horta Automatizada pautada nos
principios da TAS (AUSUBEL, 1968) e da TASC (MOREIRA, 2000).

Esta SD foi elaborada e programada para aplicagdo numa escola estadual para
quarenta educandos do 9° ano do Ensino Fundamental, com uma abordagem do conteido
Energia contemplando as competéncias e habilidades da unidade Matéria e Energia da BNCC
(BRASIL, 2017). Porém a pandemia Covid-19 /2020, exigiu isolamento social o que
impossibilitou a aplicagdo de forma presencial. Desta forma, esta sequéncia foi reestruturada,
com a previsdo de um encontro presencial, para o plantio dos cultivos na escola com as
devidas autoriza¢Ges dos responsaveis e um encontro com uma dupla para implantacdo do
sistema de irrigacdo automatica.

Apesar das dificuldades impostas pela pandemia Covid-19, a participacdo de doze
educandos foi ativa de forma a se tornarem protagonista do projeto. Percebeu-se que a
motivacdo dos educandos em construir conceitos por meio das atividades investigativas
propostas, foi um dos pontos altos desta aplicagéo, sendo um dos indicadores para iniciar o
letramento cientifico, incentivado pela abordagem CTSA e segundo preconiza a BNCC
(BRASIL, 2017). Todo esse processo deve acontecer durante o Ensino Fundamental.

A escola desempenha um papel importante na disseminacdo da Educacdo e através
desta pesquisa trabalhou-se a SD de forma tornar o aprendizado significativo e critico. Neste
proposito, escolheu-se contextualizar a SD levando em consideracéo a realidade do educando
para que o material fosse potencialmente significativo despertando o desejo dos educandos
em aprender, atuando no meio ambiente, modificando suas posturas, desenvolvendo atitudes
sustentaveis e se tornando um cidadao critico.

No ambiente escolar, varias tentativas de construcdo de horta tém fracassado devido a
falta de irrigacdo dos vegetais durante o recesso escolar e as férias coletivas. Com intuito de
sanar as dificuldades apontadas, automatizou a horta com projeto elaborado por duas

educandas, utilizando a tecnologia do Arduino e materiais de baixo custo.
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As producdes dos educandos ao longo do desenvolvimento deste projeto foram
realizadas nos celulares dos mesmos. Utilizaram aplicativos de féacil compreensdo e de
linguagem acessivel para realizarem as atividades se, as quais se mostraram contextualizadas
e com estética exemplar.

Os instrumentos de coleta de dados foram analisados qualitativamente pelo método de
andlise de curriculo de Bardin (2011) e o paradigma interpretativo de Viana (2014), para
analisar as historias em quadrinhos e Luquet (1969), para analise dos desenhos e folder. Ainda
utilizou representacdo grafica para analise dos jogos de pergunta e resposta.

Por meio do questionario de levantamento prévio, verificou-se que os educandos
pouco sabiam sobre os conceitos trabalhados no fendmeno da fotossintese. Eles nao
associavam a fotossintese a sintese de matéria organica (glicose), tdo pouco sabiam sobre a
fonte primaria de energia, propagacao de calor, efeito estufa, reaproveitamento da matéria
organica, forma e fonte de energia envolvidos no fenémeno.

Os onze momentos da SD foram aplicados buscando a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora da TAS (AUSUBEL, 1968), possibilitando aos educandos
construirem novos conceitos, associando aos presentes nas suas estruturas cognitivas. Para
consolidar esses conceitos foram propostas pelo mediador do processo, algumas atividades
ludicas, simuladores e videos.

O desenvolvimento desta SD foi marcado por alguns pontos negativos como a
dificuldade financeira da maioria dos alunos, uma vez que além de serem de comunidades
carentes, tiveram que lidar com os problemas impostos pela pandemia de Covid-19. Isso
limitou a participacdo nas aulas dos quarenta educandos matriculados na turma, apenas
dezesseis se mostraram desejosos e em condi¢fes financeiras de ter acesso a internet e
participar da pesquisa e deste, doze participaram de todos os momentos propostos nesta SD. A
aula de campo foi outro ponto negativo em relacdo a condugdo dos educandos ao espaco
escolar, alguns pais nao tiveram disponibilidade financeira de conduzir o filho até a escola,
houve relato de um responsavel de vir com o educando caminhando por alguns quilémetros
para permitir a participacdo deste na construcao da HE.

Outro ponto negativo foi em relacdo a execucgédo dos experimentos que aconteceram de
forma demonstrativa por meio de videos ou pela pesquisadora/professora no seu ambiente de
casa sendo acompanhado pelos educandos de forma online, 0 que gerou duvidas na hora

relatar o passo a passo do experimento.
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Apesar de todos 0s pontos negativos, destaca-se como ponto positivo marcante, que
tornou possivel o desenvolvimento do projeto, o apoio incondicional da direcdo. Esta
preparou 0s canteiros, comprou materiais para dar suporte ao plantio e irrigacdo como
instrumentos de jardinagem, minhocas, estrutura para producdo de humus, fornecimento de
materiais de higiene de uso individual como mascara e alcool em gel.

Apesar de toda aplicacdo ter sido realizada de forma remota, com a participagao
sincrona dos alunos e com acesso ao material disponibilizado para estudo, alguns
abandonaram as aulas, fato atribuido a dificuldades financeiras dos mesmos.

Durante a aplicagdo da SD pode-se observar a mudanga de comportamento dos
educandos no que se refere a seu envolvimento, criticidade e participacdo. A construgdo da
horta foi de extrema relevancia para essa mudanca. No que se refere a aprendizagem, por
verbalizagcdes como exemplificadas a seguir, pode-se fundamentar que os conceitos ganharam
mais sentidos. Tais argumentos mostram o emprego de conhecimento relacionado ao contexto
social.

A SD apresentou um universo em que eles puderam fazer suas proprias descobertas,
interagindo uns com os outros, mesmo de forma remota e permitindo que aprendessem a lidar
com o0s préprios erros e limites, construindo a ideia de que as falhas e as limitagcdes fazem
parte do processo, sendo possivel seguir em frente e elevando sua autoestima. Algumas
declara¢bes podem confirmar essa constatacéo:

No que se referem aos instrumentos utilizados, os jogos online, usados para avaliacao,
despertaram a motivacdo dos educandos e o desejo de aprender. Com excecdo de um
educando, que ndo conseguia acessar as aulas, todos os outros tiveram aproveitamento acima
de 60% nas atividades avaliativas.

Em relacdo a execugdo do projeto de irrigagdo escolhido, a dupla que se destacou
como melhor projeto, prop6s o uso de doze garrafas para acoplar as mangueiras de irrigagéo.
Esse processo, apesar de mostrar a proatividade dos alunos, conduziu também a concluséo
deles mesmos de que a pressdo da agua dentro das garrafas diminuisse, encharcando o solo.
Esse foi um ponto muito positivo da pesquisa. As alunas puderam relatar as dificuldades na
apresentacdo para o restante do grupo, mostrando a busca por outras solugdes. Toda essa
problematica esteve conectada com a abordagem CTSA.

A investigacdo mostrou que o sistema de irrigacdo com 12 garrafas ndo funciona bem,
pois a pressao da agua dentro das garrafas ndo foi suficiente para a agua jorrar e molhar todos

os cultivos, desta forma ocorreu que nos canteiros perto da mangueira a agua saia e empogava
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enxarcando o solo e apds a observacdo das autoras do projeto, elas propuseram refazer e
colocar apenas uma garrafa e com isso foi possivel validar o projeto porque a dgua exerceu
uma pressao no interior da garrafa pet suficiente para esguichar e irrigar todos os canteiros.
Desta forma, no material final (Produto Educacional) foi salientado tal dificuldade e proposto
a correta utilizagdo para fins de irrigacéo.

Outro ponto a se destacar se refere ao uso da tecnologia. O Arduino é conectado a um
sensor de umidade, o qual ndo deve ser feito de material que favorece a corrosdo, para que
ndo ocorra a oxidacdo e queima com um més de uso.

As atividades deste projeto visaram também despertar o “espirito empreendedor” e a
mudanca de comportamento frente aos problemas ambientais. Promover condutas
sustentaveis, que motivem ao empreendedorismo. Isso pode ser observado nas respostas
dadas em relacéo a SD, exemplificadas a seguir:

Com a pesquisa descobriu-se que é possivel uma formacédo, na qual os educandos s&o
preparados para serem pessoas reflexivas sobre sua propria acao, criticas sobre o que fazer
com o que aprendem. Educandos que, mesmo sendo oriundos de escola publica da periferia,
demonstraram interesse e capacidade para promover mudangas de sua realidade cultural,
social e educacional. Vale ressaltar que essa SD foi aplicada na forma remota e resultou na
elaboracdo de um Produto Educacional que servird de suporte para os educadores que se
interessarem em desenvolver um projeto interdisciplinar abordando a tematica Energia no
contexto da construcdo de uma Horta Automatizada pautada nos principios da TASC e com
énfase no CTSA. As andlises dos instrumentos de coletas de dados mostraram que 0s
conceitos de calor, temperatura, propagacao de calor, reacGes quimicas, fases da fotossintese,
fontes e formas de energia, mudancas climaticas foram satisfatorias mostrando indicios de
uma aprendizagem significativa e critica.

Por fim, acredita-se que o material elaborado na pesquisa, 0 Produto Educacional,
podera auxiliar professores do Ensino Fundamental a trabalhar o conceito de Energia, bem
como outros conceitos, de uma forma a se motivar a aprendizagem significativa critica, bem

como elevar a autoestima dos educandos.
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APRESENTACAO

Caro educador (a),

Este material foi preparado em forma de uma Sequéncia Didatica, com o
objetivo de facilitar o aprendizado de Ciéncias no 9° ano do ensino fundamental 1. A
tematica deste trabalho é o estudo da “Energia no contexto de uma Horta
Automatizada”.

A Sequéncia Didéatica aqui desenvolvida se apoia nos referenciais tedricos da
teoria da aprendizagem significativa critica (TASC), nas habilidades propostas pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e no enfoque Ciéncia, Tecnologia,
Ambiente e Sociedade (CTSA).

A SD esta dividida em 11 momentos. Seguindo as orientacBes da TASC, a cada
novo tema trabalhado nos momentos realiza-se uma revisdo do tema anterior
(reconciliacdo integradora), sendo também todas as tematicas diferenciadas
progressivamente (diferenciacdo progressiva) em nivel de complexidade (AUSUBEL,
1993, 2000).

Trabalhou-se ao longo da SD alguns principios da TASC, no primeiro momento
buscou-se investigar o conhecimento prévio dos educandos, e em toda a proposta estdo
presentes 0s principios da interagdo social e do questionamento, principio da ndo
centralidade do livro texto, o principio do abandono da narrativa e o principio da nédo
utilizacdo do quadro de giz, (MOREIRA, 2000).

O diferencial desta SD esta no principio da interacdo social e do questionamento.
Este consiste em aprender a aprender, propondo perguntas ao invés de dar respostas
prontas. O enfoque é tornar o educando protagonista do processo de aprendizagem. A
maioria dos momentos de aprendizagem é motivado por perguntas investigativas. O
objetivo é despertar a curiosidade e estimular a busca de respostas as problematicas
levantadas pelo educador.

O papel do educador é ser o mediador. Ele dara subsidios para o educando se
transformar em um individuo ativo, critico, que atue na sociedade de uma forma
sustentavel. Ele ndo deve apresentar respostas prontas, mas em parceria,

direcionar, mediar e orientar o educando a buscar melhores solugdes.
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Desta forma, as atividades propostas por meio de experimentos, videos,
simuladores de fendmenos fisicos e jogos online pretendem possibilitar a construcao de
conceitos significativos para o educando.

O foco deste ensino é o educando, protagonista de todo processo de construcao
do conhecimento dos conceitos da fisica e biologia vegetal, contextualizados na
construcdo de uma horta automatizada.

Suzana Maria Santos de Oliveira Alencar
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Este material foi pensado inicialmente para uma aplicagdo presencial em
colégio estadual situado no municipio de Campos dos Goytacazes. Contudo, devido a
pandemia mundial (BRASIL, 20) divulgada no inicio do ano (dia 30 de janeiro de 2020)
e reconhecida em ambito nacional pela portaria n® 188 de 03 de fevereiro de 2020. Por
meio da resolugdo n° 189/2007 CEPEX art 6° prevé a execugdo das atividades remotas
das teses no ambito da pos-graduacdo stricto sensu por meio de atividades remotas,
apoiadas por tecnologias digitais de informacao e comunicacao (TDIC).
Com momentos de aprendizagem no formato online, sera utilizada a plataforma
Google Classroom como base para envio/recebimento de atividades, e para as

orientagBes/aulas sera utilizado o recurso de webconferéncias, via aplicativo

whatsapp/messenger.

O Quadro 1 apresenta, de forma resumida, todos 0s momentos de aprendizagem

desta Sequéncia Didatica, os quais serdo cuidadosamente discriminados em seguida.

Quadro 1 — Proposta de Proposta das Atividades

Ne Proposta Tematicas TASC/CTSA
Momentos abordadas (Principios)
Atividade 1: Levantamento dos conhecimentos prévios
- Questionario de levantamento Construgao
x o « de uma .
- Apresentacao do prot6tipo da horta para reflexdo horta Conhecimento
10 “Se vocé fosse construir uma horta, quais cuidados e ' prévio;
conhecimentos deveria ter para a manutencao, irrigacéo e Preservacdo do
(2 aulas) - Todos os i S
cultivo? CONCRItoS meio ambiente;
- Orientacdo para selecdo, preparo e plantio das mudas Sustentabilidade.
g y i trabalhados
atraves dos videos: no bimestre
- Video ™ - Horta passo a passo; '
- Video "® - Como construir um vaso auto irrigavel.
Atividade 2: Problemética inicial (educandos em duplas) Fotossintese; Principio da ndo
utilizacdo do
Qual o processo as plantas utilizam para obtencéo de Transferén- quadro de giz; da
2° energia? ciade nédo centralidade do
(4 aulas) energia; livro texto;
- Video sobre experimento Elddea’ - organizador prévio. Uso da tecnologia;
- Video sobre fotossintese’’ Propagacao Enfase na
- Exposicdo oral com Power Point de calor. interacdo,

4 Disponivel em < https://www.youtube.com/watch?v=0RthDFARG0w>.
75 Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=iZVYm-ghVTA >.

76 Disponivel < https://www.youtube.com/watch?v=0B4-wUgPKd4>.

" Disponivel <https://www.youtube.com/watch?v=001nO4tiEKg>.
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- Utilizando o aplicativo Canva’s- historias em quadrinho
“De que forma a planta produz seu alimento?”

criatividade do
aluno.

Atividade 3: Revisando, enfatizando e avaliando.

- Utilizar o simulador Phet™ para enfatizar os conceitos de
fotossintese e processo de propagac¢éo de calor.

Principio da ndo
utilizacdo do

- Desenho do protétipo pelo aluno identificando a forma de Traqsferen- guadro de_glz; da
; ~ ~ cia de ndo centralidade do
o energia, e transformacdes e propagacdo de calor que ocorre - . .
3 {400 da h energia; livro texto; da
(4 aulas) MO prototipo da horta. consciéncia
- Jogo online “Show do Milhdo” x o
Propagagdo semantica.
) . . . de calor.
- Tarefa para casa: pesquisa sobre dois tipos de cultivos, seu .
— . ; S Uso da tecnologia.
valor nutricional e os devidos cuidados com a germinacao,
sensibilidade a exposicéo ao sol, preparo do solo e tempo
necessario para irrigagao.
Atividade 4: Conhecimentos para a construcdo de uma horta Caracteris-
escolar (dupla). ticas gerais Principio do
4° e .. 80 fjo .SOIO; abandono da
(2 aulas) | - Utilizacdo do aplicativo Inshot *°. Cada dupla elabora e Técnicas de narrativa: da
apresenta em forma de video sua pesquisa. wng&gao e consciéncia
cuttivo. semantica; do
Atividade 5: Construindo a horta (Aula de Campo). Cuidado com conhgumento
0 solo: como linguagem.
50 - Atividade colaborativa para o plantio e construcdo da horta. | Processo de Sustentabilidad
(4 aulas) |- Montagem do sistema para producéo de Producéo de adubacdo e ustentabilidade.
hamus. irrigacao;
Plantio.
Atividade 6: Relacionando conceitos. Principio da ndo
Efeito estufa utilizagdo do
6° - Video sobre mudancas climaticas®’. quadro de giz; da
S 82 83 e chuva . x .
(4 aulas) | - Definicdo de calor e temperatura® Phet®. scida interacdo social e
- Experimento demonstrativo: efeitos da chuva acida®. ' questionamento; do
- Elaborag#o de um folder pelo Canva®. conhecimento
como linguagem.
70 Atividade 7: Relacionando conceitos Fontes e
(4 aulas) forma de Reflexdes sobre o
Sera que o homem tem contribuido para mudangas climaticas energia; impacto ambiental;

8 Aplicativo disponivel em: <https://www.canva.com/pt_br/criar/tirinhas/>.

78 Disponivel: < https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes> e
< https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-light_pt_BR.htmi>.

8 Disponivel: < https://play.google.com/store/apps/details?id=com.camerasideas.instashot&hl=pt_BR>
81 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=0e0npq64-LI1>.
8 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=plrzy3AjQT0>.
8Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/greenhouse/latest/greenhouse.html?simulation=greenhouse&locale
=pt_BR.
8 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=IEMjO01xm_4&t=168s>, 2018.
8 Disponivel em: <https://www.canva.com/pt_br/aprenda/modelos-de-folder/>./
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no planeta?

Fontes
alternativas

Enfase na interacao

- Aula expositiva sobre fontes e forma de energia®; de energia; e criatividade do
- Pequenos videos®” sobre mudangas climaticas; Vantagem e aluno.
- UtilizacAo do jogo Plickers® para a avaliagdo dos conceitos | desvantagens
trabalhados (perguntas e respostas).
Atividade 8: Relacionando conceitos Principio do
aprendiz como
8° - Producdo de papel semente: convites, embalagens, cartdo Reciclagem perceptor
(4 aulas) | visita e capas para agendas e cadernos. do lixo seco. | Empreendedorismo
- Atividade colaborativa presencial. Criatividade.
Sustentabilidade.
Atividade 9: Criando sistema de irrigacdo autbnoma.
) ] _ NoGBes Priqcipio da
90 - Apresentacéo de video® sobre Arduino. basicas de aprendizagem pelo
- Criacdo do projeto de irrigacdo sem o Arduino.* NP erro.
(4 aulas) N . eletronica; L
- Elaboracéo de projetos (duplas). x Criatividade.
- Escolha do projeto com maior potencial de programacao | - s4 ga tecnologia.
aplicacdo/praticidade para o contexto (baixo custo).
Atividade 10: Implementando a irrigacéo por gotejamento. Principio do
100 ) L ) . S_ist_ema de abandor_lo da
(4 aulas) - Montagem do sistema de irrigagdo automatizada utilizando |rr|ga(';é0 narrativa.
0 Arduino (Aula de Campo). automatizado Economia
energética.
Atividade 11: Avaliando a aprendizagem. Todos os Princivio d
11° conceitos rinciplo da |
(2 aulas) | - Reaplicacdo do questionario inicial. trabalhados aprendizagem pelo
A X erro.
- Avaliacdo final sobre a SD. no bimestre.

Fonte: Elaboracéo propria

®Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=FRhWawmgjHQ>.
87 Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=ssvFqYSIMho>.
8 Disponivel:< https://www.plickers.com/library>.

8 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=_xRyePvaMqU >.
% Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=CrHJj40Q6Sw>.
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1. Levantamento dos conhecimentos prévios

® OBJETIVOS: Buscar o conhecimento prévio (subsungor) sobre conceitos
basicos de energia, suas formas, transformacdes e aplicacdes;
Instigar a elaboracdo de hipdteses.
® RECURSO TDIC: Sala de aula criada no Whatsapp via Messenger.
® ENFOQUE TASC/CTSA: Conhecimento prévio; Preservagdo do meio
ambiente; Sustentabilidade.

Neste momento inicial serd apresentada a proposta da SD e acordado critérios de
avaliacdo diaria, tais como a divisdo da turma em duplas para realizacdo de algumas
atividades.

ApoOs a apresentacao da pesquisa sera aplicado o questionario para investigacdo
dos conhecimentos prévios doa educandos®*(Figura 1). E importante ressaltar para 0s
educandos que as perguntas sao investigativas e devem ser respondidas com seriedade e
sinceridade. N&o deve haver preocupacdo com erros e acertos, pois ao longo do
bimestre todos os conceitos serdo abordados durante a aplicacdo da SD.

