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RESUMO

Tendo em vista que atividades e projetos podem contribuir substancialmente para formacdo cidadd critica e
reflexiva do estudante, o presente estudo teve por objetivo avaliar como a interdisciplinaridade entre as areas de
Ciéncias e Matematica potencializam o processo de ensino-aprendizagem significativa e auxiliam para a
sustentabilidade de recursos hidricos em uma unidade de ensino de Tempo Integral. Para tal, foi conduzida uma
pesquisa de cunho qualitativo do tipo Estudo de Caso, com uma turma de Ensino Fundamental do 8° ano, de uma
escola de Tempo Integral no municipio de Araguaina-TO, regido norte do Brasil. Com o auxilio do projeto
existente na unidade de ensino “Horta Escolar” foram planejadas aulas tedricas e praticas interdisciplinares para
a abordagem do tema sustentabilidade e economia dos recursos hidricos. Para avaliar a Aprendizagem
Significativa foram elaboradas duas questdes, e as respostas obtidas foram submetidas a Analise de Contetdo
(BARDIN, 2011). Durante a execucdo do projeto, os estudantes constataram problematicas em relacdo a
captacdo e armazenamento da vazdo de 4gua dos aparelhos condicionados, a auséncia de nutrientes e natureza
4cida da solugdo coletada e no processo de irrigacdo manual. Diante disso, apoiados pelas &reas de Ciéncias e
Matematica foram realizadas solucdes para: a captacdo e armazenamento da &gua, adicdo de nutrientes e
adequacéo do pH na solucdo para ndo prejudicar 0s vegetais e no processo automatizado de irrigacdo e reducdo
no uso de éagua potadvel. As atividades propostas permitiram aos estudantes associarem os objetos de
conhecimentos e a realizarem a comunicacdo cientifica contextualizada aos fendmenos cotidianos nas Feiras de
Ciéncias. Ainda, a execucdo do projeto trouxe beneficios econdmicos a comunidade escolar com a reducdo de
35% dos custos no valor de consumo de agua potavel. Diante do exposto, entendemos que a interacdo direta dos
estudantes com o problema, se configurou como fator determinante para a execugdo da atividade, levando ao
melhoramento da horta escolar, e também se revelou como uma importante ferramenta pedagdgica.
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ABSTRACT

Bearing in mind that activities and projects can contribute to the student's critical and reflective citizenship
formation, the present study aimed to evaluate how interdisciplinarity between the areas of Science and
Mathematics enhances the significant teaching-learning process and assists in the sustainability of water
resources in a Full-Time teaching unit. To this end, qualitative research of the Case Study type was conducted,
with an 8th year Elementary School class, from a Full-Time school in the municipality of Araguaina-TO,
northern region of Brazil. With the help of the existing project at the “Horta Escolar” teaching unit,
interdisciplinary theoretical and practical classes were planned to address the topic of sustainability and water
resources economy. To evaluate meaningful learning, two questions were created, and the answers obtained
were submitted to Content Analysis (BARDIN, 2011). During the execution of the project, the students noticed
problems in relation to: the collection and storage of the water flow from the conditioned devices, the absence of
nutrients and acidic nature of the collected solution and in the manual supervision process. In view of this, the
areas supported by Science and Mathematics provided solutions for: capturing and storing water, adding
nutrients and adjusting the pH in the solution so as not to harm vegetables, the automated control process and
reduction in the use of drinking water . The proposed activities allowed students to associate objects of
knowledge and carry out scientific communication contextualized with everyday demonstrations at Science
Fairs. Even so, the execution of the project brought economic benefits to the school community with a 35%
reduction in the costs of drinking water consumption. In view of the above, we understand that the direct
interaction of students with the problem was a determining factor in the execution of the activity, leading to the
improvement of the school garden, and also proved to be an important pedagogical tool.

Keywords: sustainability; interdisciplinarity; meaningfullearning..

INTRODUCAO

O desenvolvimento de praticas sustentaveis € um debate recorrente em nossa
sociedade. Na atualidade o Brasil encontra-se na 812 posicdo do Indice de Desempenho
Ambiental que aponta como os 180 paises avaliados implementam e mantém acdes
sustentaveis de longo prazo (Wolf, 2022). Estas informacdes retratam a falta de medidas
sustentaveis por parte dos governantes brasileiros, que por sua vez contribuem para reducéo
de recursos naturais de modo célere.