%1 Subsuncor ou conhecimento prévio é o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na
estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que Ihe é
apresentado ou por ele descoberto (AUSUBEL, 1968).
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Figura 1 - Questionario do Conhecimento Prévio dos Educandos

Colégio Estadual José da Patrocinio

sSuEDUC

...

GEWH Disciplina: Ciéncias da Natureza Ano: 32 901/903
i i Jos | 0 Peliso Hivel de Ensino: EF
Professor (z): Suzana Maria Santos de Diiveira Alencar

Nome:

{ A
013 galerinha, hoje estamos iniciando
0 2" bimestre e com muitas novidades!

Aproveitem, questionem ¢ criem! .
{ r

=]

irio de L to (Conk Prévios)

1- Imagine que sua turma fosse convidada para construir uma horta no colégio. Em que aspecto a
construgdo dessa horta pode ajudar na obtengio de almentos nutntivos? Por qué?

|

2- Observe a ilustragdo, ela descreve um fendmeno muito importante para todos os seres vivos. Vocé
sabe associar a produgio de alimentos pelos vegetais a algum tipo de energia? Explique como se di
esse processo e se houver alguma fransformacdo de energia, descreva na sua explicagio.

3. Uma turma de uma escola se organizon & resolven constur uma horta escolar, foi encontrado no
local escolhido para realizar o plantio dos cultivos, muitas fezes e folhas secas caidas das drvores.
‘Encontraram também muitas minhocas e comegaram a pensar o que fariam para se livrarem das folhas
secas & das minhocas.

Ajude-os 2 encontrar uma solugdo para limpar o temeno ripido e sem matar as minhoeas? Isso seria
possivel? Justifique sua resposta.

4. Vocé acha que em um dia ensolarado com vento, o fendmeno da fotossintese pode ocorrer mais
ripido? Em caso afimmative, explique como a massa de ar e a energia do Sol podem favorecer as plantas

para a realizagdo desse fendmeno.

FOTOSSINTESE

[

5~ Sevocé fosse escolherum dos modelos de horta abaixo (1 ou 2), para construiruma horta em nossa
escola, qual delas escolheria? Leve em consideraéo o espaco disponivel na sua escola e as condipdes
Decessdrias para elaboragfio da horta idealizada por vocé? Ju: ua eseolha

6- Nos periodos de escassez de chuva e de recesso escolar ou até mesmo durante as férias, qual seria a
melhor forma para fomecer dgua para vegetais cultivados, a fim de evitar a desidratacéo e consequente morte?

7 - 0ol realmente é importante para vida na Terra? Justifique a sua resposta.

FOoNte: Elapboracao propria

Apos devolucdo do questionario pelos educandos, serd abordado a necessidade

de preparo, armazenamento de lixo orgénico e coleta de estrume de boi para produzir

himus. Cabe ao educador providenciar minhocas da espécie californiana®?, pois sdo

mais resistentes, para a montagem da minhocario.

Nesse momento também os educandos devem ser orientados as tarefas de casa:

3.

Separar sementes oriundas de sua dieta diaria (verduras e frutas de pequeno

porte);

Plantar as sementes conforme orientam os videos: “- Horta passo a passo®e

“Como construir um vaso auto irrigavel®”.

92 Minhoca vermelha da Califérnia (Eisenia Foetida) tem produtividade muito elevada na "“fabricac&o"
de humus, além de ser bastante prolifica, reproduzindo-se com facilidade. Ela é resistente, forte, precoce e
se adapta a uma grande variedade de solos e climas.

9 Disponivel em < https://www.youtube.com/watch?v=0RthDF ARG0wW>.
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5. Cada educando devera acompanhar e postar as fotos do desenvolvimento de
seus cultivos.
Paralelamente e em comum acordo com a equipe diretiva da escola, o educador
devera escolher o local e preparar os canteiros (solo) para o plantio e construgdo da
horta (Figura 2).

Figura 2 - Construcdo dos canteiros no espaco escolar

f\"'-"’e' e | . LG R T N R YT T T TR S ]

P % \

Fonte: Elaboragéo propria

Ainda nesse primeiro momento, deve-se apresentar a foto do prot6tipo de uma
horta (Figura 3) e a questdo geradora de conflito para reflexdo e discussdo na préxima
aula.

“Se vocé fosse construir uma horta, quais cuidados e conhecimentos deveriam

ter para a manutencdao, irrigacao e cultivo?

Figura 3 — Prototipo da Horta

Fonte: Elaboragdo Prépria

% Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=iZVYm-ghVTA >
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2. Qual é o processo as plantas utilizam na
obtencao de energia (problematica inicial)?

® OBJETIVOS: Proporcionar aos educandos o desenvolvimento das habilidades e
competéncias sobre os conceitos iniciais de fotossintese e transferéncia de
energia.

® RECURSO TDIC: As atividades serdo apresentadas na sala de aula criada no
Whatsapp via Messenger.

® ENFOQUE TASC/CTSA: Principio da ndo utilizagdo do quadro de giz; da ndo
centralidade do livro texto; Uso da tecnologia; Enfase na interacéo, criatividade

do educando.

Apresentar o experimento online sobre a fotossintese como um
organizador prévio®. O experimento simula o fenémeno da fotossintese com os
elementos necessarios para producdo de matéria organica (glicose) para
consequente producéo de energia®, utilizando a planta aquética elodea (Elodea

canadense) — Figura 4.

Figura 4- Planta aquética elodea (Elodea canadense)

Fonte:®

% Qrganizador prévio sdo materiais introdutérios organizadores apresentados antes do material de
aprendizagem em si destacando certos aspectos do assunto, e sdo apresentados em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade servindo como ponte entre o que 0 aprendiz sabe e 0 que deve
saber de forma a ter uma aprendizagem significativa. .(MOREIRA, 2008).

% Disponivel :< https://www.youtube.com/watch?v=0B4-wUgPKd4>

97 Imagem: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANdIGcQVXNOvr6UIH2dKiYeVtQIN_HOtebRphGoju--
nW7sda5RrIPyN
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O experimento pode ser realizado no laboratorio de Ciéncias.
Materiais:

® Um becker (recipiente laboratorial de vidro / tamanho médio);

® um funil de vidro;

® um tubo de ensaio;

® um litro de 4gua;

® 20g de bicarbonato de sodio (encontra-se em farméacia);

® uma luminaria;

® um maco de Elodea sp (planta aquéatica — loja de peixes).

Procedimento:

® Colocar 1 colher de sopa de bicarbonato de s6dio no meio do becker;
® Envolver com o funil a elddea e o bicarbonato de sédio;

® Despejar todo o volume de agua no interior do becker;

® Tampar a outra extremidade do funil com o tubo de ensaio.

Observagéo:

® O sistema experimental montado no interior do becker ndo deve conter ar,
devendo ficar totalmente imerso.

® Lateralmente ao becker (em seu exterior), deve ser posicionada uma luminaria,
mantendo a lampada acessa (Figura 5).

Figura 5 — Esquema do experimento da fotossintese
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Fonte: %

Analise:

% Imagem: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANdIGCcRP5YtNshoQPr_I9h-
AL4yfwSukD8oiJtINimckNECZpNPisw7A

187



Transcorrido uns 30 minutos, serd possivel a observacdo de pequenas bolhas de
ar (resultantes do processo fotossintético), aderidas na superficie interna do funil e do
tubo de ensaio. O bicarbonato de sédio, em contato com a agua, liberou gas carbonico
que, junto com a &gua e a luz, foi usado pela planta para o processo da fotossintese
(Figura 6).

Figura 6- Experimento da fotossintese

Fonte: Elaboracgao Prépria

Em seguida, exibir o video sobre fotossintese com 8:44 min, abordando de
forma clara e objetiva, 0s conceitos necessarios para que os seres fotossintetizantes
produzam matéria orgénica e explanando também a funcdo ecoldgica do fenémeno

(Figura 7). Disponibilizar para os educandos 0 QR Code do video.

Figura 7 - Video da Fotossintese.
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descoberta da fotossintese

¢

~/

T

Fonte®

Dando continuidade a aula, haverd a exposi¢do do contedo no Power Point,
sobre as fases da fotossintese, dando énfase aos conceitos envolvendo propagacdo de
calor, fonte de energia, transformacdo de energia que ocorre ao longo do fenémeno
bioldgico.

Ao posicionar o leitor de QR Code, voceé tera acesso a aula preparada em Power
Point e apresentacdo na forma de video aula (Figura 8).

Figura 8 - Aula sobre o fenébmeno da fotossintese

. COLEGIO ESTADUAL JOSE DO PATROCINIO

Fotossintese

SUZANAALENCAR - CIENCIAS DANATUREZA

Fonte!®:

A FOTOSSINTESE E AS TROCAS GASOSAS
A energia na planta vem do fendmeno da Fotossintese, termo, que se originou
a partir da juncdo de duas outras palavras de origem grega: phos, que significa “luz”; e
synthesis, que quer dizer “‘sintese”.

9 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=001nO4tiEKg>
100 https://drive.google.com/file/d/18bgx9d5geSRagcY nc_giN4uwHoBRwCVKb/view?usp=sharing
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Alguns organismos vivos podem realizar a fotossintese, enquanto outros n&o.
Um autotréfico é um organismo que pode produzir seu préprio alimento. Autotréfico
também € uma palavra de origem grega que significa autos = proprio e trophos =
alimentar. As plantas sdo os autotroficos mais conhecidos, mas existem outros seres
vivos como as bactérias e algas que apresentam as mesmas caracteristicas nutricionais.
As algas marinhas sdo responsaveis pela contribuicdo de uma grande quantidade de
alimentos e oxigénio para as cadeias alimentares. As plantas também s&o conhecidas
como fotoautotroficas, um tipo de autotréfico que usa luz solar e o carbono do diéxido
de carbono para sintetizar energia quimica na forma de carboidratos. Todos o0s
organismos fotossintetizantes sdo dependentes da luz solar para produzir matéria
organica.

A luz do sol ¢ a fonte primaria de energia responsavel pela vida no planeta. Ao
pararmos para pensar tudo que fazemos no planeta depende dessa energia. A luz pode
viajar mudar de forma e ser aproveitada para realizar o trabalho. No caso da
fotossintese, a energia luminosa € convertida em energia quimica, e o0s
fotoautotrdficos utilizam essa energia para produzir moléculas de carboidratos.

Os fotoautotrdéficos capturam a energia luminosa do sol, transformando-a em
energia quimica que é usada para sintetizar moléculas de alimentos.

O sol emite uma quantidade enorme de radiagdo eletromagnética conhecida
como energia radiante. Os seres humanos podem ver apenas uma fracdo dessa energia,
essa faixa visivel ao olho humano é denominada "luz visivel”. A maneira pela qual a
energia solar viaja até nds, é descrita como radiacdo eletromagnética. Pelo fendmeno
da fotossintese, os seres fotossintetizantes também liberam oxigénio que é lancado na
atmosfera. Desta forma, dependemos desses organismos que realizam a fotossintese
para comer e respirar.

A energia oriunda da fotossintese entra nos ecossistemas do nosso planeta
continuamente e é transferida de um organismo para outro até quase toda a energia
produzida seja transferida e liberada como energia térmica. O processo de fotossintese
fornece de forma direita e indireta, a maior parte da energia necessaria para a vida dos
seres vivos na Terra.

Pelo fendmeno da fotossintese, os seres fotossintetizantes também liberam
oxigénio que é lancado na atmosfera. Desta forma, dependemos desses organismos
que realizam a fotossintese para comer e respirar.

Os organismos autotroficos absorvem a energia da luz para produzir
carboidratos nos cloroplastos, local onde ocorre as reagdes quimicas para producao de
matéria organica e pela respiracéo celular aerdbica, esses seres liberam energia usando
0 oxigénio para absorver o metabolismo dos carboidratos no citoplasma e nas
mitocOndrias, utilizando cadeias de transporte de elétrons para capturar a energia
necessaria na conducdo das reagGes quimicas, pois necessitam dessa energia para
decompor as moléculas de carboidratos. Esses dois processos, o da fotossintese e da
respiracdo celular, funcionam em harmonia biol6gica e ciclica para permitir que
organismos obtenham a energia de sustentacdo da vida que se origina no sol, que se
encontra a milhdes de quilémetros de distancia da Terra (BEAR; RINTOUL, 2016).

Em seguida, propde-se que o educando compare o ambiente de uma horta
(protdtipo) e registre por meio de desenho os conceitos desenvolvidos nesta etapa.
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Finalizando a etapa, tera uma atividade avaliativa utilizando o aplicativo
Canvas'®® (Apéndice A). Os educandos, em dupla, produzirdo uma historia em
quadrinhos abordando os critérios a seguir:

® Criar um diélogo sobre a importancia da fotossintese para os seres
Vivos;

® Destacar a funcdo da fotossintese para o vegetal,

® Relacionar o experimento com processo da fotossintese, destacando:

- Fonte de energia: como o vegetal utiliza a fonte de energia para realizar o
fendmeno?

- Liberacdo de gas: associar as bolhas liberadas dentro do funil no
experimento com a liberagédo de gas?

- Relatar os fatores necessarios para a realizacdo da fotossintese e
comparar com o0s elementos (bicarbonato de sodio, elédea, agua e

luminéria) utilizados no experimento.

101 Aplicativo disponivel em:
https://www.canva.com/design/DAEAseHbBj1/m30mbuCT422K2eU8HsQwFg/edit?cateqory=tACZCigy
caA&utm_source=onboarding
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3. Revisando aula anterior, enfatizando e avaliando
(reconciliacao integradora, diferenciacao progressiva).

® OBJETIVOS: Avaliar o desenvolvimento das habilidades e competéncias sobre os
conceitos fotossintese e transferéncia de energia.

® RECURSO TDIC: As atividades serdo apresentadas na sala de aula criada no
Whatsapp via Messenger; simulador Phet e Power Point.

® TASC/CTSA: Principio da ndo utilizacdo do quadro de giz; da ndo centralidade do

livro texto; da consciéncia seméantica; Uso da tecnologia.

Utilizar o simulador Phet para trabalhar situacdes diferenciadas onde ocorre o
processo de propagacdo de calor; formas de energia e transformac@es. Desta forma, é
possivel revisar os conceitos trabalhados na aula anterior e aprofundar os conceitos
relacionados a formas, transformacdes de energia e propagacédo de calor que ocorrem no
sistema de uma horta (prototipo).

Simulador Phet - FORMAS DE ENERGIA E TRANSFORMACOES

Por meio de exemplos simples como aquecer e resfriar o ferro, tijolo, dgua e
azeite adicionar ou remover energia sera possivel observar como a energia é transferida

entre os objetos (Figura 9).

Figura 9 - Formas de Energia e Transformacdes

Fontel0?

Simulador Phet — MOLECULAS E LUZ

192 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes >.
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Por meio do ajuste do controle deslizante da fonte de luz, observar de como
diferentes moléculas reagem a diferentes fontes de luz. Pode-se explorar como a luz
interage com as moléculas na atmosfera, identificar que a absorcdo da luz depende da
molécula e do tipo de luz e identificar como a estrutura de uma molécula, como por

exemplo, da clorofila a e b, afeta a forma como ela interage com a luz (Figura 10).

Figura 10 - Simulador de moléculas e luz

.
I
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Infravermelho

Aumenta Energia -

Fonte103

INa fase clara, a luz penetra nos cloroplastos e atinge o complexo de
pigmentos, a0 mesmo tempo em que provoca alteragdes nas moléculas de
agua. A molécula de clorofila libera elétrons que sdo recolhidos por
determinadas moléculas organicas chamadas receptores de elétrons retornando
a clorofila, A clorofila ao ser atingida pela luz do Sol libera elétrons que sao|
recolhidos por determinadas moléculas organicas, NADP que sdo receptores de
elétrons, que 0s enviam a uma cadeia de citocromos substancias associadas ao|
sistema fotossintetizante, quando os fétons dos elétrons atingem a clorofila, as
moléculas de dgua sdo “quebradas”, fendmeno conhecido como “fotolise dal
agua”, liberando protons de hidrogénio (H+), elétrons (e-) e moléculas de
oxigénio (O2). Como resultado desta fase, além da producdo de oxigénio, ha a
producéio de ATP (BEAR; RINTOUL, 2016),

Finalizando esta etapa e para revisar todo contetdo propde o Show do Milhéo da
Fotossintese!® (atividade avaliativa). Esse jogo foi elaborado no Power Point (Figura

11) e é de autoria propria, tutorial de confec¢do do jogo (Apéndice B).

193Disponivel: < https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-
light_pt_ BR.html>.
104 Disponivel:
https://drive.google.com/file/d/1_NVNp58019uPH1HCORom_fam4eB5VOV/view?usp=sharing.
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Figura 11 — Slide com apresentagéo do jogo

[l 0 oigie aquipaa pesquisr

Segue as perguntas com respectivas respostas do Jogo Show do Milhdo da

fotossintese (Tabela 1).

Tabela 1- Show do Milhdo da Fotossintese.

1%5https://drive.google.com/file/d/1_NVNp58019uPH1HCOR-om_fam4eB5VOV/view?usp=sharing

194






Regras do Jogo

A proposta € que a atividade seja postada e cada educando possa fazer na sua
casa durante a aula no Whatsapp via Messenger.

Inicialmente cria-se critério com “zerinho ou um” ou langamento de dados para
ver quem iniciara o jogo. Logo apds a definicdo da ordem para iniciar o jogo, o
educando devera clicar em iniciar e aparecera uma pergunta que deverd analisar e
responder. Vale ressaltar, que o educando devera registrar no seu caderno de anotacoes
da Horta Automatizada, confeccionado anteriormente, cada pergunta com sua respectiva
resposta.

O proximo passo sera responder clicando na op¢do que considera correta. Se
opcao marcada for a correta, ele avancara para a proxima pergunta automaticamente e
ouvird um incentivo da voz de certa a resposta, caso contrario, serd disparada uma
campainha sinalizado a resposta errada, desta forma ele permanecerd na mesma
pergunta., dando a vez para outro colega que seguira jogando até errar ou chegar ao
podio. O educador compartilha a tela também e direciona o educando que estiver na
vez. Quando o primeiro educando alcancar o podio termina-se 0 jogo, porém respeita-se
0 numero de rodadas oportunizado a todos alcangcarem o pédio.

Se 0 educando néo alcancar ao podio e ndo conseguir um rendimento maior que
50% de acertos, deve-se repetir 0 jogo.

O educador deve estimular aos educandos a estudarem e deste modo, atingir 0s
objetivos propostos, para isto pode-se usar algum tipo de premiacdo que desperte a
competicdo e o desejo de acertar, consequentemente, essa pratica acarretara maior
interesse pela aprendizagem.

Como sugestdo, o educador podera usar a (Tabela 2), como critério para
premiacdo. A premiacdo deve ser divulgada antes do inicio do contetdo, para que
possam ficar atentos e tirar suas duvidas quando houver. A escolha dos brindes fica a
critério do educador.

Tabela 2 — Critérios para Premiacao

Pontuacao Premiacao
50% de acertos 1 bombom.
60% 1 bombom.
70% 1 bombom e 1 spinner
80% 2 bombons e 1 spinner
90% 3 bombons e 1 spinner
100% 1 caixa de bombom e 1 spinner.

Fonte: Elaboracdo propria
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Ao término da atividade (jogo), o educador solicitard uma pesquisa, em forma
de video utilizando o aplicativo Inshot!%®(Apéndice C), que serd apresentada pelos
educandos em dupla, sobre o cultivo, os devidos cuidados com a germinacéo,
sensibilidade & exposicao ao sol, o preparo do solo e 0 tempo necessario para irrigar 0s
cultivos.

O educador estabelece alguns critérios para a realizacdo da pesquisa tais como:

® Nao utilizar rede sociais para pesquisar como: facebook, instagram, Whatsapp,
entre outros;

® Nao utilizar o site Wikipédia, que é um projeto de enciclopédia de licenca livre,
pois qualquer pessoa pode postar conteudos com informacdes erradas;

® As pesquisas devem ser em sites confidveis como MEC, revistas renomadas e
artigos publicados, ndo se esqueca de orientar aos educandos para anotar as
referéncias. Sugerir o navegador google académico como filtro, pode ajudar na
qualidade da pesquisa.