Assim, visando a adogdo de agles sustentaveis na unidade escolar (U.E.) como
preconizado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e outros documentos que

orientam as praticas docentes (BRASIL, 2018), foi desenvolvido na Escola de Tempo Integral
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Jardenir Jorge Frederico, localizada no municipio de Araguaina - TO, esse estudo
interdisciplinar com os componentes curriculares das areas de Ciéncias e Matematica.

Os docentes dessas disciplinas, conjuntamente com estudantes de uma turma de 8° ano
do Ensino Fundamental (E.F.), identificaram a seguinte problematica no espaco da U.E: o
quanto de volume de agua era utilizado para irrigar a horta escolar, ao mesmo tempo que 0s
aparelhos de ares condicionados gotejavam agua “limpa” em dire¢do ao solo. Assim, foi
elaborada uma téatica de economia da agua potavel da U.E., apoiada tanto por conhecimentos
das areas de matematica e ciéncias, como pela associagdo de aulas teoricas.

Considerando que atividades e projetos quando desenvolvidos com a intencdo de
abordar temas relevantes como a Educacdo Ambiental, podem contribuir substancialmente na
formagdo cidadd critica e reflexiva do estudante. O presente estudo teve por objetivo avaliar
como a interdisciplinaridade entre as areas de Ciéncias e Matematica potencializam o
processo de ensino-aprendizagem significativa e auxiliam para a sustentabilidade de recursos

hidricos em uma unidade de ensino de Tempo Integral.
1. EDUCACAO AMBIENTAL

Compreende-se como competéncia do ensino para qualquer nivel da educacdo bésica,
tendo em vista suas esferas de poder autbnomo o ensino propedéutico da Educacdo Ambiental
(EA), dada a relevancia do tema para o ensino escolar (BRASIL, 2018).

A EA deve ser trabalhada no ambiente escolar, como previsto na Lei n® 9.795/1999, no
parecer do Conselho Nacional de Educacdo /Conselho Pleno (CNE/CP) n° 14/2012 e na
Resolucdo CNE/CP n° 2/201218 descrita na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Este
tema, também vem se consolidando nas Politicas Publicas no &mbito nacional e internacional,
sendo imprescindivel a sua abordagem no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes
ainda no Ensino Fundamental (Galiazzi; Behrend; Cousin, 2018, p. 81).

Nota-se ainda, que a BNCC define entre suas competéncias fundamentais, o
desenvolvimento de habilidades que conduzam a valores e formacéo cidadd que estimulem

acOes voltadas a preservacdo da natureza aos discentes da educacdo basica. Assim, ao

REVISTA DEBATES INSUBMISSOS, Caruaru, PE. Brasil, Ano 7, v.7, n2 24, jan./abr. 2024. ISSN: 2595-2803
Endereco: https://periodicos.ufpe.br/revistas/debatesinsubmissos/
DO XXXXXXXXXXXX

215


https://periodicos.ufpe.br/revistas/debatesinsubmissos/

Revista 6@

Debates Insubmissos

desenvolver tais habilidades, “espera-se, desse modo, possibilitar que esses alunos tenham um
novo olhar sobre o0 mundo que os cerca, como também facam escolhas e intervencdes
conscientes e pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum” (BRASIL, 2018,
p. 321).

Seguramente, as praticas sustentaveis integram o debate recorrente e contemporaneo
em nossa sociedade, neste contexto observa-se que o Brasil no Gltimo ano ocupou a 812
posicdo do ranking que analisa o Indice de Desempenho Ambiental (Environmental
Performance Index- EPI). O EPI avalia como os paises estdo lidando com o meio ambiente e
fornece orientacGes praticas para auxiliar as na¢Ges a desenvolverem metas sustentaveis a
longo prazo. As métricas do relatorio sao geradas com base em trés objetivos politicos: saude
ambiental, clima e vitalidade do ecossistema em 11 categorias tematicas, estas fornecem 40
indicadores de desempenho e classificam os 180 paises avaliados numa escala de 0 a 100
(Wolf et al., 2022). Também foi constatado que o pais apresentou um aumento significativo
de 22,3%, evidenciadas por demasiadas formas de desgastes dos biomas, e ocupa a 114°
posicao em perda florestal.