® A pesquisa devera abordar dois tipos de cultivo, seu valor nutricional e os devidos
cuidados com a germinacdo, sensibilidade a exposicao ao sol, o preparo do solo e 0
tempo necessario para irrigar os cultivos. Além do passo a passo de uma horta

desde da preparacdo da semente até o plantio das mudas.

106 ¢ um aplicativo para android simples e de fécil utilizacdo para edicéo de fotos e videos. Disponivel em:
< https://inshot-editor.br.uptodown.com/android/download> .
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4. Conhecimentos para a construcao de uma
horta escolar (dupla).

® OBJETIVOS: Proporcionar aos educandos o desenvolvimento das
habilidades e competéncias sobre as caracteristicas gerais do solo,
substancias necessarias ao desenvolvimento do cultivo e técnica de
irrigacdo diaria.

® RECURSO TDIC: As atividades serdo apresentadas na sala de aula
criada no Whatsapp via Messenger.

® TASC/CTSA: Principio do abandono da narrativa; da consciéncia

semantica; do conhecimento como linguagem; Sustentabilidade.

Nesta etapa, os educandos apresentardo a pesquisa, em forma de video utilizando
o aplicativo Inshot (Apéndice C). Cabe ao educador organizar um quadro esquematico
com as duplas com a identificacdo de cada cultivo que serd plantado na escola e 0s
devidos cuidados (Tabela 3). De posse da tabela no momento do plantio, o educador
saberd orientar o educando para o plantio no canteiro respeitando as necessidades e
caracteristicas de cada cultivo. Deve-se combinar com os educandos para levarem para

a escola, todo o material necesséario para o plantio e preparo do solo na data combinada.

Tabela 3 — Informac6es das caracteristicas do cultivo

Duplas Cultivo Sensibilidade ao Sol Irrigacéo

Fonte: Elaboracdo propria
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5- Construindo nossa horta escolar (Aula de
Campo).

® OBJETIVOS: Proporcionar aos educandos o desenvolvimento das habilidades e
competéncias para construcdo de uma horta escolar.

® RECURSO TDIC: As atividades serdo apresentadas na sala de aula criada no
Whatsapp via Messenger.

® CTSA: Principio do abandono da narrativa; da consciéncia semantica; do

conhecimento como linguagem; Sustentabilidade.

Neste momento deve-se realizar o plantio das mudas, produzidas pelos
educandos em casa, no espaco escolar. O educador, por medida de seguranca, deve
dividir a turma que ja esta agrupada em duplas, em dois grupos para realizacdo da aula
de campo, além de estabelecer horéarios diferenciados para evitar aglomeracdes.

Devidamente de pose das informagdes sobre o cultivo de cada dupla, anotados
durante a apresentacdo dos videos produzidos por eles sobre os cultivos escolhidos para
o plantio, o educador devera organizar a aula em duas partes.

A turma montard sob orientacdo do educador uma escala diaria para irrigar e
acompanhar o desenvolvimento dos cultivos e deverdo apresentar de 15 em 15 dias o
relatorio com fotos, mostrando o progresso do desenvolvimento ou nao do cultivo. Essa
etapa, devido a pandemia causada pelo covid-19, sera realizada por um funcionario da
escola que encaminhard as fotos ao educador para que os educandos possam
acompanhar o desenvolvimento de seus cultivos de suas préprias casas. Vale ressaltar
também, que a direcdo providenciara a capina e o preparo de seis canteiros para que
essa etapa se realizasse.

Cabe ao educador ainda, providenciar as minhocas californianas, bem como
estrumes de boi e as trés caixas plasticas para montagem do minhocério. As trés caixas
devem ser preparadas com realizagcdo de pequenos furos na parte inferior da caixa que
ficard em cima, na tampa e na parte inferior da caixa que ficard no meio e no ultimo
compartimento coloca-se uma torneira para a retirada do biofertilizante. Deve-se
solicitar a colaboracdo dos educandos para separar em suas casas 0 lixo seco (papel
picado) e os restos organicos de vegetais (casca de frutas, verduras e legumes).
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O primeiro grupo ficara responsavel em preparar 0 humus, cortando os restos
organicos e picando o papel, além de realizar o plantio de suas mudas nos canteiros
indicados pelo educador, de acordo com as caracteristicas dos cultivos escolhidos pelos
educandos.

Como mediador deste processo, o educador explicara para os dois grupos como
ocorre a producdo de nutrientes (himus) a partir de estrume de boi seco, restos
organicos de vegetais (casca de frutas, verduras e legumes), papel picado e minhocas
californianas'®’.

De posse de todo o material devidamente preparado, o segundo grupo além de
fazer o plantio de suas mudas nos canteiro indicados pelo educador, misturard o
estrume de boi com casca de verduras e legumes devidamente cortados, na proporc¢éo de
um terco de papel por quantidade de matéria organica (pequenos pedacgos), para
facilitara ingestio das minhocas.

A estrutura deverad ser montada obedecendo a ordem a seguir: no primeiro
compartimento deve-se colocar as cascas de verduras e legumes e papel picados. No
segundo compartimento, a mistura de matéria organica com o estrume de boi, além das
minhocas. A matéria organica do primeiro compartimento servird de reserva para as
minhocas, que deverdo migrar a medida que esses alimentos (restos organicos) forem
consumidos pelas mesmas no compartimento do meio. No ultimo compartimento ainda,
deve-se colocar uma torneirinha para a retirada do liquido que sera produzindo durante

0 processo de decomposigdo do material organico (Figura 12).

Figura 12 — Producdo de hamus foto atual

107 Conhecidas como Eisenia (género) fetida (espécie), essa espécie de minhoca contribui de forma
significativa e eficaz para a compostagem domeéstica.
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Nesta técnica, normalmente produz o chorume que contamina os lengois de dgua
(SANTOS; JUNIOR, 2013, p. 8), para corrigir esse impacto no ambiente, coloca-se
papel picado que equilibra a quantidade de gas carbonico (CO2) com a quantidade de
nitrogénio (N2), sendo este Gltimo proveniente da decomposicdo da matéria organica,
produzindo desta forma biofertilizante que sera reaproveitado na horta.

As composteiras € uma excelente ferramenta de reducdo do lixo organico pois o
transforma em adubo, o que reduz significativamente a quantidade de residuos
organicos, que normalmente sdo encaminhados para os aterros sanitarios, reduzindo
desta forma, os impactos ambientais.

A compostagem com minhocas, deve-se observar alguns cuidados como
controlar a temperatura e 0 excesso de umidade na composteira, que dificulta a
locomocdo das minhocas pois o composto fica escorregadio, influenciando na aeragéo
do processo de compostagem. Ja a temperatura € outro fator primordial para a eficécia
da composteira — a temperatura ideal deve estar em torno de 22° C. Neste momento
utiliza-se o termdmetro para introduzir o conceito de propagacéo de calor - condug&o!®,
Deve-se pedir aos educandos para medir a mistura de estrume de boi e restos organicos
dentro do compartimento do meio para verificar a temperatura., explica-se que a ponta
do termOmetro formado de metal absorve o calor da mistura do estrume de boi com o
restos organicos e conduz pelo processo de propagacdo de calor conhecido por
conducdo para o metal liquido, mercurio (Hg), para o interior do termdmetro que
determinara a temperatura deste material. Caso a temperatura esteja acima de 22?8 as
minhocas morrem.. Segundo Campos (2020) as minhocas fogem por falta de comida e
se a umidade estiver muito alta.

Apds montagem do minhocério e plantio das mudas, utiliza-se 0 ambiente da
horta para revisar 0s processos de propagacdo de calor (radiagdo, conveccdo e
condugdo) que ocorre durante o desenvolvimento do cultivo no processo da
fotossintese.

Quando a luz do sol incide sobre os cultivos chama-se radiacdo, essa energia é
absorvida pela clorofila que a transforma em energia quimica. Para realizacdo da
fotossintese ha a necessidade de entrada do gas carbonico -CO2, isso ocorre quando o

gas oxigénio-O2 das folhas é aquecido saindo e 0 CO2 do ar ( mais frio), ocupa o seu

108 Usando o conceito de temperatura, a regido que estava com a maior temperatura esfria, enquanto a que
estava com menor temperatura esquenta. Esse mecanismo de transmissdo de energia (calor) é chamado de
conducdo (HEWITT, 2015)
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lugar (conveccdo) e por ultimo, quando o metal presente na ponta do termémetro
absorve o calor da mistura de estrume com restos organico(decomposicdo) e transmite

para o metal liquido do interior do termdmetro determinando a temperatura chama-se

conducao, Figura 13.

Figura 13 — Processo de propagacéo de calor

Fonte: Elaboracédo propria
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6- Refletindo sobre os Impactos Ambientais causado pela
queima de matéria organica (relacionando conceitos).

® OBJETIVOS: Relacionar conceitos de ciéncias com o aproveitamento energético
dos restos organicos.

® RECURSO TDIC: As atividades serdo apresentadas na sala de aula criada no
Whatsapp via Messenger e videos online.

® TASC/CTSA: Principio da ndo utilizacdo do quadro de giz; da interacdo social e
questionamento; do conhecimento como linguagem; ReflexGes sobre o impacto

ambiental; Enfase na interacdo e criatividade do educando.

Nesta etapa apresenta-se a imagem do ambiente préximo ao local aonde se
plantou as mudas para discutir e ampliar os conceitos prévios dos educandos. A partir
da situacdo geradora de conflito - folhas secas das arvores (Figura 14) - encontradas ao
redor do espaco destinado a construcdo da horta, de forma a problematizar utilizando a
pergunta geradora de um conflito: O que fazer com essas folhas secas para limpar o

solo?

Figura 14 — Folhas secas ao redor da local da horta

O QUE FAZER
COMO ESSAS
FOLHAS SECAS?

Fonte: Elaboracéo propria



Neste ambiente geralmente é realizada a capina mensal e muitas vezes para se
livrar dos residuos da capina ateiam fogo, além de usarem gasolina para o
funcionamento da méaquina.
Alguns questionamentos devem-se ser realizados em relacéo a essa pratica:
1- O procedimento de atear fogo nos restos organicos é a melhor maneira de se
livrar desse lixo?
2- Esse procedimento pode causar algum dano que pode afetar ao ser humano
e ao meio ambiente? Em caso afirmativo, fale sobre esses danos.
3- Existe outra forma de se livrar desse lixo? Em caso afirmativo, cite uma

solucdo que ndo agrida o meio ambiente e nem o ser humano.

O educador com o intuito de agregar novos conceitos aos conhecimentos
preexistentes dos educandos e para ajuda-los a solucionar os questionamentos propostos
trabalha-se os conceitos referentes a mudancas climaticas por meio do video sobre

Mudangas Climaticas (Figura 15).

Figura 15 — O que causa o0 aquecimento global

Efeito Estufa@

Fonte:'%

O video de 3:45 min é uma animacdo do Jornal do Senado que explica o
mecanismo que esta provocando o aquecimento global, e faz uma reflexdo sobre os
maiores responsaveis pela emissdo de poluentes na atmosfera e como minimizar 0s

impactos causados no ambiente.

109 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=0e0npq64-L |>, 2015.
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Apos exibicdo do video, solicita-se que os educandos verbalizem as respostas
dos questionamentos realizados sobre a problematica.

Dando prosseguimento a aula serd exibido um video de Thendrio (2018). O
experimento se refere a simulacdo da chuva acida por meio da queima de combustiveis

fosseis (enxofre) e os efeitos sobre 0s seres vivos utilizando uma rosa (Figura 16).

Figura 16 — Faca chuva acida em casa

Faga chuva cida em casa! (EXPERIENCIA)

P o) 303/544

Fonte:110

O educador também pode realizar o experimento utilizando um suco de repolho
roxo, vidro de maionese, uma colher de metal, uma rolha, uma vela, durepoxi e enxofre.
Com esses materiais e seguindo 0 passo a passo a seguir, vocé podera tornar sua aula
mais interessante.

Em primeiro lugar, prepara-se o recipiente de vidro para realizagdo do experimento
(FONSECA, 20).
® Faca um furo na tampa do recipiente de vidro da espessura de uma
agulha grossa de forma que possa passa um arame;
® Passe o arame pelo orificio da tampa do recipiente;
® Com a méo entorte a colher no formato de L (Figura 17);
® Prenda a parte superior da colher no arame;

Realizando o experimento

110 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=IEMjO01xm_4&t=168s>.
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Bata umas 10 folhas de repolho roxo no liquidificador;
Coloque um pouco de suco de repolho roxo dentro do recipiente;

Coloque enxofre em toda superficie da colher;

S €8 € @

Acenda a lamparina ou vela;
® Aqueca o enxofre na colher até derreter todo;
Introduza a colher com o enxofre queimado dentro do recipiente com suco de

repolho roxo e peca aos educandos para observarem.

Figura 17 — Preparacéo do recipiente para simular a chuva &cida

Fonte;11!

A conclusdo é que o enxofre queimado produz didéxido de enxofre que reage
com o vapor de agua e gas oxigénio do ar e produz &cido sulfurico mudando a coloragdo
do suco de repolho roxo e tornando rosa. Usa-se o repolho roxo porque é indicador de

acido, desta forma o suco roxo tornando-se rosa (Figura 18).

111 Imagem: http://2.bp.blogspot.com/-
LbaJhsdwPW8/UyJWKvV3H5UI/AAAAAAAAAMA/eimk4vsImNQ/s1600/chuva+acida.jpg
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Figura 18 — Suco de repolho roxo e recipiente
simulando a chuva acida

Fonte: Elaboragéo propria

Dando sequéncia a aula e por meio do simulador Phet demonstra-se para 0s
educandos como os gases do efeito estufa afetam o clima, explore a atmosfera fazendo
um comparativo com a Era Glacial e com os dias atuais. Trabalhe a concentragéo de
gases de efeito estufa, mostrando a alteracdo que ocorre na temperatura global, compare
o fenbmeno com o efeito de painéis de vidro (vidracas), deve-se amplie e analisar como
a luz interage com as moléculas de forma a discutir que nem todos o0s gases

atmosféricos contribuem para a intensificacéo do efeito estufa (Figura 19).

Figura 19- Simulador Phet —O Efeito Estufa

| Efeito Estufa \ Camadas de Vidro  Absorgo de Foton

Fonte: 112

112 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/greenhouse>.
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Vale ressaltar que normalmente, a metade da radiacdo do sol passa por esses
gases na atmosfera e atinge a Terra. Os gases de efeito estufa, no entanto, refletem
grande parte da energia térmica de volta a superficie da Terra. Quanto mais gases de
efeito estufa houver na atmosfera, mais energia térmica serd refletida de volta a
superficie da Terra. O excesso de gases de efeito estufa na atmosfera ao absorver e
emitir radiacdo ird provocar o aquecimento da Terra. A relacdo entre as concentracdes
atmosféricas de dioxido de carbono e temperatura, evidencia que a medida que o
diéxido de carbono aumenta, a temperatura global aumenta (BEAR; RINTOUL, 2016).

Como atividade avaliativa, solicite a produgdo de um folder explicativo no
aplicativo Canva®!? utilizando os conceitos cientificos trabalhos desde o preparo do solo

até o plantio.

113 Disponivel em: <https://www.canva.com/pt_br/aprenda/modelos-de-folder/>.
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7- Sera que o homem tem contribuido para mudancas
climaticas no planeta (relacionando conceitos)?

® OBJETIVOS: - Analisar as fontes de energia a base de combustiveis fosseis e as
consequéncias para o planeta;

® Discutir as vantagens de se utilizar fontes de energia limpas e renovaveis;

® Analisar as consequéncias da utilizacdo de Fontes de energia ndo renovaveis

® RECURSO TDIC: As atividades serdo apresentadas na sala de aula criada no
Whatsapp via Messenger; e videos online e Power Point.

® TASC/CTSA: Principio da ndo utilizacdo do quadro de giz; da interacdo social e
questionamento; do conhecimento como linguagem; ReflexGes sobre o impacto

ambiental; Enfase na interagéo e criatividade do educando.

A proposta nesta etapa é revisar e complementar os conceitos trabalhados na
aula anterior exibindo o video intitulado “Mudangas climaticas” (INEP, 2020), com
duracdo de 8min50s, aborda de uma forma resumida desde da observagéo sobre o efeito
estufa pelo matematico Jean Baptista Joseph Fourier no século XIX e aprofundamento
do estudo dos efeitos desse fendmeno por outros cientistas que mostram as
consequéncias das mudangas climéticas causadas pelo homem, como elas interferem no
nosso dia a dia e como minimizar os efeitos dessas consequéncias no meio ambiente
(Figura 20).

Figura 20 - Mudangas climéticas

Mudancas Climaticas

r
INICIO do [
N

= XIX

114 Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=ssvFqY SIMho>.
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Trabalhe os conceitos referentes as fontes e formas de energia renovaveis e
limpas, por meio do video intitulado “De onde vem a energia” com duragdo de 8min5s,

ele aborda os conceitos sobre fontes alternativas e formas de energia (Figura 21).

Figura 21— De onde vem a energia elétrica

Fonte: 115

Apds exposicdo do video, aborde as fontes alternativas de energia de forma a
refletir sobre as vantagens e desvantagens de cada fonte energética e os devidos
impactos para 0 ambiente como a edlica, solar, termelétrica e hidrelétrica. Cabe neste
momento relacionar as fontes energéticas presentes na regido, além de discutir e
associar o aumento de energia elétrica com a seca e a op¢do da utilizacdo da
termelétrica, o porqué da ndo utilizacdo desta fonte de forma regular, mostrando que as
termelétrica sdo movidas a combustiveis geralmente fosseis 0 que acarreta sérios danos
ao ambiente como as mudancas climéticas. Alem de se trabalhar o etanol como fonte de
energia limpa associando a captura do gas carbdnico (CO2) pelo processo de
fotossintese.

Para avaliar os conceitos trabalhados sobre fontes, formas de energia e
mudancas climaticas utiliza-se o jogo Plickers!!® e-Learning Beta (Figura 22), é um
jogo online que permite ao educando responder as questdes no seu computador ou
celular e o educador acompanhar pelo aplicativo, recebendo as respostas em tempo real
a medidas que os educandos véo respondendo..

O tutorial adaptado de Ferreira (2018), sobre o Plickers e-Learning Beta

(Apéndice D). A seguir algumas sugestdes de perguntas e respostas, vale ressaltar que a

15Djsponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=FRhWawmgjHQ>.
116 Disponivel:< https://www.plickers.com/library>.
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versdo gratuita permite a elaboracdo de blocos de cinco perguntas, para essa avaliacdo

usa-se dois grupos de cinco questdes (Tabela 4).

Tabela 4 — Questdes do o Plickers e-Learning Beta

1- Essa ¢ a horta que vocé construiu com a sua turma. Qual ¢ a energia
usado pelos cultivos para produzir matéria organica (glicose)?

A Energia quimica. 8 Energia térmica.

I3 Energia solar. D Energia cinética.

2- Qual é o fenémeno pelo qual o vegetal produz matéria organica
(glicose)?

A Respiragao. B Fase clara.

3 Fotossintese. D Fase escura.

3-Quando as ondas eletromagnéticas (energia solar) é absorvido pela
clorofila do cultivo, qual é o nome da propagacio de calor que ocorre
no fendmeno?

A Condugdo. n Radiacdo.

€ Convecgdo. D Redugdo.

4- Aimagem a seguir ¢ da minhocasa construida para produzir himus (adubo), é
utlizado restos orgdnicos (cascas de frutas, verduras e legumes), esterco,
minhocas e papel. Qual é o papel das minhocas na minhocasa?

As minhocas come os restos organicos B Osrestos onganicos s30 decompostos
prosente no esterco ¢ elimina as fezes produzinda himus,
formando o hiimus.

€ As minhocas morrem o se transformam D As minhocas revolvem o solo produzindo
om himus. himus.

5- No processo de decomposicao da matéria organica, a temperatura
aumenta. Qual é o conceito de temperatura?

I3 € o grau de agitagio das B E o calor do hamus.

moléculas de um corpo.

D E o merciirio do
termoémetro.

C E quando agita e reduz o
calor de um corpo.

6- E comum atear fogo nas folhas secas para se livrar delas. Esse
proc traz ¢ éncias para o como:

COMO L8548
FOUHAS SECAS?

A O aquecimento global. B Somente o efeito estufa.

€ Somente a chuva dcida. B Causa a chuva cida causando a
morte de seres vivos e intensifica o
efeito estufa causando o
aquecimento global.

7- O calor liberado pela fermentacado dos restos organicos pode matar
as minhocas, por isso deve-se monitorar a temperatura da minhocasa e
resfria-la, para evitar as mortes das minhocas. O que é o calor?

A Calor é a transferéncia de energia de um B Calor é a transferéncia de energia de um
corpo de menor energia para o de maior corpo de maior energia para o ambiente.
temperatura.

Calor é a transferéncia de energia de um D Calor € a transferéncia de energia de um
corpo de maior energia para o de menor corpo de menor temperatura para o
temperatura. ambiente.

8- O processo pelo qual o metal
do termémetro absorve o calor
provocado pela fermentacao da
matéria organica é um processo
de propagacio de calor chamado
de:

A Convecgao.
u Conducao.
C Indugao.
D Radiacdo.

9- A processo de propagacao de calor presente na entrada de CO* no
processo da fotossintese e saida de O* é conhecido como:

ENTRA O AR £ 5AI AR

uando a clorofila absorve
s ondas eletromagnéticas,
umenta o calor nas folhas,
ar quente sai e o ar frio
entra,

[
I convecgo.
C Dilatagao.

B Radiagao.
D Condugdo.

10- O vegetal produz matéria organica pelo fendmeno da fotossintese e produz
energia pelo fend da iragao celular. Na f i a clorofila absorve
do ar o gas enare utiliza o gas &

B

O ar quente sobe e 0 ar
frio desce, ou seja, entra
0 ar quente ¢ sal ar frio.

L4
-

[
A CO*eNO’.
C NieCO?

B HeCO?
[ coteor.

Fonte: Elaboragéo propria
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8. Relacionando conceitos sobre reaproveitamento
energético da matéria urbana.

® OBJETIVOS: Reaproveitar matéria organica para mudanga de comportamento
em relacdo ao meio ambiente e dar subsidio para construgdo de uma horta
domeéstica sustentavel.

® RECURSO TDIC: As atividades serdo apresentadas na sala de aula criada no
Whatsapp via Messenger e Power Point.

® TASC/CTSA: Principio do aprendiz como perceptor; Empreendedorismo;
Criatividade; Sustentabilidade.

Além do estudo de conceitos da Fisica, o Produto também tem cunho social e
sustentavel. Com a crise econémica deflagrada nos Gltimos anos no Brasil, pretende-se
produzir de papel semente, que possibilitard a cada educando construir sua propria horta

em casa e produzir outros materiais (Figura 22).

Figura 22— Confecgéo da capa do caderno de anotagGes com papel semente

Fonte: Elaboracdo propria

Desta forma, os educandos ajudardo o meio ambiente a se livrar do lixo seco,
diminuindo a poluicéo e evitando queimadas e consequente diminuicdo do indice de gas
carbbnico (COz2) langados na atmosfera, um dos principais gases do efeito estufa.

Para estimular a participacao ativa dos educandos na aplicacdo dessa SD, deve-
se construir na escola papel semente com o objetivo de encapar e enfeitar os cadernos

confeccionados para registrar as atividades durante a aplicacdo da SD. Esse momento
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visa despertar o espirito empreendedor nos educandos, por meio da producdo de papel
semente, que possibilitard a cada educando construir sua propria horta em casa e usar a
criatividade na construcdo de embalagens, cartdes, capas de cadernos, blocos, entre
outros. Os materiais produzidos com papel semente quando nédo tiver mais utilidade,
deve-se rasgar, colocar no solo e molhar, o papel como é matéria organica sera
decomposto e servird de adubo e as sementes germinardo dando origem a novos
cultivos.

Em consonancia com a professora de matematica, pode-se utilizar o papel
semente para construcdes de planificacbes geométricas como molde para a confeccao de
embalagens utilizadas para embrulhar presentes. Desta forma, ao retirar o presente da
embalagem o papel semente sera reaproveitado na germinacdo da semente dando
origem a um vegetal de acordo com a semente utilizada na producéo do papel.

E importante ressaltar que a producdo do papel semente é acessivel e ajuda a
proteger o ambiente. Necessita-se de papel usado, 2 baldes, 2 a 4 telas de tamanhos
variados, liquidificador de preferéncia industrial, mas pode-se utilizar o caseiro,
semente de vegetais pequenas, recipiente de plastico retangular tendo como parametro o
comprimento e a largura da maior tela de forma que encaixe no recipiente pléstico
(Figura 23).

Figura 23 — Confeccdo de papel

Liquidificador

Pano para secar
Reservatoério de papel

batido (polpa)

Vasilha com polpa

Fonte: Elaboracéo propria

Para produzir o papel semente, coloca-se o papel picado de molho por dois dias,
bate-se com um pouco de agua e coloca-se a polpa em um balde e utilize um fundo de
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garrafa pet para fazer de copo que servira de medida. Coloque &gua em um terco do
recipiente retangular e adicione nessas duas medidas de polpa na agua, coloque um
pouco de um Unico tipo de semente para que facilite a identificacdo do vegetal que ird
germinar. Apos espalhar a semente sobre a tela retiradas do recipiente, utilize uma folha
de jornal para retirar 0 excesso de agua, pressionando levemente contra a polpa presa a
tela, apds esse procedimento, coloque a tela com o lado do papel para baixo sobre numa
mesa e com um pano seque pelo lado de dentro da tela seque até o polpa soltar da
referida tela e coloque para secar por 1 dia, pendurando pelas pontas com um pregador
no varal, improvise um varal com barbante. A cada papel produzido, deve-se colocar
uma medida de polpa na d&gua (BORGES, 2017).

Quando estiver totalmente seco, ele solta do jornal automaticamente e para a
textura ficar mais fina, deve-se improvisar uma prensa com varios livros ou algo pesado
e plano, como um pedaco de madeira de espessura larga.

A textura do papel depende da quantidade de polpa que se coloca no recipiente
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9. Criando um sistema de irrigagcao autonoma.

® OBJETIVOS: Utilizar os conceitos construidos na SD para a constru¢do de uma
horta automatizada com Arduino.

® RECURSO TDIC: As atividades serdo apresentadas na sala de aula criada no
Whatsapp via Messenger; videoconferéncia no meet, sistema inteligente Arduino e
Power Point.

® TASC/CTSA: Principio da aprendizagem pelo erro; Criatividade; Uso da

tecnologia.

Nesta etapa levanta-se a problematica da rega dos cultivos, que até momento
estava sendo realizada por um servidor. Deve-se instigar aos educandos a solucionar o
desafio de usar o Arduino!!’, valvula solenoide, relé e o sensor de umidade, para em
duplas planejarem um projeto de irrigagdo automatica utilizando os materiais citados
(Figura 24).

Figura 24 — Pecas obrigatdrias no projeto de irrigacao

SISTEMA DE IRRIGAGAO
INTELIGENTE

VALVULA SOLENOIDE

ARDUINO

SENSOR DE UMIDADE

Fonte: Elaboragéo propria

17 E uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre e de placa Unica, projetada com
um microcontrolador Atmel AVR com suporte de entrada/saida embutido, uma linguagem de
programacao padrao.
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Os projetos elaborados serdo apresentados para toda a turma que votardo no
projeto que contemplara os critérios de criatividade, praticidade, sustentabilidade e que
possa ser adaptado a tecnologia do Arduino. A escolha do projeto devera acontecer na
aula online de acordo com os critérios estabelecidos pelo educador, que deve propor
uma votacdo de forma transparente e democréatica, como contar de um a trés, para que
os educandos coloquem ao mesmo tempo 0 nimero no Chat correspondente ao projeto
desejado.

O Arduino deve ser programado e para isto, existe simuladores que ja
apresentam nas suas bibliotecas a linguagem do Arduino e varios programas. O
simulador Tinkercad € gratuito, ndo havendo a necessidade de se cadastrar. Para facilitar
0 entendimento de como programar, Thenério (2019) faz o passo a passo no video
intitulado “Como fazer um robd de rega inteligente” (Figura 25), que demonstra como
programar uma rega inteligente, necessitando apenas da insercdo dos dados desejados
no projeto.

Figura 25 — Como fazer um robd de rega inteligente

Fonte;118

Vale ressaltar que para programa precisa saber a linguagem de computador e o
sistema do Arduino utiliza (C++), porém esses simuladores ja apresentam programas
nessa linguagem, bastando apenas que se manipular os dados de forma a contemplar as

necessidades do projeto.

118 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=_xRyePvaMqU>.
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Deve-se ainda orientar aos educandos utilizar o video intitulado “Use um
Arduino sem ter Arduino” (Figura 26) para a montagem do projeto , esse video
orientard de uma forma simples e com uma linguagem clara a maneira de como planejar
0 projeto utilizando os botdes, protoboards sem ter as pecas do sistema inteligente da
rega em maos, possibilitando verificar se o circuito montado estd funcionando. O

projeto escolhido pela turma, devera ser adaptado ao sistema de rega programado.

Figura 26 — Use um Arduino sem Arduino
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Fonte;11°

119 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=CrHJj40Q6Sw>.
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10. Implementando a irrigagcao por gotejamento.

® OBJETIVOS: compreender o funcionamento do Arduino para automatizar a
horta.
® RECURSO TDIC: Sistema Inteligente Arduino.

® TASC/CTSA: Principio do abandono da narrativa; Economia energetica.

O educador de posse do sistema de irrigacdo inteligente com Arduino e
devidamente programado, implanta-se na horta escolar, nesta etapa so participard da
instalacdo a dupla que apresentar o projeto mais votado seguindo os critérios
estabelecidos anteriormente. As demais duplas participardo por meio de um video
realizado durante a implementacdo do sistema na escola que sera exibido na aula online
no mesmo dia (Figura 27).

A dupla, com o auxilio do educador, deve de forma colaborativa, montar o
projeto escolhido acoplando o sistema inteligente de irrigacdo ao sistema idealizado por

elas no ambiente da Horta Escolar e testar a eficacia do projeto.

Figura 27 — Validando o Projeto
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Fonte: Elaboracéo propria
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11. Avaliando a aprendizagem.

® OBJETIVOS: Avaliar os conceitos trabalhados no bimestre.

® RECURSO TDIC: As atividades serdo apresentadas na sala de aula criada no
Whatsapp via Messenger e Power Point.

® TASC/CTSA: Principio da aprendizagem pelo erro.

Finalizando a aplicacdo da SD, haverd o momento da avaliacdo dos conceitos
trabalhados no bimestre como instrumento de coleta e analise de dados. Para isso
reaplica-se 0 questionario com algumas adequacfes como a substituicdo de algumas
ilustracGes pelas imagens geradas na construcdo da horta. Esse questionario servira de
parametro que permitira verificar se ha ou ndo, nas respostas do questionario dadas
pelos educandos, indicios de aprendizagem significativa critica (Figura 28).

O educador deve criar um ambiente tranquilo, de forma a desmitificar a
avaliacdo. E importante criar um vinculo afetivo com a turma o que facilitara a
aprendizagem na proposta do Estudo de Energia no contexto de uma Horta

Automatizada.

Figura 28 — Questdes do Questionario Final (Reaplicado)

Colegio Estadual Jose do Patrocinio SafDUC
E @ Disciplina: Ciéncias da Natureza Ano: 9°  901/903

Calégia Estatual Jost éo Patociio N[ fye| de Ensino: EF

Educador (a): Suzana Maria Santos de Oliveira Alencar

Nome:

Ola galerinha, estamos encerrando o 2° bimestre e com muita
alegria pela participacéo ativa de todos!
Obrigada por toda contribuigiio, vocés arrasaram, orgulhosa de
vocés!
Agora chegou a hora de mostrarem o que aprenderam, sejam
cautelosos e atenciosos!
Nio tenham pressa!!!
Um grande beijo virtual!
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Questionario Avaliativo

1- Construimos nossa horta no colégio com a participacdo ativa de todos. Em que aspecto a
construcdo dessa horta pode ajudar na obtencdo de alimentos nutritivos? Por qué?

2- Observe a ilustracdo, ela descreve um fenbmeno muito importante para todos 0s seres Vivos.
Vocé sabe associar a produgdo de alimentos pelos vegetais a algum tipo de energia? Explique
como se da esse processo e se houver alguma transformacdo de energia, descreva na sua
explicacéo.

radiagao

o:
resplracio

& =

[http:#gatocunosoblog. blogspot.comv2010/04/ciclo- do-oxigenio-na-natureza. html|

3- Sua turma se organizou e resolveu construir uma
horta escolar, foi encontrado no local escolhido para realizar o plantio dos cultivos, muitas
fezes e folhas secas caidas das arvores. Encontraram também muitas minhocas e comecaram a
pensar o que fariam para se livrarem das folhas secas e das minhocas.

Qual foi a solugdo dada para limpar o terreno rpido sem matar as minhocas? Justifique sua
resposta.
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4-  Vocé acha que em um dia ensolarado com vento, o fendmeno da fotossintese pode
ocorrer mais rapido? Em caso afirmativo, explique como a massa de ar e a energia do Sol
podem favorecer as plantas para a realizacdo desse fendmeno.

e FOTOSSINTESE
<( )&
\v .| EnergiadaLUZ

_Gas Oxigénio— 0, |

AGUA - H,0 -

5- A opcéo escolhida pela turma de realizar o plantio da horta foi o modelo a seguir, localizado
préximo a cozinha. O que achou do espago disponibilizado pela escola? Quais foram as
condicBes necessarias para elaboracdo da horta idealizada pela sua turma? Justifique sua
escolha.

6- Nos periodos de escassez de chuva e de recesso escolar ou até mesmo durante as férias, qual
melhor forma para fornecer &gua para vegetais cultivados, a fim de evitar a desidratacdo e

uente morte?

7- O Sol realmente € importante para vida na Terra? Justifique a sua resposta.

Fonte: Elaboragéo propria

Ainda deve-se avaliar a Sequéncia Didatica para uma avaliacdo e rever as

estratégias utilizadas e os pontos negativos, de forma a aprimorar a SD (Figura 28).
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Figura 29 — Questionario da Avaliacdo da Sequéncia Didatica.

[:E ~ H Colégio Estadual José do Patrocinio saabDUC

Calégia Estacuai José ga Patrocinio Disciplina: Ciéncias da Natureza

Educador (a): Suzana Alencar
Ano de escolaridade 92 ano

Nome:

PREZADO ALUNO,
PASSAMOS 11 ENCONTROS JUNTOS, FOI
MUITO GRATIFICANTE TER CONTADO
COM VOCES NAS AULAS ONLINE!!
VOCES ARRASARAM!!!

AGORA, GOSTARIA QUE ME DESSEM UM
RETORNO SOBRE A PROPOSTA DE
ENSINO, RESPONDENDO ESSE
QUESTIONARIO NAO PRECISA SE
IDENTIFICAR!

1- Vocé gostou de participar do projeto?
( )sim ( )ndo

Justifique o que gostou ou ndo gostou no projeto.

2- Vocé teve dificuldade em participar das aulas online? Por qué?
( )Sim () Naéo

Comente abaixo sua resposta.

3- Abaixo, comente alguma atividade (online) que mais gostou. Se houver, é claro!

4- Ainda sobre as aulas online, a dindmica proposta para o estudo do contetdo foi:
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() Uma maneira diferente e interessante que me ajudou a entender um pouco melhor, mas
que demorou muito.

() Uma maneira diferente e interessante, mas que ndo me ajudou a entender melhor, por
isso prefiro aulas presenciais e com explicacfes no quadro. Além de demorar muito, as aulas
tiveram muitas atividades.

( ) Uma maneira diferente, que ajudou a entender e aprender de uma forma dindmica e
divertida.

5- Vocé acha que o projeto te ajudou a mudar alguns habitos alimentares? Por qué?

6- O projeto ajudou a produzir outras mudangas em vocé em relacdo ao meio ambiente?
( )Sim () Naéo

Em caso afirmativo, cite essas mudancas e em qual etapa do projeto elas ocorreram.

#® Agora, leia o texto sobre agricultura familiar e responda:

Agricultura Familiar

Visando uma alimentacdo saudavel e adequada, na qual se faz uso de uma dieta
variada, de qualidade e sem agrotdxicos, bem como respeitando os habitos alimentares de
cada regido, o Governo Federal determina em 2009, que 30% da verba alimenticia do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) seja destinada ao Programa Nacional de
Alimentacédo Escolar (PNAE).

Esse valor deve ser utilizado na compra de géneros alimenticios diretamente da
agricultura familiar e do empreendedor familiar rural, ou de suas organizacbes dando
prioridade para aos assentamentos da reforma agraria, as comunidades tradicionais indigenas e
as comunidades quilombolas.

Com essa iniciativa o Governo incentiva que toda familia deve ser uma produtora de
alimentos. Os 0s produtos para a agricultura familiar podem ser adquiridos com a participagédo
em projetos escolares ou comunitarios.

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (CGPAE/FNDE)™ elaborou o Manual
de Aquisicdo de Produtos da Agricultura Familiar para a Alimentagdo Escolar, que tem como

objetivo apresentar o passo-a-passo do processo de aquisi¢do da agricultura familiar acesso no

120 A aquisicdo da agricultura familiar para a alimentagdo escolar esta regulamentada pela Resolugdo
atualizada em CD/FNDE n° 04, de 2 de abril de 2015, e dispde sobre o atendimento da alimentacdo
escolar aos educandos da educacédo basica no ambito do PNAE.
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site??,

Esse projeto de alimentacdo escolar em parceria com a agricultura familiar, tem
contribuido muito, pois permite que alimentos saudaveis produzidos pela iniciativa da
comunidade, sejam consumidos diariamente pelos educandos da rede publica de todo o
Brasil. Em nosso bairro podemos ver varios espacos com plantacdes de hortalicas!!
Vocé conhece algum?Em relacdo ao texto, vocé acha que o projeto “O Ensino de
Energia na Construgdo de uma Horta Automatizada”, ajudou a despertar em vocé o
desejo de praticar a agricultura familiar? ( ) Sim ( ) Nédo
() Um pouco.

Justifique sua resposta. E tente dizer como vocé poderia contribuir com a
agricultura familiar?

Fonte: Elaboragdo propria

121 hitps://www.fnde.gov.br/index.php/programas/pnae/pnae-eixos-de-atuacao/pnae-agricultura-familiar
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APRESENTACAO

Querido Educando

Este material foi preparado em forma de uma Sequéncia Didatica, com o
objetivo de aprimorar o aprendizado de Ciéncias no 9° ano do ensino fundamental II,
tendo em vista que o estudo de fisica que vai aumentando o grau de complexibilidade
gradativamente nas séries finais do Ensino Fundamental de forma a prepara-lo para o
Ensino Médio. A tematica desenvolvida neste trabalho sera intitulada “Energia no
contexto de uma Horta Automatizada” com uma abordagem criativa e dindmica visando
uma aprendizagem que se torne significativa e critica.

A Sequéncia Didéatica aqui desenvolvida estd de acordo com as habilidades
propostas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com enfoque na Ciéncia,
Tecnologia, Ambiente e Sociedade (CTSA).

As estratégias propostas na SD serdo diversificadas com experimentos, videos,
simuladores de fendmenos fisicos, jogos online que deverdo possibilitar a construcéo de
conceitos significativos.

As atividades terdo embasamento nos principios da aprendizagem significativa
critica de Marco Antdnio Moreira e serdo apresentadas de maneira que possa conduzi-lo
a criticidade e consequentemente ao letramento cientifico.

A proposta sera iniciada pela aplicacdo de um questionario para averiguar 0s
conhecimentos prévios sobre a tematica adquiridos ao longo do Ensino Fundamental até
0 presente momento. No segundo momento sera apresentado um prot6tipo de uma horta
visando despertar a curiosidade e estimular a busca de respostas para as problemaéticas
que serdo levantadas pelo educador, de forma que vocé possa associar 0S Novos
conhecimentos apresentados durantes as aulas ao conhecimento presente na sua
estrutura cognitiva. Vocé sera o protagonista de todo processo de construcdo do
conhecimento

O educador neste processor sera 0 mediador que dara subsidios para que vocé
possa se transformar num ser ativo, critico, atuando na sociedade de uma forma
sustentavel.

Suzana Maria Santos de Oliveira Alencar

227



1 Levantamento dos conhecimentos prévios

® OBJETIVOS: Buscar o conhecimento prévio (subsungor) sobre conceitos
basicos de energia, suas formas, transformacdes e aplicacdes; Instigar a

elaboracdo de hipoteses.