Além disso, dados do Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa
(SEEG), relatam que nos altimos dois anos foram emitidos no Brasil cerca de 2,64 bilhdes de
toneladas de gases poluentes (SEEG, 2023). Tais informag6es denotam a falta de medidas
sustentaveis do governo brasileiro ao longo dos anos, as quais contribuem para com o0 avango
da escassez de recursos naturais e, consequentemente, para o desequilibrio ambiental.

Para compor as praticas docentes, a BNCC constitui habilidades que orientem as

atividades de sustentabilidade como por exemplo,

(EFO8CI05) Propor agdes coletivas para otimizar o uso de energia elétrica
em sua escola e/ou comunidade, com base na selecdo de equipamentos
segundo critérios de sustentabilidade (consumo de energia e eficiéncia
energética) e habitos de consumo responsavel. (Brasil, 2018, p.349).

Assim, técnicas para conservac¢do, manutengdo e “adogdo de alternativas individuais e

coletivas, ancoradas na aplicagdo do conhecimento cientifico, que concorram para a
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sustentabilidade socioambiental” (BRASIL, 2018, p. 327), s@o essenciais para garantir que as

préximas geracGes tenham condi¢des e qualidade de vida adequadas.

2. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A aprendizagem significativa, segundo Ausubel (1982), é uma pratica metodoldgica
que valoriza os conhecimentos prévios dos alunos, e por meio disso, os alunos atribuem um
significado ldgico e préatico daquilo que estdo assimilando em sala de aula.

Dessa forma, o conhecimento ensinado pelo professor se conecta com o0s saberes
empiricos dos estudantes, proporcionando relevancia ao aluno devido a metodologia aplicada
pelo professor. Essa pratica contribui para a superacdo da aprendizagem
mecanica/memoristica, que se configuram quando os alunos decoram o contetdo aplicado
pelo professor para realizarem avaliacbes e logo apOs esquecem, se tornando um
conhecimento passageiro, e que ndo confere aplicacdo alguma para os discentes além de
provas escolares (Ausubel, 1982).

Portanto, é preciso mediar e oportunizar situacfes que superem a aprendizagem
mecanica, ainda no Ensino Fundamental (E.F.), pois vale ressaltar que estamos em um
momento pos-pandemia de COVID-19 que gerou um grande déficit educacional nos paises,
em particular naqueles em desenvolvimento, devido a paralisacdo da educacdo para quase 1,6
bilhdo de estudantes no Brasil e em mais de 190 paises espalhados por todos os continentes
(UNESCO, 2020).

Segundo Moreira (2003), a aprendizagem mecénica é percebida quando novas
informagdes fornecidas ao aluno tém pouca ou nenhuma associagdo aos novos desafios
propostos. Nesse tipo de aprendizagem, € comum que os alunos se limitem ao contetdo
decorado, e ndo desenvolvam a habilidade de interpretacdo, reflexdo e criticidade, que sdo
elementos chaves para uma aprendizagem emancipatoria que permite a superacdo do déficit
do modelo atual.

Contudo, as aprendizagens significativas e a mecénica ndo sdo divergentes, pois, ha

uma “zona cinza”, que seria o centro que une ambas as aprendizagens, pois € nesse ponto
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central que ocorre a aquisicdo da maior parte das aprendizagens dos estudantes, sendo um
momento importante para a associa¢do dos novos conhecimentos com seu cotidiano. Ressalta-
se que tais aprendizagens ndo sao engessadas, desse modo, uma aprendizagem mecéanica pode
se tornar uma aprendizagem significativa e vice-versa (Moreira, 2011). Assim, para garantir
que a aprendizagem significativa supere a mecanica e memoristica, € necessaria uma auto-
observacdo continua da metodologia aplicada pelo professor no desenrolar de suas aulas, se
certificando que essas estejam estimulando o desenvolvimento do pensamento critico e
reflexivo do estudante.