Neste momento inicial iremos acordar alguns critérios de avaliagdo, dividir a
turma em duplas para realizacdo de algumas atividades ao longo da SD. Apos
definirmos as regras desse bimestre, cada um receberd um questionario para que se
tenha uma percepcdo dos conceitos que vocés sabem sobre Energia, ao término dessa
atividade, vocé deverd devolver imediatamente de acordo com a orientacdo do
educador. Vale ressaltar que as respostas ndo seréo corrigidas, de forma que ndo havera
certo ou errado, entdo vocé deve ler cautelosamente cada pergunta e responder com 0s

conhecimentos que adquiriu nos anos anteriores do Ensino Fundamental.

Figura 1 — Questionario inicial

Preciso saber o que vocé sabe
sobre esse ecossistema, entio
res/)onaé: cuidndosaments o
questiondrio a sequir!

1- Imagine que sua turma fosse convidada para
construir uma horta no colégio. Em que aspecto a
construcdo dessa horta pode ajudar na obtencdo de alimentos nutritivos? Por
qué?
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2- Observe a ilustracdo, ela descreve um fendmeno muito importante para todos 0s
seres vivos. VVocé sabe associar a producdo de alimentos pelos vegetais a algum tipo de
energia? Expliqgue como se da esse processo e se houver alguma transformagdo de
energia, descreva na sua explicacéo.

3- Uma turma de uma escola se organizou e resolveu construir uma horta escolar, foi
encontrado no local escolhido para realizar o plantio dos cultivos, muitas fezes e folhas
secas caidas das arvores. Encontraram também muitas minhocas e comecaram a pensar
0 que fariam para se livrarem das folhas secas e das minhocas.

Ajude-os a encontrar uma solucdo para limpar o terreno rapido e sem matar as
minhocas? Isso seria possivel? Justifique sua resposta.

4- Vocé acha que em um dia ensolarado com vento, o fendmeno da fotossintese pode
ocorrer mais rapido? Em caso afirmativo, expliqgue como a massa de ar e a energia do

Sol podem favorecer as plantas para a
realizacdo  desse AR FOTOSSINTESE fendmeno.
[ Energiadaruz |

Gas Oxigénio — O,

GLICOSE
1 CeH120¢

AGUA-H,0 !
o
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5- Se vocé fosse escolher um dos modelos de horta abaixo (1 ou 2), para construir uma
horta em nossa escola, qual delas escolheria? Leve em consideracdo o espaco
disponivel na sua escola e as condi¢des necessarias para elaboracdo da horta idealizada
por vocé? Justifique sua escolha.

6- Nos periodos de escassez de chuva e de recesso escolar ou até mesmo durante as
férias, qual seria a melhor forma para fornecer dgua para vegetais cultivados, a fim de
evitar a desidratacdo e consequente morte?

7- O Sol realmente é importante para vida na Terra? Justifique a sua resposta.

Continuando esse momento, serd passado algumas orientagdes sobre a
necessidade de preparo, armazenamento de lixo organico e coleta de estrume de boi
para producdo de humus, para que se possa cultivar uma muda em casa e posterior
plantio na escola. Essas orientacGes acontecerdo por meio de videos e de atividades
praticas com o passo a passo de como proceder para preparar as sementes dos alimentos

consumidos em casa para plantio e germinacdo. Como atividade de casa vocé devera:

6. Separar sementes oriundas de sua dieta diaria (verduras e frutas de pequeno
porte);

7. Plantar as sementes conforme orientam os videos: “- Horta passo a passo*??”
e “como construir um vaso auto irrigavel'%”.

8. Anotar e postar as fotos do desenvolvimento de seus cultivos.

122 Disponivel em < https://www.youtube.com/watch?v=0RthDFARG0w>.
123 Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=iZVYm-ghVTA >
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Finalizando esse momento, observe o prototipo*®* de uma horta, leia o
questionamento e reflita para que possamos discutir no préximo encontro.
“Se vocé fosse construir uma horta, quais cuidados e conhecimentos deveria ter

para a manutencéao, irrigacao e cultivo?

Figura 2 — Prot6tipo da Horta

Fonte: Elaboracéo propria

124 Protétipo é o termo usado para se referir ao que foi criado pela primeira vez, servindo de modelo ou
molde para futuras producdes.
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2 Qual o processo as plantas utilizam na obtencdo de
energia?

® OBJETIVOS: Proporcionar aos educandos o desenvolvimento das habilidades e
competéncias sobre os conceitos iniciais de fotossintese e transferéncia de

energia.

Este momento serd iniciado com o questionamento da aula anterior: “Se vocé fosse
construir uma horta, quais cuidados e conhecimentos deveria ter para a manutencao,
irrigacdo e cultivo? Apds discussdo sobre a sua percepcdo e dos outros colegas,
faremos um experimento utilizando a planta aquética elédea (Elodea canadense), para
que possamos iniciar o estudo de Energia associado ao fendbmeno da fotossintese
(FONSECA, 20).

Apbs observacdo do experimento online, vocé sera instigado a responder os
questionamentos a sequir:

O que séo as bolinhas liberadas dentro do funil?

Qual é a funcdo do bicarbonato de sédio?

O que a lampada estéa representando?

Que fendmeno esta sendo representado pelo experimento?

Para que serve esse fenbmeno?

Quais sdo os fatores necessarios para que ocorra o fenbmeno?

Figura 3 - Experimento da fotossintese

Fonte: Elaboragéo Prépria
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Dando continuidade a aula serdo abordados alguns conceitos de fonte de energia,
propagacao de calor (radiacdo e conveccdo), transformacdo de energia que ocorre no
fendbmeno da fotossintese. Vocé deve acompanhar as aulas no Power Point através do

texto a seguir:

A FOTOSSINTESE E AS TROCAS GASOSAS

Visao Geral da Fotossintese
Aluz é uma forma de radiacio eletromagnética,  EQUagdo gerak:
um tipo de energia que viaja em ondas.

60, + 12H,0 —= CH 00+ 6K,0.9:60,

Equacao simplificada

= :@-;: [g;’@.i‘ﬁs’;@%’@
N -
o

13 Bt om0 IO LSS AARAARKEY 32 XTI 1351 51
AN

A energia na planta vem do fendbmeno da Fotossintese, termo, que se
originou a partir da juncdo de duas outras palavras de origem grega: phos, que
significa “luz”; e synthesis, que quer dizer “sintese”.

Alguns organismos vivos podem realizar a fotossintese, enquanto
outros ndo. Um autotrofico € um organismo que pode produzir seu proprio
alimento. Autotréfico também é uma palavra de origem grega que significa
autos = proprio e trophos = alimentar. As plantas sdo os autotr6ficos mais
conhecidos, mas existem outros seres vivos como as bactérias e algas que
apresentam as mesmas caracteristicas nutricionais. As algas marinhas séo
responsaveis pela contribuicdo de uma grande quantidade de alimentos e
oxigénio para as cadeias alimentares. As plantas também s&o conhecidas como
fotoautotroficas, um tipo de autotrofico que usa luz solar e o carbono do
dioxido de carbono para sintetizar energia quimica na forma de carboidratos.
Todos os organismos fotossintetizantes sdo dependentes da luz solar para
produzir matéria organica.

A luz do sol é a fonte priméria de energia responsavel pela vida no
planeta. Ao pararmos para pensar tudo que fazemos no planeta depende dessa
energia. A luz pode viajar mudar de forma e ser aproveitada para realizar o
trabalho. No caso da fotossintese, a energia luminosa é convertida em energia
quimica, e os fotoautotréficos utilizam essa energia para produzir moléculas de
carboidratos.

Os fotoautotrdéficos capturam a energia luminosa do sol, transformando-
a em energia quimica que é usada para sintetizar moléculas de alimentos.

O sol emite uma quantidade enorme de radiacdo eletromagnética
conhecida como energia radiante. Os seres humanos podem ver apenas uma
fracdo dessa energia, essa faixa visivel ao olho humano é denominada "luz
visivel". A maneira pela qual a energia solar viaja até nos, é descrita como
radiacdo eletromagnética. Pelo fenébmeno da fotossintese, 0s seres
fotossintetizantes também liberam oxigénio que é lancado na atmosfera. Desta
forma, dependemos desses organismos que realizam a fotossintese para comer
e respirar.
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A energia oriunda da fotossintese entra nos ecossistemas do nosso
planeta continuamente e é transferida de um organismo para outro até quase
toda a energia produzida seja transferida e liberada como energia térmica. O
processo de fotossintese fornece de forma direita e indireta, a maior parte da
energia necessaria para a vida dos seres vivos na Terra.

Pelo fendbmeno da fotossintese, 0s seres fotossintetizantes também
liberam oxigénio que é langado na atmosfera. Desta forma, dependemos desses
organismos que realizam a fotossintese para comer e respirar.

Os organismos autotréficos absorvem a energia da luz para produzir
carboidratos nos cloroplastos, local onde ocorre as reagcdes quimicas para
producdo de matéria organica e pela respiracdo celular aerdbica, esses seres
liberam energia usando o oxigénio para absorver o metabolismo dos
carboidratos no citoplasma e nas mitocondrias, utilizando cadeias de transporte
de elétrons para capturar a energia necessaria na conducdo das reacgoes
quimicas, pois necessitam dessa energia para decompor as moléculas de
carboidratos. Esses dois processos, 0 da fotossintese e da respiracao celular,
funcionam em harmonia bioldgica e ciclica para permitir que organismos
obtenham a energia de sustentacdo da vida que se origina no sol, que se
encontra a milhdes de quildometros de distancia da Terra (BEAR; RINTOUL,
2016).

Apds a aula expositiva no Power Point com o objetivo de revisar 0s conceitos

trabalhados havera a exibicdo de um video da fotossintese (Figura 3), que estara

disponivel no link no rodapé desta pagina.

Figura 4 - Video da Fotossintese

descoberta da fotossintese

Fonte!®

Finalizando a etapa, vocés fardo em dupla. uma atividade avaliativa utilizando o

aplicativo Canva'?® cujo objetivo é apresentar em forma de histéria em quadrinhos os

conceitos abordando nessa aula seguindo os critérios a seguir:

125 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=001nO4tiEKg>
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® Criar um didlogo sobre a importancia da fotossintese para os seres
ViVos;

® Destacar a funcdo da fotossintese para o vegetal,

® Relacionar o experimento com processo da fotossintese, destacando:
- Fonte de energia: como o vegetal utiliza a fonte de energia para realizar o fen6meno?
- Liberacdo de gés: associar as bolhas liberadas dentro do funil no experimento com a
liberacdo de gas?
- Relatar os fatores necessarios para a realizacao da fotossintese e comparar com 0s

elementos (bicarbonato de sddio, el6dea, &gua e luminaria) utilizados no experimento.

126 Disponivel em: <https://www.canva.com/pt_br/criar/tirinhas/>.
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3 Avaliando o processo de producao de materia orgéanica
pelos vegetais (fotossintese).

® OBJETIVOS: Avaliar o desenvolvimento das habilidades e competéncias sobre os

conceitos fotossintese e transferéncia de energia.

Para revisar 0s conceitos trabalhados na aula anterior, seré utilizado o aplicativo
Phet sobre “Formas de Energia e Transformagdes” (Figuras 4) e “Moléculas de Luz”
(Figuras 5), o link para acesso se encontram no QR Code ao lado da ilustracdo ou no

link da Fontes de cada ilustracéo referente ao simulador.

Figura 5 - Formas de Energia e Transformacdes

Formas de Energia e Transformacgoes

Fonte!?

27 Disponivel: < https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-forms-and-changes>.
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Vamos observar como a luz interage com as moléculas na atmosfera e identificar
que a absorc¢édo da luz depende da molécula e do tipo de luz associando as clorofilas a e

b, de forma a verificar como elas interagem com a luz conforme o texto a seguir.

INa fase clara, a luz penetra nos cloroplastos e atinge o complexo de
pigmentos, a0 mesmo tempo em que provoca alteragdes nas moléculas de
agua. A molécula de clorofila libera elétrons que sdo recolhidos por
determinadas moléculas organicas chamadas receptores de elétrons retornando
a clorofila, A clorofila ao ser atingida pela luz do Sol libera elétrons que sao|
recolhidos por determinadas moléculas organicas, NADP que sdo receptores de
elétrons, que os enviam a uma cadeia de citocromos substancias associadas ao
sistema fotossintetizante, quando os fétons dos elétrons atingem a clorofila, as
moléculas de dgua sdo “quebradas”, fendbmeno conhecido como “fotdlise da
agua”, liberando prétons de hidrogénio (H+), elétrons (e-) e moléculas de
oxigénio (O2). Como resultado desta fase, além da producdo de oxigénio, ha a
producéio de ATP (BEAR; RINTOUL, 2016)|

Figura 6 - Simulador de moléculas e luz

m— * Mostrar Espectro da Luz
Micro-onda Infravermelho Visivel Ultravioleta
Aumenta Energia \ _)

Fonte!28

Apos a revisdo, compare o ambiente de uma horta (prot6tipo) e registre por meio
de desenho, os conceitos desenvolvidos e revisados nesta etapa, esse desenho vocé pode
utilizar o aplicativo Canvas ou uma folha de papel sulfite.

Agora chegou o momento de mostrar que vocé aprendeu e faremos isso

brincando, por meio do Show do Milhdo da Fotossintese'?® (Figura 6). Vocé podera

128Disponivel: < https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-
light pt BR.html>.
129 Disponivel em:

https://drive.google.com/file/d/1_NVNp58019uPH1HCORom_fam4eB5VOV/view?usp=sharing
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acessar o jogo por meio do leitor do QR Code do seu celular. Boa sorte e seja 0 primeiro

a chegar no podio!

Figura 7 — Slide com apresentagéo do jogo

vay Show do Milhao
da Fotossintese

4

Fonte: Elaboracéo propria

Para a proxima aula, vocé apresentara uma pesquisa do cultivo que escolheu
para plantar, de forma a destacar as condi¢des necessarias para que seu cultivo possa
desenvolver (tipo de solo, exposicdo ao solo e irrigacdo), essa pesquisa deve ser
apresentado por meio de um video utilizando o aplicativo Inshot®*°, no rodapé desta
pagina ha um link para que vocé possa baixar o aplicativo no seu android e editar o seu
video. E importante seguir os critérios estabelecidos a seguir para que tenha uma
pesquisa de qualidade.

® Na&o utilize as redes sociais para pesquisar como: facebook, instagram, Whatsapp, entre
outros;

® Na&o utilize o site Wikipédia, que é um projeto de enciclopédia de licenca livre, pois
qualquer pessoa pode postar contetidos com informaces erradas;

® As pesquisas devem ser em sites confiaveis como MEC, revistas renomadas e artigos e
anote as referéncias. Vocé podera fazer uma pesquisa mais filtrada utilizando o navegador
google académico o que ajudara na qualidade da pesquisa.

® A pesquisa devera abordar dois tipos de cultivo, seu valor nutricional e os devidos

cuidados com a germinacdo, sensibilidade a exposicdo ao sol, o preparo do solo e o tempo

130 ¢ um aplicativo para android simples e de fécil utilizacdo para edicéo de fotos e videos. Disponivel em:
< https://inshot-editor.br.uptodown.com/android/download> .
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necessario para irrigar os cultivos. Além do passo a passo de uma horta desde a

preparacdo da semente até o plantio das mudas.
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4. Conhecimentos para a constru¢éo de uma horta
escolar.

® OBJETIVOS: Proporcionar aos educandos o desenvolvimento das habilidades e
competéncias sobre as caracteristicas gerais do solo, substancias necessarias ao

desenvolvimento do cultivo e técnica de irrigacdo diaria.

Vocé frecisa decidir o que vai
cultivar, como vai p/anfar,

como irdg e oyﬁmizar, pam

is50 vamos ﬁeyquij'ar?
Bom trabalho!

Nesta etapa, vocés apresentardo a pesquisa, em forma de video. A avaliagdo sera
baseada nos critérios preestabelecidos em relagdo ao cultivo e os devidos cuidados com
a germinacdo, sensibilidade a exposicao ao sol, o preparo do solo e o tempo necessario
para irrigar os cultivos, conforme determinados na aula anterior.

Para melhor organizacdo na hora do plantio na escola, complete a Tabela 1, com

as principais caracteristicas dos cultivos apresentados pelas duplas.

Quadro 1 — Informaces das caracteristicas do cultivo

Duplas Cultivo Sensibilidade ao Sol Irrigacéo

240



Fonte: Elaboracéo propria
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5- Construindo nossa horta escolar (Aula de Campo).

® OBJETIVOS: Proporcionar aos educandos o desenvolvimento das habilidades e

competéncias para construgdo de uma horta escolar.

Chegqou 0 momenty 4 colocar o
WMMM??M Varmes
V14

Neste momento serd realizado o plantio das mudas produzidas por vocés em
casa no espaco escolar. Essa atividade serd em dupla e a turma sera dividida em dois
grupos com horarios diferenciados. Cada dupla ficara responsavel em cuidar e anotar o
passo a passo e as condi¢des necessarias para o desenvolvimento do cultivo.

Vocés deverdo montar sob orientagcdo do educador uma escala diaria para irrigar
e acompanhar o desenvolvimento dos cultivos e deverdo apresentar de 15 em 15 dias o
relatorio com fotos, mostrando o progresso do desenvolvimento ou ndo do cultivo. Essa
etapa, devido a pandemia causada pelo covid-19, sera realizada por um funcionario da
escola que encaminhara as fotos para que vocés possam acompanhar o desenvolvimento
de seus cultivos de suas proprias casas.

De acordo com as caracteristicas apresentadas por cada dupla dos cultivos, vocés
transportardo as mudas cultivadas em casa para os canteiros devidamente preparados

pela direcéo.
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Em primeiro lugar, ser& preparado 0s componentes necessarios para a producdo
de humus. O primeiro grupo ficara responsavel em preparar o himus, cortando os restos
organicos e picando o papel, todo os restos organicos de vegetais (casca de frutas,
verduras e legumes) em pequenos pedacos para facilitar a ingestéo desse alimento pelas
minhocas. Vocé também devera realizar o plantio de suas mudas nos canteiros
indicados pelo educador, de acordo com as caracteristicas dos cultivos escolhidos por
VOCéS.

De posse de todo o material devidamente preparado pelo grupo anterior, 0
segundo grupo, além de fazer o plantio de suas mudas nos canteiro, misturard o estrume
de boi com casca de verduras e legumes devidamente cortados, na proporgédo de um
terco Nesta técnica, normalmente produz o chorume que contamina os lencois de agua
(SANTOS; JUNIOR, 2013, p. 8), para corrigir esse impacto no ambiente, coloca-se
papel picado que equilibra a quantidade de gas carbdnico (CO2) com a quantidade de
nitrogénio (N2), sendo este Gltimo proveniente da decomposi¢cdo da matéria organica,
produzindo desta forma biofertilizante que sera reaproveitado na horta.

A montagem da estrutura do minhocario deve seguir 0s passos a seguir: no
primeiro compartimento deve-se colocar as cascas de verduras e legumes e papel
picados. No segundo compartimento, a mistura de matéria orgénica com o estrume de
boi, além das minhocas. A matéria organica do primeiro compartimento servira de
reserva para as minhocas, que deverdo migrar a medida que esses alimentos (restos
organicos) forem consumidos pelas mesmas no compartimento do meio. No ultimo
compartimento ainda, deve-se colocar uma torneirinha para a retirada do liquido que

sera produzindo durante o processo de decomposi¢do do material organico (Figura 7).

Figura 8 — Produgdo de humus foto atual

Fonte: Elaboracdo propria
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As composteiras é uma excelente ferramenta de reducdo do lixo organico pois o
transforma em adubo, o que reduz significativamente a quantidade de residuos
organicos, que normalmente sdo encaminhados para os aterros sanitarios, reduzindo
desta forma, os impactos ambientais.

Deve-se observar alguns cuidados com o ambiente do minhocério, como
controlar a temperatura e o excesso de umidade na composteira, porque dificulta a
locomocdo das minhocas pois 0 composto ficara escorregadio, influenciando na aeracao
do processo de compostagem. J& a temperatura € outro fator primordial para a eficacia
da composteira — a temperatura ideal deve estar em torno de 22° C. Agora, utiliza-se o
termdmetro para introduzir o conceito de propagacdo de calor - conducdo®!. Deve-se
pedir aos educandos para medir a mistura de estrume de boi e restos organicos dentro do
compartimento do meio para verificar a temperatura., explica-se que a ponta do
termOmetro formado de metal absorve o calor da mistura do estrume de boi com o
restos organicos e conduz pelo processo de propagacdo de calor conhecido por
conducdo para o metal liquido, mercurio (Hg), para o interior do termdmetro que
determinara a temperatura deste material. Caso a temperatura esteja acima de 228, as
minhocas morrem ou fogem.

ApoOs montagem do minhocario e plantio das mudas, utiliza-se 0o ambiente da
horta para revisar 0s processos de propagacdo de calor (radiacdo, conveccdo e
conducdo) que ocorre durante o desenvolvimento do cultivo no processo da

fotossintese.

131 Usando o conceito de temperatura, a regido que estava com a maior temperatura esfria, enquanto a que
estava com menor temperatura esquenta. Esse mecanismo de transmissdo de energia (calor) é chamado de
conducdo (HEWITT, 2015)
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6- Refletindo sobre os Impactos Ambientais causado
pela queima de matéria organica.

® OBJETIVOS: Relacionar conceitos de ciéncias com o aproveitamento energético dos

restos organicos.

Nesta etapa observa-se a foto da area cheia de folhas secas (Figura 8), ao redor
do ambiente onde se plantou as mudas cultivadas em casa e reflita sobre o seguinte
guestionamento:

O que fazer com essas folhas secas para limpar o solo?

Figura 9 — Folhas secas ao redor da local da horta

O QUE FAZER
COMO ESSAS
FOLHAS SECAS?

y

Fonte: Elaboragéo propria

Neste ambiente geralmente € realizado capina mensal e muitas vezes para se
livrar dos residuos da capina ateiam fogo, além de usarem gasolina para o
funcionamento da maquina.

Discuta com seus colegas sobre essas acdes e as consequéncias dessa pratica
para o meio ambiente:
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4- O procedimento de atear fogo nos restos organicos € a melhor maneira de se
livrar desse lixo?
5- Esse procedimento pode causar algum dano que pode afetar ao ser humano e ao
meio ambiente? Em caso afirmativo, fale sobre esses danos.
6- Existe outra forma de se livrar desse lixo? Em caso afirmativo, cite uma solugcéo

que ndo agrida o meio ambiente e nem o ser humano.
Para ajuda-los a solucionar os questionamentos propostos sera exibido um video
referente as mudancas climaticas intitulado “O que causa o aquecimento global” (Figura

9).

Figura 10 —O que causa o aquecimento global

Efeito Estufa®

Fonte;132

O video de 3:45 min é uma animacgdo do Jornal do Senado que explica o
mecanismo que esta provocando o aquecimento global, e faz uma reflexdo sobre os
maiores responsaveis pela emissdo de poluentes na atmosfera e como minimizar os
impactos causados no ambiente.

Apos exibicdo do video, vocés verbalizardo as respostas dos questionamentos
realizados sobre a problematica e dando prosseguimento a aula serd exibido um video
de Thendrio (2018) que realiza um experimento referente a simulacdo da chuva acida
através da queima de combustiveis fosseis (enxofre) e os efeitos sobre 0s seres vivos

utilizando uma rosa (Figura 10).

132 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=0e0npg64-L 1>, 2015..
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Figura 11 — Faca chuva acida em casa

Faga chuva 4cida em casa! (EXPERIENCIA)

H » ) 303/544

Fonte;133

Dando sequéncia a aula e por meio do simulador Phet vocé observard como 0s
gases do efeito estufa afeta o clima e a atmosfera, sendo possivel fazer um comparativo
com a Era Glacial e com os dias atuais. Além de estabelecer uma relacdo entre a
concentragdo dos gases do efeito estufa com a alteragdo que ocorre na temperatura
global, ainda poderd comparar o efeito estufa com o efeito de painéis de vidro
(vidracas), mostrando como a luz interage com as moléculas de forma que os gases

atmosféricos contribuam para a intensificacéo do efeito estufa (Figura 11).

Figura 12- Simulador Phet — O Efeito Estufa

Efaito Estufa

Foton solar

& Foton nfmierme ho

7
€0, 298 ppm
SHy 1543 ppm
1,0 0317 ppm

|t Mamero ge Nuvens.
] Tarmémstro.

Fonte;134

133 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=IEMjO01xm_4&t=168s>.
1%Disponivel em: < https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/greenhouse>.
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Vale ressaltar que normalmente, a metade da radiacdo do sol passa por esses
gases na atmosfera e atinge a Terra. Os gases de efeito estufa, no entanto, refletem
grande parte da energia térmica de volta a superficie da Terra. Quanto mais gases de
efeito estufa houver na atmosfera, mais energia térmica serd refletida de volta a
superficie da Terra. O excesso de gases de efeito estufa na atmosfera ao absorver e
emitir radiacdo ird provocar o aquecimento da Terra. A relacdo entre as concentracdes
atmosféricas de dioxido de carbono e temperatura, evidencia que a medida que o
dioxido de carbono aumenta, a temperatura global aumenta (BEAR; RINTOUL, 2016).

Como atividade avaliativa, vocé produzird um folheto explicativo Canva'®
utilizando os conceitos cientificos trabalhos desde o preparo do solo até o plantio. Esse

trabalho sera postado para apresentacdo na proxima aula.

135 Disponivel em: <https://www.canva.com/pt_br/aprenda/modelos-de-folder/>.
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7- Sera que o homem tem contribuido para mudancas
climaticas no planeta?

Revisando e complementando os conceitos trabalhados na aula anterior sera
exibido um video “Mudangas climaticas ” (INEP, 2020), esse video apresenta de forma
resumida observacéo sobre o efeito estufa pelo matematico Jean Baptista Joseph Fourier
no século XIX e aprofundamento do estudo dos efeitos desse fenbmeno por outros
cientistas que mostram as consequéncias das mudancas climaticas causadas pelo homem

no meio ambiente (Figura 12).
Figura 13 - Mudancas climaticas

Mudangas Climaticas

INICIO do

EES

~XIX

© mafematico francés Jean Baptiste Joseph Fourier

Reproduzir (k)

> » «) 037/850

Fonte?3%

Ainda por meio de video ludico com a Kika da TV Educativa, sera discutido os
conceitos referentes as fontes e formas de energia renovaveis e limpas'®’ (Figura 13).
Apos exposicdo do video, abordaremos as fontes alternativas de energia de forma a
refletir sobre as vantagens e desvantagens de cada fonte energética e os devidos
impactos para 0 ambiente como a edlica, solar, termelétrica e hidrelétrica. Além de
relacionar e discutir sobre as fontes energéticas presentes na regido de forma associar o
aumento de energia elétrica com a seca e a opcao da utilizagdo da termelétrica, o porqué
da ndo utilizagdo desta fonte de forma regular, mostrando que as termelétrica sdo

movidas a combustiveis geralmente fosseis 0 que acarreta sérios danos ao ambiente

136 Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=ssvFqY SIMho>.
137 Disponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=FRhWawmgjHQ>.
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como as mudangas climéticas. Além de se trabalhar o etanol como fonte de energia

limpa associando a captura do gas carbonico (COz2) pelo processo de fotossintese.

Figura 14 —De onde vem a energia elétrica

Fonte; 138

Agora vamos mostrar o que vocé aprendeu de forma ludica, no seu celular vocé
colocara o link enviado e apds autorizacdo, num periodo de 30s registrard as suas
respostas que serdo computadas no meu computador e quando todos terminarem, havera

a andlise de todas as questdes e analisaremos os acertos de cada educando.

Apos refletirmos
sobre as mudancas
climéticas das
simulagGes, vamos
arrasar na atividade
avaliativa!

138Djsponivel: <https://www.youtube.com/watch?v=FRhWawmgjHQ>.
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8. Relacionando conceitos sobre reaproveitamento
energético da matéria urbana.

® OBJETIVOS: Reaproveitar matéria organica para mudanca de comportamento em
relacdo ao meio ambiente e dar subsidio para construcdo de uma horta domeéstica

sustentavel.

Agora vamos para o Laboratdrio de Ciéncias, fazer papel reciclavel com
sementes (papel semente), cada um ird confeccionar a capa do seu caderno de registro
das atividades pertinentes ao projeto. Além da capa do caderno, vocé deve criar opcoes
de utilizar o papel semente para confec¢do de embalagens, cartes, convites e construir

hortas caseiras com as sobras do trabalho (Figura 14).

Figura 15 — Confeccdo da capa do caderno
de anotacGes com papel semente

Fonte: Elaboragdo propria

E importante ressaltar que a producéo do papel semente é facil e ajuda a proteger
0 ambiente. Necessitando apenas de papel usado, 2 baldes, 2 a 4 telas de tamanhos
variados, liquidificador de preferéncia industrial, mas pode-se utilizar o caseiro,
semente de vegetais pequenas, recipiente de plastico retangular tendo como parametro o
comprimento e a largura da maior tela de forma que encaixe no recipiente plastico
(Figura 15).
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Figura 16 — Confeccao de papel

Pano para secar

Liquidificador

Reservatorio de papel
batido (polpa)

Vasilha com polpa
Tela

Fonte: Elaboragdo propria
Siga as etapas e produza papel semente:
#® Coloca-se o papel picado de molho por dois dias;
® Bate-se com um pouco de agua e coloca-se a polpa em um balde;
® Utiliza-se um fundo de garrafa pet para fazer de copo que servird de medida.
Coloque agua em um terco do recipiente retangular e adicione nessas duas
medidas de polpa na &gua, coloque um pouco de um Unico tipo de semente

para que facilite a identificacdo do vegetal que ird germinar.

Espalha-se a semente sobre a tela retiradas do recipiente;

Utiliza-se uma folha de jornal para retirar o excesso de agua, pressionando
levemente contra a polpa presa a tela, apos esse procedimento;

#® Coloca-se a tela com o lado do papel para baixo sobre numa mesa e com um
pano seque pelo lado de dentro da tela seque até a polpa soltar da referida tela e
coloque para secar por 1 dia, pendurando pelas pontas com um pregador no
varal, improvise um varal com barbante. A cada papel produzido, deve-se

colocar uma medida de polpa na agua (BORGES, 2017).

Quando estiver totalmente seco, ele solta do jornal automaticamente e para a
textura ficar mais fina, deve-se improvisar uma prensa com varios livros ou algo pesado
e plano, como um pedaco de madeira de espessura larga.

A textura do papel depende da quantidade de polpa que se coloca no recipiente.
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9. Criando um sistema de irrigacdo auténoma.

® OBJETIVOS: Utilizar os conceitos construidos na SD para a construcdo de uma

horta automatizada com Arduino.

A rega dos cultivos na horta, mesmo com a escala dos educandos é um dos
grandes problemas e normalmente, ocorre a morte dos cultivos e para sanar esta
dificuldade propGe-se um sistema inteligente de irrigacdo automaética. VVocés terdo o
desafio de criar um sistema automatico de irrigacdo seguindo os critérios a seguir:

Usando a criatividade, seu projeto deve ser pratico e sustentavel e adaptavel a
tecnologia do Arduino®, além de se utilizar a valvula solenoide e o sensor de umidade.
O projeto devera ser apresentado em dupla e recomenda-se a utilizacdo do aplicativo

Canvas para registro dele (Figura 16).

Figura 17 — Pecas obrigatdrias no projeto de irrigacao.

SISTEMA DE IRRIGAGAO
INTELIGENTE

VALVULA SOLENOIDE

ARDUINO

SENSOR DE UMIDADE
Fonte: Elaboragéo propria

O Arduino deve ser programado e para isto, existe simuladores que ja
apresentam nas suas bibliotecas a linguagem do Arduino e varios programas. O

simulador Tinkercad é gratuito, ndo havendo a necessidade de se cadastrar. Para facilitar

139 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=_xRyePvaMqU
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o entendimento de como programar, Thendrio (2019) faz 0 passo a passo no video
intitulado “Use um Arduino sem ter Arduino” (Figura 17) que demonstra o passo a
passo de como programar uma rega inteligente, necessitando apenas da insercdo dos
dados desejados no projeto.

Vale ressaltar que para programa precisa saber a linguagem de computador e o
sistema do Arduino utiliza (C++), porém esses simuladores ja apresentam programas
nessa linguagem, bastando apenas que se manipule os dados de forma a contemplar as

necessidades do projeto.

Figura 18 — Use um Arduino sem Arduino.

i :

@R MTODESK® Galeria  Blog  Aprenda  Ensinar Q
TINKERCAD

clalp
(-~ Circuits
manuals

&

Projetos 30

Circuits
Fungo miltis()

Lides

Fonte:140

140 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=CrHJj40Q6Sw>.
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10. Implementando o sistema escolhido (Arduino) e a
irrigacao por gotejamento (Aula de Campo).

® OBJETIVOS: compreender o funcionamento do Arduino para automatizar a horta.

Ap0s a apresentacdo e escolha do projeto do sistema de irrigagdo inteligente com
Arduino devidamente programado, implanta-se na horta escolar, nesta etapa soO
participara da instalacdo a dupla que teve o projeto escolhido (Figura 18). As demais
duplas participardo através de um video realizado durante a implementacéo do sistema
na escola que sera exibido na aula online no mesmo dia.

A dupla, com o auxilio do educador, deve de forma colaborativa montar o
projeto escolhido acoplado ao sistema inteligente de irrigacdo no ambiente da Horta

Escolar e testar a eficicia do projeto.

Figura 19 - Validacao do projeto de irrigacdo automatica

VALIDANDO O PROJETODE

IRRIGACAO AUTOMATICA

Fonte: Elaboragéo propria
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11. Avaliando a aprendizagem.

Finalizando a aplicacdo da SD, havera o momento da avaliacdo final dos
conceitos trabalhados no bimestre (Figura 18). Cada um respondera na plataforma sua
avaliacdo e enviara para correcao, além dessa avaliacao, peco a gentiliza que respondam
0 questiondrio que avalia as estratégias utilizadas ao longo do bimestre. A sua
participacdo é de grande importancia para que se possa fazer as devidas adequaces e
oferecer uma dinamica mais envolvente e criativa nas aulas de Ciéncias visando tornar a
aprendizagem significativa e critica inserida no contexto social em que vivem.

Aproveito para parabenizar a participacdo ativa de todos e agradecer a confianca
depositada na proposta do Estudo de Energia no contexto de uma Horta Automatizada.

Ainda deve-se avaliar a Sequéncia Didatica para uma avaliacdo e rever as

estratégias utilizadas e os pontos negativos, de forma a aprimorar a SD (Figura 19.

Figura 20 - Avaliacdo Final da Proposta Educativa

Colégio Estadual José do Patrocinio

S
B E‘WH Disciplina: Ciéncias da Natureza Ano: 9°

Calégie Estatual Jost @ Patrzinie N {ye| de Ensino: EF

Educador (a): Suzana Maria Santos de Oliveira Alencar

Nome:

Ola galerinha, estamos encerrando o 2° bimestre e com muita
alegria pela participacio ativa de todos!
Obrigada por toda contribuicio, vocés arrasaram, orgulhosa de
vocés!
Agora chegou a hora de mostrarem o que aprenderam, sejam
cautelosos e atenciosos!
Nio tenham pressa!!!
Um grande beijo virtual!

Questionario Avaliativo

6- Construimos nossa horta no colégio com a participacdo ativa de todos. Em que aspecto a
construcdo dessa horta pode ajudar na obtencdo de alimentos nutritivos? Por qué?
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7- Observe a ilustracédo, ela descreve um fendmeno muito importante para todos 0s seres Vivos.
Vocé sabe associar a producdo de alimentos pelos vegetais a algum tipo de energia? Explique
como se da esse processo e se houver alguma transformacdo de energia, descreva na sua
explicag&o.

radiagao

e 8- Sua turma se organizou e resolveu construir uma
horta escolar, foi encontrado no local escolhido para realizar o plantio dos cultivos, muitas
fezes e folhas secas caidas das arvores. Encontraram também muitas minhocas e comegaram a
pensar o que fariam para se livrarem das folhas secas e das minhocas.

Qual foi a solucdo dada para limpar o terreno rapido sem matar as minhocas? Justifique sua
resposta.

9- Vocé acha que em um dia ensolarado com vento, o fenémeno da fotossintese pode
ocorrer mais rapido? Em caso afirmativo, expliqgue como a massa de ar e a energia do Sol
podem favorecer as plantas para a realizacdo desse fenémeno.
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A FOTOSSINTESE
Energia da LUZ

Gas Oxigénio — O, |

Figura: Pliessnig, A. F, 2008

10- A opcéo escolhida pela turma de realizar o plantio da horta foi o modelo a seguir,
localizado préximo a cozinha. O que achou do espaco disponibilizado pela escola? Quais foram
as condicBes necessarias para elaboracdo da horta idealizada pela sua turma? Justifique sua

escolha.

6- Nos periodos de escassez de chuva e de recesso escolar ou até mesmo durante as férias, qual
melhor forma para fornecer dgua para vegetais cultivados, a fim de evitar a desidratagdo e

uente morte?

7- O Sol realmente é importante para vida na Terra? Justifique a sua resposta.

Fonte: Elaboragéo propria
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Ainda deve-se avaliar a Sequéncia Didatica para uma avaliacdo e rever as estratégias

utilizadas e os pontos negativos, de forma a aprimorar a SD.

Figura 19 — Avaliacéo da Sequéncia Didatica

Colégio Estadual José do Patrocinio

GE.@PH Disciplina: Ciéncias da Natureza

Cotighe Extaanst 2ot s Putreciste Educador (a): Suzana Alencar

SaabDuUC

Ano de escolaridade 92 ano

Nome:

PREZADO ALUNO,
PASSAMOS 11 ENCONTROS JUNTOS, FOI
MUITO GRATIFICANTE TER CONTADO
COM VOCES NAS AULAS ONLINE!!
VOCES ARRASARAM!!!

AGORA, GOSTARIA QUE ME DESSEM UM
RETORNO SOBRE A PROPOSTA DE
ENSINO, RESPONDENDO ESSE
QUESTIONARIO NAO PRECISA SE
IDENTIFICAR!

1- Vocé gostou de participar do projeto?
( )sim ( )néo

Justifique o que gostou ou ndo gostou no projeto.

2- Vocé teve dificuldade em participar das aulas online? Por qué?
( )Sim () Naéo

Comente abaixo sua resposta.

3-Abaixo, comente alguma atividade (online) que mais gostou. Se houver, é claro!




4- Ainda sobre as aulas online, a dindmica proposta para o estudo do conteudo foi:

() Uma maneira diferente e interessante que me ajudou a entender um pouco melhor, mas que
demorou muito.

() Uma maneira diferente e interessante, mas que ndo me ajudou a entender melhor, por isso
prefiro aulas presenciais e com explicagdes no quadro. Além de demorar muito, as aulas tiveram
muitas atividades.

() Uma maneira diferente, que ajudou a entender e aprender de uma forma dindmica e divertida.

5-Vocé acha que o projeto te ajudou a mudar alguns habitos alimentares? Por qué?

1- O projeto ajudou a produzir outras mudancgas em vocé em relacdo ao meio ambiente?
( )Sim () Nao

Em caso afirmativo, cite essas mudancas e em qual etapa do projeto elas ocorreram.

® Agora, leia o texto sobre agricultura familiar e responda:

Agricultura Familiar

Visando uma alimentacdo saudavel e adequada, na qual se faz uso de uma dieta variada, de
qualidade e sem agrotoxicos, bem como respeitando os habitos alimentares de cada regido, o
Governo Federal determina em 2009, que 30% da verba alimenticia do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) seja destinada ao Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
(PNAE).

Esse valor deve ser utilizado na compra de géneros alimenticios diretamente da agricultura
familiar e do empreendedor familiar rural, ou de suas organizagdes dando prioridade para aos
assentamentos da reforma agraria, as comunidades tradicionais indigenas e as comunidades
quilombolas.

Com essa iniciativa 0 Governo incentiva que toda familia deve ser uma produtora de
alimentos. Os produtos para a agricultura familiar podem ser adquiridos com a participacdo em
projetos escolares ou comunitarios.
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O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (CGPAE/FNDE)' elaborou o Manual de
Aquisicdo de Produtos da Agricultura Familiar para a Alimentacdo Escolar, que tem como objetivo
apresentar o passo-a-passo do processo de aquisicdo da agricultura familiar acesso no site'*,

Esse projeto de alimentacdo escolar em parceria com a agricultura familiar, tem

contribuido muito, pois permite que alimentos saudaveis produzidos pela iniciativa da
comunidade, sejam consumidos diariamente pelos educandos da rede publica de todo o Brasil.
Em nosso bairro podemos ver varios espacos com plantacfes de hortalicas!! Vocé conhece
algum?Em relacdo ao texto, vocé acha que o projeto “O Ensino de Energia na Construgdo de
uma Horta Automatizada”, ajudou a despertar em vocé o desejo de praticar a agricultura
familiar? ( )Sim () Néo () Um pouco.