Sabe-se gue 0s conhecimentos prévios configuram a variavel que mais contribui para o
desenvolvimento de uma aprendizagem, de fato significativa. Sobre isso Ausubel (1963),
enfatiza que sé € possivel desenvolver a aprendizagem a partir daquilo que se tem, deste
modo, todo conhecimento futuro parte do pressuposto que h& outros conhecimentos que
possam estruturar essa nova aprendizagem, ao passo que o aprendiz exercita 0 que se sabe

como afirma Moreira (2006),

Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor passivo. Longe
disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira
substantiva e ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais
educativos. (Moreira, 2006, p.17)

Assim, a grande vantagem do desenvolvimento dessa aprendizagem nas escolas é a
capacidade de associa-la a diferentes campos educacionais, inclusive, na interdisciplinaridade
entre as areas do conhecimento, que favorecem ampla possibilidade de desenvolvimento de
habilidades ligadas a BNCC.

3. INTERDISCIPLINARIDADE COMO FERRAMENTA DE ENSINO

O campo da interdisciplinaridade ressignifica a interagdo interdisciplinar, isso quer
dizer que ela atua na relacdo entre disciplinas atualmente configuradas como componente
curricular (BRASIL, 2018). Ha uma definicdo concreta na grande area da educacédo dada pelo
Centro para Pesquisa e Inovagdo do Ensino (CERI) na década de 1970, em que a
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interdisciplinaridade é situada pela relacdo que existe entre duas ou mais disciplinas de uma
grade curricular. Ainda, de acordo com Leis (2005), esta pode ser definida pela interseccéo
entre atividades que mesmo partindo de I6gicas diferentes se cruzam, abordando deste modo
as praticas direcionadas.

A interdisciplinaridade se produz a medida que as articulacBes para uma producao
interceptam a outra nas préaticas colaborativas para construcdo do ensino e aprendizagem, e de

acordo com Fazenda (1979), essa interagdo

Passa-se de uma relacdo pedagdgica baseada na transmissdo do saber de uma
disciplina ou matéria, que se estabelece segundo um modelo hierarquico
linear, a uma relacdo pedagogica dialégica na qual a posi¢cdo de um é a
posicdo de todos. Nesses termos, o professor passa a ser 0 atuante, o critico,
0 animador por exceléncia. (Fazenda, 1979, p.48-49)

Segundo Muttilier (2017), a interdisciplinaridade se destaca como um espago
metodoldgico, na construgdo de conhecimentos pelo sujeito com relacdo direta de sua
realidade, para a autora (...) sua expressdo é dada pela caracterizacdo de dois movimentos
dialéticos: a problematizacdo da situacéo, pela qual se desvela a realidade, e a sistematizacdo
dos conhecimentos de forma integrada (Multtilier, 2017, p. 2). Dessa forma, as aplicacdes
interdisciplinares partem de uma problematizacdo e sistematizam métodos para concretizar
um mesmo objetivo na construgédo da aprendizagem do aluno.

Para transcender as correntes disciplinares e adentrar ao grande campo cientifico é
necessario alinhar os objetivos como orientado pela BNCC, no momento em que isso ocorre 0
campo interdisciplinar atua, e por conseguintes beneficios a area da educacéo sao produzidos
(BRASIL, 2018). Nesse contexto, o projeto delineado neste estudo se caracteriza por uma
atividade interdisciplinar de dois componentes curriculares da educacao basica: a Matematica
e Ciéncias, que por interseccdo de objetivos alinharam habilidades para o desenvolvimento

intelectual dos discentes no decorrer de todo desenvolvimento das préaticas.
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3.1. Conhecimentos de Matematica trabalhados

No eixo de matematica e suas tecnologias ordenados pela Base Nacional Comum
Curricular os conhecimentos se organizam de forma estruturada e divididos em areas dentro
do grande grupo da matematica. Para tanto, as areas de Aritmética, Algebra, Probabilidade e
Estatistica, e Geometria sdo organizados conceituando suas habilidades e objetos de
aprendizagens a serem alcangados ano a ano.

Para Brasil (2018, p. 278), “todas as unidades tematicas, a delimitagdo dos objetos de
conhecimento e das habilidades considera que as nogdes matematicas sdo retomadas,
ampliadas e aprofundadas ano a ano”, neste sentido, para aprofundar conceitos aprendidos nos
anos anteriores e no mesmo ano em questao (8° ano), foram apanhados habilidades dentro da
area da Aritmética no calculo de volume, razéo e proporcédo, célculo de area e também um
pouco de Estatistica na leitura e interpretacdo dos dados quantitativos dos resultados
conquistados.