Justifique sua resposta. E tente dizer como vocé poderia contribuir com a agricultura
familiar?

Fonte: Elaboracdo Prdpria

141 A aquisicdo da agricultura familiar para a alimentagdo escolar esta regulamentada pela Resolucéo atualizada
em CD/FNDE n° 04, de 2 de abril de 2015, e disp8e sobre o atendimento da alimentag8o escolar aos educandos
da educacdo basica no ambito do PNAE.

142 hitps://www.fnde.gov.br/index.php/programas/pnae/pnae-eixos-de-atuacao/pnae-agricultura-familiar
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CONSTRUINDO JOGOS NO POWER POINT — SHOW DA FOTOSSINTESE

Esse tutorial tem como objetivo ajudar o profissional de educacdo, em montar seu
préprio jogo utilizando a ferramenta do Windons Power Point, transformando um simples
exercicio em um instrumento avaliativo dinamico e criativo, que visa transformar o processo
avaliativo em uma atividade prazerosa para os educandos.

Esse passo a passo da suporte para montar qualquer jogo ou histéria utilizando esta
ferramenta.

1-  Abrir um slide e retirar as caixas de texto, basta clicar sobre a linha e deletar,
Figura 1.

Figura 1 — Slide com caixa de texto

Clique para adicionar um
titulo

Clique para adicionar um subtitulo

[« R o ewog oS

Fonte: Elaboragdo propria

2-  Nesta etapa, sera 0 passo a passo de como montar o cenario de seu jogo

didatico, o ideal que seja um cenario comum para todos os slides de acordo com o assunto que
se queira abordar, no caso em questdo, colocou-se um protétipo de uma horta.

Em primeiro lugar, deve-se ajustar ao tamanho do slide, a moldura, borda e

ilustracGes de acordo com o tema e escolha do educador. Basta selecionar na opc¢éo inserir, a

imagem do arquivo ou buscar online, depois selecionar a imagem e formata-la, Figura 2.
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Figura 2 — Slide formatacdo do cenario do jogo

[ CESS - - - o2 s i
Fonte: Elaboragéo propria

3- Ainda na opcdo de formatar a imagem pode usar a transparéncia da imagem para

que fique como plano de fundo, Figura 3.

Figura 3 — Slide com a formatacdo da figura

e OOCEEET | —_—
Fonte: Elaboragdo propria

4-  Para inserir a borda basta clicar em borda externa e escolher a espessura e se

quiser mudar a cor escolhe e clicar na cor desejada, Figura 4.

Figura 4 — Slide com a formatag&o da borda do cenério

B o amonoze i
Fonte: Elaboracdo propria
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5-  Com o slide pronto selecione-o, clique com o lado direito do mouse em

duplicar e copie quantos slides forem necessarios para produzir seu jogo, Figura 5.

Figura 5 — Slide com duplicacdo do slide

arcuivo RGNS

1T}

¢

!

Y

;

Ll £ v

Fonte: Elaboracdo propria

6-  No primeiro slide coloca-se uma apresentacdo para o jogo com ilustragdes e
nome. Apo0s essa etapa, ha necessidade de criar um comando para o jogo, entdo com 0 mouse
clique em inserir forma e adiciona uma figura geométrica ou seta, ou o que julgar melhor.
Agora, é necessario dar o comando para o botdo iniciar, entdo selecione a figura na borda e
clique no inserir link, e na opcdo “colocar neste documento” e neste botdo o objetivo é dar
funcdo ao botdo de passar para o proximo slide, e 0 nimero dele é o 2, deve-se selecionar o
slide 2 e cliqgue em ok. Desta forma, quando clicar em iniciar, vai direto para o slide

selecionado, Figura 6.

Figura 6 — Slide com apresenta¢édo do jogo
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7-  Apos confecgdo dos slides, clique em inserir caixa de texto e adiciona a
pergunta do jogo. Adiciona a pergunta e depois clique em formas para escolher a figura
geométrica e colocar as opcdes desejadas, edita a resposta na primeira forma geométrica e
para facilitar e uniformizar a resposta, copie as outra duas ou mais formas, porém edite as

opcoes diferentes da resposta correta, Figura 7.

Figura 7 — Slide com elaboracéo das perguntas

.....

Fonte: Elaboragdo propria

8- Apos digitar as opgdes, preparar 2 slides, um para resposta correta, Figura 8, e
outro para resposta errada Figura 9.

No slide para resposta correta, cologue um botdo inserir formas, e na resposta
correta, cliqgue com o lado direito do mouse, em link e na opcdo, colocar neste documento,
selecione o nimero do slide da resposta correta, no meu caso, foi slide 3. Assim, quando o
aluno clicar na resposta correta ir4 para essa tela, conforme o comando programado, ira
receber o elogio ou aplausos que se inseriu. Repete-se 0 mesmo procedimento no slide de
resposta correta, coloque outro botdo, e na opc¢éo link, coloque préximo slide.

Apbs inserir todos os comandos desejados, clique com no lado direito do mouse
novamente e clique na opcdo ocultar o slide, desta forma, passard para o proximo slide de

perguntas do jogo.
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Figura 8 — Slide com resposta correta

CECEGE
Inserir Hiperlink DRI cvh sl SEER URSOU TRANSGORS  ANMAGEES  ATSSENUAGAO DE U

T8 - 8.X

Vincular a: Texto para exibigdo: INICIAR

Pa’gmamia Web Selecione um local neste documento: Visualizagdo do slide:
ou arquivo exi.. | | =-Titulos de slides 2
1.5lide 1
% -2.5lide 2
Colocar neste ~3.5lide 3
documento 4.5lide 4
&} 5.5lide 5
Criar novo ~6.5lide 6
documento 7.5lide 7
8.5lide 8
.
~9.5lide 9
Endereco de )
email 10.5lide 10 v Mostrar e retornar
0K

Fonte: Elaboragdo propria

Repetir o procedimento para a resposta errada. No slide para resposta errada, coloque
um botéo inserir formas, e na resposta errada, clique com o lado direito do mouse, em link e
na opc¢ao, colocar neste documento, selecione o numero do slide da resposta errado, no meu
caso, foi slide 4. Assim, quando o aluno clicar na resposta errada ira para essa tela,
percebendo que a resposta estava errada de acordo com a notificacdo desse slide, repetir esse
procedimento em todas as opcdes erradas.

No slide da resposta errada, coloque outro botéo, e no link coloque préximo slide.

Apbs inserir os comandos desejados, cliqgue com o lado direito do mouse novamente

e clique na opcéo ocultar o slide, desta forma, passara para o proximo slide.
Figura 9 — Slide com resposta

ES
b

s

F\

Continue

Fonte: Elaboracéo propria
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Repetir esse procedimento ap6s cada slide de perguntas, mudando apenas a
numeracdo dos slides de respostas certas e erradas, como no exemplo a seguir, Figura 10.
Neste caso o slide da resposta correta serd 0 6 e o slide da resposta errada sera o 7. Uma dica é
copiar os slides ja formatado para colocar embaixo de cada pergunta.

O ndmero de questdes de estar relacionado com o0s objetivos que se deseja avaliar na
atividade ludica.

Figura 10 — Slide com o botdo de comando

Fonte: Elaboracéo propria

Para inserir sons, adiciona uma forma que sera o botdo, clique em acao, seleciona na
opcao tocar som, e escolhe 0 som que desejar: aplausos, bomba, entre outros. Uma sugestdo é
colocar no botéo da resposta correta um som de aplausos e referir ao slide da resposta correta,

porque desta forma quando for para a tela do acerto, recebera aplausos.

Figura 11 — Slide de introdugdo de som

Fonte: Elaboragéo propria
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Para evitar que alterem o jogo deve-se salvar na op¢do salvar como e selecionar a
opcao Apresentacdo de slides no Power Point (Figura 12), é importante que se salve também

no formato normal para que se possa alterar, caso haja necessidade.

Figura 12 — Slide para salvar no formato de apresentacgao de tela inteira.

@i o

Fonte: Elaboragéo propria

Para evitar que se editem o jogo preparado é aconselhavel que salve de 2
maneiras:

1° Abrir a janela de arquivo;

2° Salvar como;

3° Procurar a pasta que se quer salvar e colocar na op¢do Apresentacdo em Power

Point, Figura 13. Esta forma, permite a edi¢do do material para possivel elaboracdo de jogos

com outros contetdos.

Figura 13 - Tela para salvar a apresentacéo

a am o B L]

Fonte: Elaboragéo propria
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A 22 forma de salvar e evitar edicdo e perda do material produzido, basta seguir 0s
mesmos passos citados anteriormente e na opgdo colocar Apresentacdo do Slides do Power
Point.

Outros jogos podem ser criados usando o0s recursos explanados aqui nesse tutorial,
como o jogo trilha da Horta Automatizada que sera utilizado no final desta sequéncia como

avaliacéo final da pesquisa.
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TUTORIAL INSHOT -COMO CRIAR VIDEOS CRIATIVOS NO SMARTPHONE

InShot é um aplicativo gratuito para Android e iOS capaz de postar fotos e videos
inteiros, sem cortes, no Instagram. Com ele, é possivel aplicar bordas com cores, adicionar
filtros e, até mesmo, aplicar textos. Para videos, 0 app permite cortar a parte que desejar e
inserir um &udio. A abrir 0 app, vocé ja ira se deparar com uma interface bem simples e
intuitiva. Ap0s isso basta clicar em “Video” na aba “Criar novo” e selecionar os videos que
vocé deseja usar. A partir dai, sera possivel selecionar a parte do video que vocé queira, e

deletar o restante ndo desejado, Figura 1.
Figura 1- Pagina inicial do aplicativo

@ InShot Promo Videa 0 ~»

foeshr m Compeetth

>
! A\ \ Filters & Effects

ML EEE

Fonte: Elaboragéo propria

Ap0s esse processo, 0 video aparecera em uma tela onde estardo disponiveis varias
ferramentas para edi¢do. Dessa forma, é possivel mexer no volume, girar, alterar o fundo,
colocar o video em tela cheia, e muito mais, Figura 2.

Apo6s deixar o video do seu jeito, basta ir em “Salvar” e escolher se vocé deseja
manter o rascunho para edita-lo no futuro. Por fim, basta selecionar a qualidade em que deseja

ter o video. Além de videos, vocé ainda podera editar suas fotos e colagens de imagens.
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Figura 2 — Ferramentas para edi¢cdo do video
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Fonte: Elaboragdo propria
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PLICKERS — COMO ENSINAR BRINCANDO?

v Para inicio de conversa... O que ¢ Plickers?
E um aplicativo mével que permite a elaboracao de questionarios de mltipla escolha
e possibilita a visualizacdo rapida das respostas individuais fornecidas pelos educandos por
intermédio de cartdes individuais.

Em outras palavras, o Plickers pode ser uma ferramenta Util no processo avaliativo
tornando-o mais dindmico, além de possibilitar a visualizacdo imediata das respostas dadas
pelos educandos.

Para conhecer um pouco mais sobre o Plickers, basta acessar o endereco eletrénico

https://www.plickers.com/, Figura 1.

Figura 1 - Pagina inicial do site do aplicativo Plickers

2 Piickers x  + - 8 x

L pliCkel‘S Signin Get Started >

Formative assessment
has never been faster.

What's the heaviest
planet in our Solar

System? Plickers is the free card activity your students will love.

Join millions and play in your next lesson.
Venus
Jupiter
Neptune

Mars

Used by K-12 teachers in over 100 countries

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

v Como efetuar seu primeiro acesso?
Apo6s acessar 0 endereco eletrdnico do Plickers,— <https://www.plickers.com/>
acompanhe 0 passo a passo a seguir para realizar o primeiro acesso ao site, Figura 2:

e 1°passo: clique no canto superior direito Get Started.
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Figura 2 - Destaque da expresséo Get Started no canto superior direito da tela

Plickers x  + = a X

(v plickers signin Get Started >

=1 Formative assessment
has never been faster.

What's the heaviest
planet in our Solar

System? Plickers is the free card activity your students will love.

Join millions and play in your next lesson.
Yenus
Jupiter
ng(une

Mars

Used by K-12 teachers in over 100 countries

Fonte: https://www.plickers.com/. Acesso em: 18/09/2018.

e 2° passo: o site oferece ao usuario dois modos de se inscrever gratuitamente no
mesmo: ou utilizando uma conta Google; ou preenchendo os campos em branco na

seguinte ordem: nome, sobrenome, e-mail e senha, Figura 3.

Figura 3 - Opgdes disponiveis ao usuério para inscri¢do gratuita no site do aplicativo Plickers

Create Account - Plickers x 4+ = X
&« C @ httpsy//www.plickers.com/signup & % o
£ Aplicagdes Conversor Video You & Enviados ItzJoViZz (BR) - Lea: 3 Soluco de problem: @ voldemortaorigem - @ Comojogarbemde [ Trabalhos 7°ENAS @ V Escola Brasileira d

Sign up for free

$ G Continue with Google

or use email and password

Continue with Email

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.
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e 3°passo: apds efetuar seu login, aparecerd no lado direito da tela uma mensagem para
0 usuario completar as quatro etapas indicadas para preparar sua sala de aula Plickers,
Figura 4.

Figura 4 - Instrucdes indicadas ao usuario em seu primeiro login

Your Library - Plickers X+ - X
« C & hitps//www.plickers.com/library Bl & - @
=1 Aplicagdes Conversor Video Yo nal Enwiados ItzloViZz (BR) - Lea:  § Solug3o de problem- @ voldemortaorigem - @ Comojogarbemds  [Y Trabalhos 72 ENAS V Escola Brasileira c

Now Playing SCruzRangel | What'sNew = Help~

[ New Set

& Recent - H

i Your Librar , .

i Your Library y Let's get you up and running

B Reports

22 Scoresheet.. A Newset 0O -

NAME MODIFIED Get the mobile app
Classes Email me a link > I've got the app
® Demo Class The app scans student responses. Download and
sign-in on iPhone, iPad, or Android now.
© New Class

Add some questions to ask

Create your first Set »

Write some quick questions to deliver in your
Plickers lesson

Make a class and add some students
Create a Class >

Grab a spreadsheet or list of your students’
names and this'll take 30 seconds tops.

Get the cards

Download > Buy on Amazon » I've got cards
You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazon.

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

A primeira instrucdo dada pela mensagem é que o usuario obtenha o aplicativo para
dispositivos moveis, pois o aplicativo instalado no celular serd responsavel por realizar a
leitura das respostas dos educandos.

Na segunda instrucdo, a mensagem sugere que sejam criadas algumas questbes com
perguntas rapidas e pede para o usuario criar sua primeira lista de perguntas.

Posteriormente, € aconselhavel que o usuario crie uma turma e adicione alguns
educandos, podendo copiar seus nomes de uma planilha, por exemplo.

Finalmente, a mensagem recomenda que o usuario faca o download dos cartdes
individuais.

Vamos verificar separadamente cada uma dessas recomendacdes dadas?

v Instalacd@o do aplicativo Plickers em seu dispositivo movel
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Para instalar o aplicativo no seu dispositivo mdvel, vocé pode pedir que um email seja
enviado para vocé (clicando em Email me a link) ou procurar em sua loja de aplicativos pelo

Plickers, Figura 5.

Figura 5- Primeira instrucdo ao usuario dada pelo site do Plickers

Your Library - Plickers X+ - x
€« C @ httpsy/www.plickers.com/library B o O
H Aplicagdes Conversor VideoYou & Enviados IzloViZz (BR) - Leag. G Solugdo deproblem: @8 voldemortsorigem - @ Comojogarbemde  [) Trabalhos 72 ENAS & V Escola Brasileira ¢
Now Playing Search Libra SCruzRangel ~ WhatsNew  Help v
[ New Set
& Recent - ‘b
i Your Library

i Your Library

Let’s get you up and running a
> get you

B Reports

Complete thes s to
. Plickers clas
Filter f NewSet [J

2% Scoresheet...

Get the mobile app

Emailmealink > I'veg

® Demo Class The app scans student s. Download and
sign-in on iPhone, iPad, or Android now.

NAME MODIFIED
Classes

© New Class
Add some questions to ask
Create your first Set >
Write some quick questions to deliver in your
Plickers lesson.

Make a class and add some students
Create a Class »

Grab a spreadsheet or st of your students’
names and this'll take 30 seconds tops.

Get the cards

Download > Buy on Amazon > I've got cards
You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazon.

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

O icone do Plickers que devera ser instalado em seu dispositivo mdvel é mostrado na

figura abaixo, Figura 6:

Figura 6 - icone do aplicativo Plickers para aplicativos moveis

<« Q,
Plickers

DESINSTALAR ABRIR

Novidades *
Utair

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.
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Apos a instalacdo do aplicativo em seu dispositivo mével, automaticamente aparecera

que esta etapa se completou na pagina inicial do Plickers, Figura 7.

Figura 7 - Pagina inicial do site Plickers ap06s conclusdo da primeira etapa

Vour Libeasy - + - 8 x
€ c & Tl
agdes = @ s o o | E
] Now Playing SCruzRangel ~ What'sNew  Help
# Your Library
A Newset [0 Great start! a

‘Add some questions to ask

Get the cards

» Buy on Amazon >

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

v Insercéo de perguntas
Esta na hora de criar sua primeira lista de perguntas. Para isso, va até a segunda
instrucdo mostrada na mensagem e acompanhe o procedimento sugerido ao clicar no link

Create your first Set, Figura 8.

Figura 8 - Segunda instrugdo ao usuario dada pelo site do Plickers

L.
X

Envisdos [l itzloViZz (BR) - Lea & Sokuglo de probles @ voldemort & origer O Coma jogar bem d. [ Trabalhos 7°ENAS @ V Escola Brasileira

Now Playing a SCruzRangel =~ What'sNew = Help

[ New Set

& Recent & Your Library

& Your Library

B Reports

2 Scoresheet ENewset O Great start! a
Classes NaME MODIFIED ' ‘

® Demo Class

et the mobile app
© New Class

Add some questions to ask
Lreate your first Set»

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.
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Automaticamente, o site abrird uma nova aba, indicada abaixo, onde serd possivel
editar questdes, Figura 9.

Figura 9 - Nova aba aberta pelo site Plickers para insercdo de questfes

B Your Library - Plickers x [ untitled Set x  + = X

C & https//www.plickers.com/se

& Enviados ItzJoViZz (BR) - Leag. € Solugdo de prablem: B voldemortaorigem @B Comojogarbemde [ Trabalhos 79ENAS 8 V Escola Brasileira
L ik Untitled Set Print Handout

=N - oupicate  Dolte

O 0o w P

Set as True/False

Learn about Plickers Pro

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

Digite sua pergunta na caixa de texto fornecida, conforme exemplo a seguir, Figura
10.

Figura 10 - Exemplo de edi¢do de perguntas

Your Library - Plickers x Untitled Set x  + = *
<« c @ https;//www.plickers.com/seteditor/5cdb2fd B
i Aplicages Conversor Video Yo e Enviados ltzloV ) - Leag: §g Solugio de probler B voldemort a origem B Como jogar bem de [ Trabalhos 7°ENAS (& ¥ Escola Brasileira d

H + Untitled Set Add to Queue  Print Handout

=R - ouplcste  Dolete

Sobre ondas eletromagnéticas e
ondas sonoras:

O n m >

Set as True/False

Saved Just Now

Learn about Plickers Pro

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.
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Além da questdo, vocé pode incluir imagens selecionando a opcao Insert Image que
aparece no canto superior direito da caixa de texto, Figura 11.

Figura 11 - Destaque do icone utilizado para inser¢do de imagens

Your Library - Plickers x [ Untitled Set x + - (=] X
& C @ httpsy//www.plickers.com/seteditor/5cab2f & H
Aplicagses d ugso de problem: @ voldemortaorigem . @@ Comojogarbemde [ Trabalhos 79ENAS  # V Escola Brasileira o »
- + Untitled Set Add to Queue Print Handout | s+
=R s Duplcate Dol
AL | Insert image

Sobre ondas eletromagnéticas e

ondas sonoras:

A

B

C

D

Set as True/False
Saved 2 min ago

Learn about Plickers Pro

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

Ap0s digitar sua pergunta, ela ja vem com quatro op¢bes de multipla escolha para

vocé editar, ou se preferir, crie uma pergunta de Verdadeiro/Falso, clicando na opcéo Set as
True/False, Figura 12.