No processo inicial foram utilizados os célculos de volume para perceber e situar a
capacidade dos canos em formato cilindrico, e o volume da caixa d’agua, para isso os alunos
usaram das formulas para o céalculo de volume de ambos. Num mesmo processo, a razdo e
proporcao da subarea de Numeros foram utilizados para calcular em quanto tempo a vazéo do
gotejamento enchia toda capacidade da caixa e em quanto tempo a mesma se esvaziaria no
processo de irrigacdo. E no processo final de analise dos resultados, os alunos se valeram das
habilidades e objetos de conhecimentos acertados pela BNCC para interpretacdo dos dados
produzidos no calculo de verificacdo do valor gasto nos ultimos meses na conta de agua da
referida U.E., para tanto afirmam uma reducdo de cerca de 35% no custo de agua com a

atuacdo do projeto.
3.2. Conhecimentos de Ciéncias trabalhados
Para alcancar o0s objetivos propostos, foi necessaria ainda a atribuicdo de

conhecimentos ligados a area de Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia), para que
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os discentes pudessem desenvolver as competéncias necessarias para realizacdo do projeto
escolar proposto pelos professores orientadores.

No entanto, estes conhecimentos ndo poderiam estar desvinculados da
interdisciplinaridade entre as areas do conhecimento, caso contrario as informacdes fornecidas
aos alunos poderiam levar ao isolamento da aprendizagem e ndo ao encontro dos
ensinamentos anteriores. Dessa forma, a interdisciplinaridade, que proporciona o
desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo devido sua contextualizacdo que oferece
amplitude no entendimento dos discentes, era o principal foco desses autores no decorrer das
aulas.

Pensando nisso, as aulas de Ciéncias ministradas foram direcionadas de maneira que
abordassem conhecimentos base para o desenvolvimento do projeto escolar. Sendo assim, 0s
seguintes contetdos compuseram a fase teorica e préatica da referida &rea do conhecimento:
macro e micromoléculas e suas fun¢Ges no organismo, no¢des de pH e suas implicagdes e
sustentabilidade.

As aulas tedricas serviram para avaliar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os
contetdos acima e associar o empirismo dos estudantes aos conceitos e importancias
interligadas a cada assunto. Esta fase é indispenséavel para realizacdo de qualquer projeto, pois
evidencia ao professor aquilo que os estudantes trazem de sua vivéncia cotidiana e dita o
ritmo e a direcéo das aulas.

Nesse processo teorico, os contetdos listados foram trabalhados em sala de aula e
associados as aulas praticas no ambiente da horta escolar e em laboratério, onde os estudantes
colocaram em prética aquilo que foi visto em sala de aula, oportunizando um momento de
protagonismo no processo educacional do aluno, conferindo a ele a capacidade de raciocinio
pratico e reflexivo frente aos desafios observados e autenticando as consideracdes do
psicdlogo norte-americano David Ausubel quanto & aprendizagem significativa.

E importante frisar que os contelidos de qualquer 4rea do conhecimento podem (e
devem) ser trabalhados de maneira contextualizada com outras areas. Neste projeto, o
contetdo sobre potencial Hidrogenibnico, por exemplo, foi vinculado a area de Matematica.
Para isso, 0 conceito, explicagfes e implicagfes do mesmo foram trabalhados em sala de aula
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e, posteriormente, contextualizado a area de exatas, identificando como a porcentagem
poderia ajudar na elevagdo ou reducdo do nivel do pH.

A efetiva aquisicdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos a respeito do pH e
porcentagem, foram identificados quando colocados em prética pelos estudantes no momento
de correcdo do valor do pH observado na agua destilada que foi coletada dos ares-
condicionados da U.E.

Essa nogdo de porcentagem foi essencial para que os estudantes elaborassem uma
proposta de solucdo para adequacdo do valor do pH observado e evidenciou como a
integracao das areas do conhecimento sdo importantes para alcancar um objetivo maior.

Ainda, as noc¢des de macro e micro moléculas foram imprescindiveis para fornecer as
competéncias necessarias aos estudantes no momento do tratamento da agua coletada dos
ares-condicionados, visto que essa apresentava auséncia de todos os nutrientes essenciais para
o desenvolvimento adequado dos vegetais plantados na horta. A partir desses conhecimentos,
os estudantes identificaram maneiras de fornecer a agua destilada os nutrientes essenciais para
um organismo vegetal, como Calcio, Potassio, Magnésio, Nitrogénio e Carbono, fazendo uso
de materiais de facil acesso encontrados até mesmo em casa, tais como: casca de banana,

casca de ovo e po de café.
4. PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa de cunho qualitativo, foi desenvolvida na Escola de Tempo Integral
Jardenir Jorge Frederico, situada no municipio de Araguaina, no norte do Tocantins, Brasil.
Com o auxilio do projeto existente na unidade de ensino (U.E.) “Horta Escolar” foram
planejadas aulas teoricas e praticas para a abordagem do tema sustentabilidade e economia
dos recursos hidricos.

Ainda, foi utilizada a metodologia “Estudo de Caso” para entender a fundo uma
entidade, curso, programa, projeto, dentre outros, de maneira muito particular, detalhando
com maxima precisdo suas caracteristicas proprias que lhe diferencia das demais
(Ponte,2006). Esse tipo de metodologia, também observa o objeto de estudo em sua natureza,
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fazendo uso de variados métodos de recolha de informacdes, como por exemplo, entrevistas e
analise de documentos para interpretacdo e conclusdo a respeito do objeto de pesquisa (Yin,
1984). Assim, o presente estudo foi voltado para as praticas metodoldgicas utilizadas pelos
sujeitos orientadores, contextualizando-as com as areas do conhecimento Ciéncias e
Matematica para observar como estas potencializam o processo educativo dos discentes
envolvidos.

A avaliacdo da Aprendizagem Significativa foi realizada pelo desenvolvimento e
execucao do projeto, pela aplicacdo de duas questdes aos estudantes: 1) Como vocé analisa a
importancia da juncdo entre as areas de Ciéncias e Matematica para realizacdo do projeto
escolar? E 2) Como vocé observa seu aprendizado a partir da metodologia utilizada pelos
professores?; e pela participacdo em dois eventos cientificos: Feira Cientifica e Tecnoldgica
do Tocantins, do Instituto Federal do Tocantins (IFTO), e Feira Araguainense de Ciéncias,
Cultura e Inovagdo organizada em parceria com o grupo Afya e a Superintendéncia Regional
de Educacdo de Araguaina - SRE.

Para analise e interpretacdo dos dados obtidos, foi utilizada a Analise de Conteldo,
que segundo Bardin (2011), é “um conjunto de instrumentos metodologicos cada vez mais
subtis em constante aperfeicoamento, que se aplicam a «discursos» (contetdos e continentes)
extremamente diversificados”. Segundo Silva L.G. (2023, p.:6), “esta técnica permite analisar
0 uso da linguagem e a maneira como ocorre a construcdo das ideias dentro de um texto ja
publicado”. Sendo assim, & possivel obter informagdes a partir da analise do que ja foi escrito

pelo sujeito observado.
5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos serdo apresentados em topicos em relagdo ao desenvolvimento e
execucdo do projeto e identificacdo da aquisicdo de conhecimentos tedrico-praticos pelos

estudantes participantes, para melhor compreenséo.
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5.1 Desenvolvimento e execucdo do projeto de substituicdo de agua potavel na irrigacédo
da horta na U.E.

A partir da observacgdo realizada na area da horta, foram contabilizados 40 aparelhos
de ar-condicionado, esses geram agua em grandes quantidades e ao entrarem em contato com
0 solo causavam erosfes. Foi durante essa observacdo que se notou a possibilidade de sua
reutilizacdo para irrigacéo da horta escolar.

Na tentativa de reduzir os custos mensais com o uso da agua potavel, foi calculada a
vazdo de agua desperdicada pelos aparelhos de ar-condicionado através da aplicacdo da
férmula de volume, ensinadas durante as aulas tedricas de matematica. Apos identificada a
quantidade necessaria para irrigacdo da horta local, deu-se inicio a compra de materiais e
preparacédo do local.