Figura 12 - Opc¢Ges de uma questdo multipla escolha e opgéo de questdo Verdadeiro/Falso

Your Plickers x Untitled Set x  + - X
&« C @ hitpsy//www.plickers.com B
! Aplicagdes Conversor Video You @l Enviados )-leas P Solugdo deproblem: @ voldemortaorigem . @ Comojogarbemde  [§ Trabalhos PENAS & V Escola Brasileira d
L + Untitled Set AddtoQuese | Print Handout  ees
E=E s Dupllcate | Delete
AS | Insert Image

Sobre ondas eletromagnéticas e

ondas sonoras:

A

B

(of

D

Set as True/False
Saved 2 min ago

Learn about Plickers Pro

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.
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N&o se esqueca de indicar a alternativa correta, que aparecera na cor verde, Figura 13.

Figura 13 - Selecdo de alternativa correta

& Enviedos [l 1oVZ: (BR-Less € Solugiodeproblem: @ voldemod acrigem . @ Comojogarbemde [ Trabatios TENAS @ VEscola Basikiva

f 4 Untitled Set AddtoQueve  PrintHandout |

- A

Sobre ondas eletromagnéticas e
ondas sonoras:

A Ambas necessitam de um meio material para se propagar.

@

Apenas as ondas eletromagnéticas necessitam de um meio material
para se propagar.

IS Apenas as ondas sonoras necessitam de um meio material para se
W propagar.

D Nenhuma delas necessita de um meio material para se propagar.

Shuffle Choices

Saved Just Now

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

Quando finalizar este procedimento, salve sua pergunta clicando na opg¢do Saved Just
Now (localizada no canto inferior direito) ou clique na opc¢do + (localizada no canto superior
esquerdo) para adicionar novas perguntas, Figura 14.

Figura 14 - Opcao adicionar novas perguntas e opcao salvar questionario

o DGR ey T Bkt itime, (88 et o, 58
L] o Untitled Set AddtoQueve | Print Handout | +es
R

- PR A
Sobre ondas eletromagnéticas e
ondas sonoras:

D Nenhuma delas necessita de um meio material para se propagar.

Shuffle Choices

n”()":ww para pesquisar o =g li o g Ei?7£ Tiina?
Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

AR

Ao retornar a pagina inicial da sua conta Plickers, aparecerd que vocé ja completou

esta etapa e estd quase pronto para aula. Sua barra de progresso terd aumentado para 50%,
Figura 15.
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Figura 15 - Pagina inicial do site Plickers apds conclusdo da segunda instrugcdo

Your Library - Plickers x o+ = X
& C @ htips;//www.plickers.com/library & & .-
21 Aplicagdes Conversor Video Yo i Enviados ItzJoViZz (BR) - Leag.  { Solugdo de problem @ voldemort a origem - @ Como jogar bem de [} Trabalhos 7°ENAS & V Escola Brasileira c
Now Playing Search Library \ SCruzRangel ~ What'sNew  Help v
[ New Set
£ Recent 'b
= i Your Library
i Vour Library
B Reports
22 Scoresheet... L Ef Newset [ -
NAME MODIFIED
Classes
|
() Brira@ss 1 Untitled Set . . Almost classroom ready! a
Setup 50% complete
© New Class
Get the mobile app
Add some questions to ask
Make a class and add some students
Create a Class »
Grab a spreadsheet or list of your students’
names and this'll take 30 seconds tops.
Get the cards
Download » Buy on Amazon > I've got cards
You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazon.
Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

Crie sua turma e adicione alguns educandos, sendo possivel copiar seus nomes de uma

planilha, por exemplo. Para isso, va até a opcdo Create a Class, Figura 16.

Figura 16 - Instrucdo de como criar turma e adicionar educandos

I - o x
i1
- ItzoViZz (BR @ s b o ek o o E
SCruzRanzel | WhatsNew | Help
. .
a= Your Library
G n m]

® Demo Class 1 Untitied Set Almost classroom ready! a

© New Class

to ash

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

Ao selecionar a opcao Create a Class, aparecera na tela véarias caixas de texto com a
palavra Enter Class Name. Clique em uma delas, adicione 0 nome da turma que vocé deseja
criar, como mostrado no exemplo abaixo, e selecione a opcdo Create Class, Figura 17
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Figura 17 - Criacgao de turmas no site Plickers

Your Library - Plickers X+ - x

& C @ httpsy//www.plickers.com/library B % .-

es @ ConversorVideoYou &d Enviados [ It2loViZz BR) - Lesc: G} Solugio de problem: @B voldemortaerigem - @ Comsjogarbemde [ Trabalhos 79 ENAS @ V Escola Brasilei

Add Classes Cancel

For each class, just provide a name. We something not too long, like 'AP Biology or
‘Monday Grade 9. The class na ble to your students in Now Playing.

Turma 402 EJA

Create Class

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

Ap0s a criacdo da turma, aparecerd a opcdo Add Students, para que os educandos

sejam adicionados a turma, Figura 18.

Figura 18 - Adicdo de estudantes em uma turma

Turma 402 EA - Plickers x o+ — B %

€« C @ nttps//www.plickers.com/class 024400044348, & o 2 i

i Aplicacses @ Conve:

olugdo de problem: @ voldemortscrigem @ Comojogarbemde  [J Trabalhos 7°ENAS @V Escola Brasileira ¢

=2 NowPlaying | Search Library [TUPEIS TN sCruzRangel  What'sNew | Help v

[ New Set

& Recent
# Your Library
B Reports

2% Scoresheet...

Turma 402 EJA is almost ready

® Daoichns Finish setup by adding your students Almost classroom ready!
Setup 50% complete
® Turma 402 EJA

© New Class
Add Students Get the mobile app

Add som

Make a class and add some students
Add some students to finish >

Grab a spreadsheet our st
names and this'll take 30 seconds tops.

Get the cards

Download > Buy on Amazon got cards
Skip this step You can download and print yourself, or grab a

nice laminated set from Amazon

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

Ao selecionar esta opg¢do, aparecera uma caixa de texto para que vocé possa digitar o
nome dos educandos da classe. Fique atento para que o nome de cada um dos estudantes
ocupe linhas diferentes. E possivel copiar os nomes de todos os educandos de uma s6 vez,
utilizando uma planilha que vocé tenha em seu computador, por exemplo. Ao finalizar a lista

de educandos, clique na opcao Next, Figura 19.
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Figura 19- Lista de educandos

B3 Turma 202 EJA - Plickers x  + = o X
< C @ https//ww.plickers.com/classes/ScAb3decbd0ad4000443b484 WA O

i Aplcagtes . ComversorVideoVo. @ Enviados [ twoViZz(3R)-Lleas () Solugdodeproblen @ voldemortacrgem . @B Comojogarbemde  [) Trabahos7°ENAS ) V Escola Brasieia o

Add Students to Turma 402 EJA

Student Roster Preview

Lucas Santos. Santos
José Souza é Souza

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

Aparecera para 0 usuario, uma nova janela onde para cada aluno é atribuido um
namero, que sera Gtil mais a frente no que se refere ao seu cartdo individual. Confira se o0s
nomes estdo corretos e se todos os educandos da turma encontram-se relacionados na lista. Ao

finalizar, selecione a opcdo Done, Figura 20.

Figura 20 - Educandos adicionados e seus respectivos nimeros

Add Students to Turma 402 EJA

Sort by First Name Sort by Last Name

Fonte:
https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

Em sua tela inicial do Plickers, aparece que s6 ha mais uma etapa para completar o

tutorial e sua barra de progresso encontra-se agora em 75%, Figura 21.
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Figura 21 - Exibicao da terceira instrugdo completa na pégina inicial do site Plickers

Turma 402 EJA - Plickers x o+ = X
&« C @ nhttpsy/www.plickers.com/classes/5cdb3decbd0a44000443b484 TR B
i Aplicacdes ersorVideoYou & Enviados [ 1t2ioViZz (BR) - Leac O Comojogarbemde  [] Trabalhos 7°ENAS @V Escola Brasileira

Now Playing Search Library :] SCruzRangel ~ What's New = Help v

[ New Set

& Recent

Turma 402 EJA

@

# Your Library
B Reports

% Scoresheet...

No items queued for Turma 402 EJA

GrErs Add items to your class to play questions faster in your lessons.
® Demo Class

ADD 1 Untitled Set Edited Today 2:04 PM

@ Turma 402 EJA

One more step...
Setup 75% complete

© New Class Search Library.

&

STUDENTS 4 Class Ry Get the mobile app
Add some questions to ask
José Souza Lucas Santos
Jodo Maria Maria Jodo Make a class and add some students

Get the cards

Download > Buy on Amazon > I've got cards
You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazon.

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em; 18/09/2018.

4 Obtencao dos cartdes

Para obter e imprimir os cart6es individuais que serdo utilizados individualmente pelos

educandos, durante a execucao da aula, selecione a op¢do Download, Figura 22.

Figura 22 - Destaque do link utilizado para download dos cartdes individuais.

Turma 402 EJA - Plickers X o+ X
< C & hitpsy/www.plickers.com/classes/5c & & H
122 Aplicagdes Conversor Video Yo wa E m - @ Como jogar bem de [ Trabalhos 72 ENAS & V Escola Brasileira d »
Now Playing Search Library :} SCruzRangel =~ What'sNew = Help ~
[ New Set
& Recent

Turma 402 EJA

4

# Your Library
B Reports

2= Scoresheet...

No items queued for Turma 402 EJA

Add items to your class to play questions faster in your lessons.
Classes
® Demo Class
® Turma 402 EJA ADD 1 Untitled Set Edited Today 2:04 PM
© New Class Search Library... One more step...

Setup 75% complete
STUDENTS 4 Class R Get the mobile app
Add some questions to ask
José Souza Lucas Santos
Jodo Maria Maria J Make a class and add some students

Get the cards
Download » Buy on Amazon > I've got cards
You can download and print yourself, or grab a

nice laminated set from Amazon

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

Ao clicar em Download, o site direciona o usuario para uma nova aba que possui

um arquivo que pode ser impresso ou salvo na versdo pdf, contendo 40 cartfes individuais
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indicados por nimeros. Cada cartdo possui quatro lados correspondentes as alternativas que
podem ser selecionadas para as questdes criadas, Figura 23.

Figura 23 - Aba com arquivo para impresséo de cartdes Plickers.

Turma 402 EJA - Plickers x [ PlickersCards_2up.pdf x + - X

C & hitps//assets.plickers.com/plickers-cards/PlickersCards_2up.pdf % O :

! Aplicagdes Conversor Video You & Enviados ItzloViZz (BR) - Leag. (P Solugdo de problem: @B voldemort a origer

PlickersCards_2up.pdf

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

Ao retornar a pagina inicial, o usuario tera finalizado os passos iniciais,
completando 100% da barra de progresso, Figura 24.

Figura 24 - Etapas iniciais completas para utilizagcdo do aplicativo Plickers

Turma 402 EJA - Plickers x  + - o x
<« c & hitpsy//www.plickers.com/classes/5c4b3decbd0344000443b484 B & -
S acdes sorVideo Vou & Enviados ioViZz (BR) - Leas. € Solugdo de problem: (@ voldemort a origem < Comojogarbemde  [) Trabalhos 7° EN Escola Brasil

NowPloying || searen Ui [ Getting scarted Guide. [[ETE SO s

[ New Set

& Recent

Turma 402 EJA < O

= Scoresheet...

Classes
® Demo Class
® Turma 402 EJA

© New Class

No items queued for Turma 402 EJA

Add items to your class t

You're all ready to go!

play questions faster in your

@

ADD 1 Untitled Set Edited Today 2:04

Search Library.

STUDENTS 4 Class R

José Souza Lucas Sam

Jodo Maria Maria Jogo

How to play Plickers in your next lesson

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

Mas como utilizar o aplicativo Plickers na aula?

290


https://www.plickers.com/
https://www.plickers.com/

Agora que vocé ja aprendeu os procedimentos béasicos do aplicativo Plickers,

aparecera uma mensagem com instruc@es de como utiliza-lo em sua proxima aula, Figura 25.

Figura 25 - Instrucdes sobre como utilizar o Plickers em sua préxima aula

Turma 402 EJA - Plickers X 4+ = X
& C @ https//www.plickers.com/classes/Scdb3de B
i Aplicagdes ConversorVideo You &l Enviados [ Itzlo @ voldemortacrigen . @ Comojogarbemde [ Trabalhos TPENAS & V Escola Brasileira

Now Playing | Search Library | scCruzRangel = WhatsNew | Help

[f New Set

& Recent

- Turma 402 EJA ol

i Your Library

B Reports

= S heet... i

coresheef No items queued for Turma 402 EJA You're all ready to go! a
e Add items to your class to play questions faster in your lessons. Setup 100% complete
® Demo Class
ADD 1 i dited Today 2:04 PM I i
® Turma 402 EJA Untitled Set Edited Tod N How to play Plickers in your next lesson
© New Class Search Library. 1 Hand out the Plickers cards to students.

Tips on Scanning Cards >

2 Open Plickers.com and project it onto your

STUDENTS 4 Clssp  whiteboard
Tips on Playing in the Classroom >

José Souza Lucas Santos 3 Use the mobile app to play questions and scan

responses during the lesson.
Jodo Maria Maria Jodo

4 Gather instant results on your students'
understanding. They'll think it's a game!

Fonte: https://www.plickers.com/.Acesso em: 18/09/2018.

1°) Com os cartdes Plickers impressos, distribua-os para cada um dos educandos;

2°) Abra a pagina do Plickers e projete-a no seu quadro branco;

39 Utilize o aplicativo Plickers para dispositivos mdveis para reproduzir perguntas e
verificar respostas durante a aula;

4% Finalmente, obtenha resultados instantdneos a respeito da compreensdo dos

educandos sobre a aula.
v Dicas importantes para leitura dos cartfes
Para iniciar o processo de digitalizacdo, vocé precisa selecionar a turma para qual ira

realizar uma pergunta e, posteriormente, escolher a questdo que vocé deseja usar no aplicativo

movel do Plickers, Figura 26.
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Figura 26 - Selecdo da turma e da pergunta no dispositivo mével para inicio do processo de
digitalizacdo

Classes
®  Doma Clais

@ Turma 402 EM

Fonte: elaboracéo prdpria

Apds clicar na pergunta desejada, selecione o circulo azul no centro inferior da
tela de seu dispositivo movel para iniciar a leitura dos cartdes dos educandos. Ao
digitaliza-los, vocé verd o numero de cartBes digitalizados com éxito na parte
superior do seu dispositivo mével. Depois de digitalizar todos os seus educandos,
pressione o botdo de circulo vermelho para interromper a digitalizago. A tela do seu

dispositivo mével sera atualizada automaticamente, Figura 27.

Figura 27 - Botdo azul para inicio e botdo vermelho para término da digitalizacao das
respostas.

DEMO CLASS 11

A Ambas necessitam de um meio material...
4 Apenas as ondas eletromagnéticas nec...
B Apenas as ondas sonoras necessitamd...

£ Nenhuma delas necessita de um meio ...

-,

Fonte: elaboragdo prdpria
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Na hora da realizagdo da leitura dos cartdes, repare que: verde indica respostas corretas,
vermelho indica respostas incorretas, cinza escuro indica respostas invalidas e cinza claro
indica que os educandos ndo foram digitalizados;

e Se VOCé quiser apagar as respostas e digitalizar novamente, cliqgue em "Limpar respostas do
aluno™ e vocé podera verificar sua turma novamente;
O Plickers funciona offline, para que vocé possa verificar as respostas dos educandos
mesmo que ndo tenha uma conexao com a internet;

Para ver os resultados da sua digitalizacdo, clique em mostrar grafico no seu
dispositivo mével. Vocé tem a op¢do de mostrar ou ndo a resposta correta ao exibir 0s

resultados para seus educandos.

Plickers e-Learning Beta

O Plickers e-Learning Beta foi elaborado para usar em casa, cada aluno recebe um
codigo e joga e o educador poderd um horéario para que ele possa monitorar. Para fazer esse
processo, segue todos 0s passos do jogo Plickers e no préprio site pede para converter para 0
Plickers e-Learning Beta (Figura 28), desta forma gera um link para cada aluno e vocé

compartilha na webcoferéncia ou sala de aula online como do Whatsapp via Messenger.

Figura 28 - Plickers e-Learning Beta

Agora, os alunos podem responder ao vivo, em casa,
no laptop, Chromebook ou iPad

Privado, seguro e simples para seus alunos

&) Plickers E-Learning Beta

bubbling pond
weed in sunlight
is:

Pure carbon dioxide
Pure oxygen

Air enriched with 02, plus
CO2 and N2

None of the above

143 Imagens: https://images.app.goo.gl/zwizL 0XS7mGCdpk49
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TUTORIAL DO CANVA

O aplicativo Canva ¢ uma plataforma de design grafico que permite criar graficos de
midia social, apresentacOes, posteres, folderes, tirinhas entre outros recursos visuais. Esse
aplicativo esta disponivel de forma online e em aparelhos mdveis como celulares e tabletes.

Nele se encontram milhares de imagens, diferentes fontes, modelos e ilustracdes (Figura 1).

Figura 1 — Aplicativo Canva

Fonte: 144

O uso dessa ferramenta é simples e de facil acesso, basta que se realize o login,
utilizando a conta particular do facebook ou criagdo de um outro email pessoal. Apds efetuar

o0 cadastro, abrira a pagina com as varias opcoes (Figura 2).

Figura 2 — Tela inicial do Canva

Fonte: 145

144 Disponivel em: <https://www.canva.com/>.

Disponivel em: 1+ <https://www.canva.com/design/DAEF1E6Y781/80-6V1rN-

OjrkeL IvDAmMPA/edit?category=tACZCigycaA&utm_source=onboarding>.
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Na lupa da pagina inicial , coloca-se o trabalho que se deseja realizar (Figura 3).

Figura 3 - Identificacdo do trabalho que deseja realizar no Canva.

Fonte;146

Ao clicar no enter, imediatamente ird para a tela com as ilustragcdes da biblioteca do
Canva para criagdo do trabalho desejado (Figura 4). Caso as imagens ndo estejam de acordo
com o almejado, ha a possibilidade de baixar as ilustracdes e fotos preferéncia no espago em

branco.

Figura 4 — Biblioteca de imagens do Canva

wl
¢ F£L12 DIA DOS
et PAIS PARA VOCE!

Ao clicar na tela em branco, aparecerd as opcbes de criar baldes, fonte, buscar
ilustracdes, inserir videos ou editar, entre outras sugestdes (Figura 5). E importante ressaltar,

que o educador deve estimular o aluno a ser criativo e ter originalidade na sua produgé&o.

146 Disponivel em: <https://www.canva.com/search/templates?q=Tirinha&organic=true>.
147 Disponivel em: <https://www.canva.com/search/templates?q=Tirinha&organic=true>.
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Nesta tela hd a opcdo de mudar de pagina também e desta forma realizar o trabalho em
quantas paginas for necessario. Apos término do trabalho, clique em baixar e estara disponivel
para visualizar. Na biblioteca do aplicativo ainda tem a opgdo “mais”, neste local aparecera
mais opc¢des para utilizar no trabalho, inclusive transformar a sua producdo em algo acessivel

por meio de codigo QR Code.

Figura 5 — Tela de criacédo do trabalho

G pheti | G porqus | G papelt | G histori: | @ Desior | G crietol | @ Foider | @ Criart | @ Criartl | @ Buscr @ De x @ Como |10 Recid: | @ Geraoc | G canva | @ Conve | B cava | + = 0 X|
C ¢ & cawacom/design/DAEF1bHuqZo/tow3aoBHmIAKadNkH3uqg/edit?category=tACZCigycah % B R & !
% Bookmarks €@ G @8 Entreem OutiookE.. @ SEEDUC - Governo. @ RIOCARD ) Faccbook @ @ Lista de problemas.. @ Camosinoticias, lan.. 4k Aprendizagem sign G Google @ Brasil » Qutros favoritos

¢ Home  Arquive ¥ Redimensionar D 7 Design sem nome - 25 x 20 cm w Experimente CanvaPro  Compartilhar ! Baar  ~ [N

Biblioteca l H ?

Usados recentemen. :

o =
. &
Todos ns‘re.sultadas Muda de péagina

Exibir todos X

148 Disponivel em:
<https://www.canva.com/design/DAEF1bHugZo/tow3aoBHM9AxKa4NkH3ugg/edit?cateqory=tACZCigycaA>.
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