Para o preparo do local foram retirados os tubos dos aparelhos que estavam dentro das
paredes e que estavam direcionados ao solo. Logo apoés, tubulacbes de canos PVC foram
instaladas debaixo de cada aparelho para coleta e armazenamento da vazdo da agua. Esse
processo inicial evidenciou que o reaproveitamento da solucdo liquida pode garantir uma
grande economia financeira para a unidade escolar e desafogar o desperdicio de dgua potavel

no planeta (Imagem 1).

Imagem 1- Horta escolar com instalacdo do sistema de coleta e tratamento de dgua destilada.
L B
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A partir de calculos matematicos e estatisticos de correlacdo, observou-se que os 40
aparelhos geram diariamente cerca de 360L de agua destilada, assim uma caixa d’agua de
500L foi utilizada para o armazenamento da vazdo coletada (Imagem 2). Durante a fase de
testagem, percebemos que toda estrutura estava como planejada e que a captagdo supria por
até trés dias a irrigacao da horta, sendo esta feita trés vezes por dia e de forma manual abrindo

0 registro do reservatdrio e fechando posteriormente.

Imagem 2: Célculo da média aritmética para definicdo do posicionamento da tubulacéo.

Fonte: Autores, 2023.

No eixo de matemaética e suas tecnologias ordenados pela BNCC os conhecimentos se
organizam de forma estruturada e sdo divididos em &reas dentro do grande grupo da
matematica: Aritmética, Algebra, Probabilidade e Estatistica, e Geometria. De acordo com
documento, “todas as unidades temadticas, a delimitagdo dos objetos de conhecimento e das
habilidades considera que as no¢Ges matematicas sao retomadas, ampliadas e aprofundadas
ano a ano” (Brasil, 2018, p. 278). Dessa forma, para aprofundar conceitos aprendidos nos
anos anteriores, e para 0 ano 8° ano, periodo de interesse do presente estudo, foram colhidas
habilidades da Aritmética como: célculo de volume, razdo e proporc¢do, calculo de area, e
também da Estatistica para auxiliar na leitura e interpretacdo dos dados quantitativos dos

resultados obtidos.
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Durante as aulas teodricas de Ciéncias, os estudantes identificaram que a vazdo
“volume de agua”, gerada pelos aparelhos ¢ destilada (sem mistura com outras substancias e
microorganismos e livres de minerais), logo, ndo continham minerais essenciais para 0 bom
desenvolvimento das plantas. Além disso, o potencial Hidrogenioénico (pH) da agua de
condensacdo dos ares-condicionados, apresentou um valor de 5.2, sendo uma solugédo acida
para as plantas. Assim, foi necessaria a elaboracdo de um plano de tratamento adequado da
agua.

Para corrigir a falta de nutrientes na agua armazenada foram utilizados: 1 kg de
cascas de ovos trituradas como fonte de Calcio (Ca), 1 kg de cascas de bananas trituradas
para o fornecimento de potassio (K) e 2,5 kg de p6 de café como fonte de Nitrogénio (N) e
Carbono (C). Essa solucdo ficava submersa no reservatorio e era armazenada por dois dias
antes da irrigacdo com a agua tratada. Desta forma, apés estudos cientificos e matematicos
em sala de aula, concluimos que para elevar o pH da agua até o valor desejado (7.0) era
necessaria a aplicacdo de 1 colher de cha de bicarbonato de sédio para cada 240ml de agua
destilada. Esse soluto foi utilizado por se tratar de uma substancia alcalina, que quando
dissolvido em &gua libera ions de hidrogénio (H+) e ions de bicarbonato (HCO3-), e os ions
HCO3- agem como um neutralizador de 4&cidos. A medida de pH foi realizada
semanalmente, para identificar possiveis alteragdes dos indices acido-base para ndo haver

prejuizos a plantacdo (Imagem 3).

Imagem 3 - Verificacdo de PH

Fonte: Autores, 2023.
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Ao trabalhar os contetdos sobre as macro e micromoléculas e suas funcBes no
organismo, nog¢des de pH e suas implicaces, e sustentabilidade em sala de aula, e associa-los
as aulas praticas no ambiente da horta e no laboratério escolar, os estudantes puderam
colocaram em préatica o que foi visto em sala de aula, oportunizando um momento de
protagonismo no processo educacional do aluno, contribuindo para o desenvolvimento do
raciocinio pratico e reflexivo frente aos desafios observados. Vale ressaltar, que os contetdos
de qualquer &rea do conhecimento podem, e devem ser trabalhados de maneira
contextualizada com outras areas do conhecimento como dita Brasil (2018).

Os conhecimentos relacionados a area de Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e
Biologia) foram atribuidos para que os discentes pudessem desenvolver as competéncias
necessarias do projeto escolar proposto pelos professores orientadores. No entanto, tais
conhecimentos ndo poderiam estar desvinculados da interdisciplinaridade entre as areas do
conhecimento e dos ensinamentos prévios. Dessa forma, para que a interdisciplinaridade
proporcione o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo, um dos focos dos autores,
as aulas de Ciéncias ministradas foram direcionadas de maneira que os conhecimentos base
para o desenvolvimento do projeto escolar fossem trabalhados.

Além disso, ao abordar o potencial hidrogeniénico, com seus conceitos, explicacdes e
implicacBes nas aulas de Ciéncias e Matematica, foi possivel observar que os conhecimentos
adquiridos durante as aulas praticas foram essenciais para que os estudantes elaborassem uma
proposta de solucdo adequada para os desafios encontrados. Observa-se ainda, que as aulas
tedricas foram essenciais para avaliar os conhecimentos prévios e associar 0 empirismo dos
estudantes aos conceitos, sua importancia e interligac6es a tematica abordada, sendo esta fase
indispensavel para realizacdo de qualquer projeto, pois evidencia ao professor aquilo que 0s
estudantes trazem de sua vivéncia cotidiana e dita 0 ritmo e a direcdo das aulas como
abordado por Ausubel (1982), sobre as préaticas de aprendizagem associadas a realidade dos
alunos.

Na execucdo do projeto, constatou-se que a irrigacdo manual realizada duas vezes ao
dia tomava muito tempo dos estudantes, e para solucionar essa problematica foi planejada a

REVISTA DEBATES INSUBMISSOS, Caruaru, PE. Brasil, Ano 7, v.7, n2 24, jan./abr. 2024. ISSN: 2595-2803

Endereco: https://periodicos.ufpe.br/revistas/debatesinsubmissos/
DO XXXXXXXXXXXX

227


https://periodicos.ufpe.br/revistas/debatesinsubmissos/

Revista 6@

Debates Insubmissos

automatizacao desse processo. Para tal, um prototipo foi criado para testar a eficiéncia desse
método, construido com uma Placa Arduino Uno, Mddulo Relé 12V, Sensores de Umidade e
uma Bobina Aquética Modelo RS385. Neste modelo, a &gua do reservatorio €
automaticamente direcionada para irrigacdo por meio da bobina aquéatica. Quando o sensor
de umidade detecta que o solo estd molhado o suficiente, este aciona a bobina, que
interrompe 0 processo de irrigacdo. Ao detectar que ha diminuicédo significativa da umidade
no solo, o sistema religa e distribui a 4gua para o processo de irrigagdo, mantendo a horta
irrigada sempre que houver a necessidade de umidade. Apo6s constatada a eficiéncia do
prototipo, foi dado inicio a instalacdo em todo o ambiente da horta, com a utilizacdo de uma
Placa Arduino, Placa Protoboard Modulo Relé, 8 Sensores de Umidade espalhados pelos
canteiros, uma bomba submersa no reservatério e uma bateria para gerar energia e
automatizar todo processo.

A producdo de um sistema de irrigacdo de forma automatizada sem que haja
manuseio, foi pensada para facilitar a logistica de irrigacdo anterior, em que o0s alunos
deixavam a sala de aula em horarios pré-determinados, ligavam a mangueira de irrigacéo e
retornavam ap6s 15 minutos para desligar a mangueira. Como efeito, o processo de
automatizacgdo trouxe contribuig¢Oes laborais, levando a reducdo do tempo utilizado para
realizacdo da atividade e da necessidade dos alunos se ausentarem da sala de aula para irem
ao local da horta. Ademais, a execucdo do projeto produziu impactos econdmicos na U.E.,

comprovado pela reducdo de 35% do valor gasto na conta de agua.
5.2 ldentificacdo da aquisicdo de conhecimentos teorico-pratico pelos estudantes

Para identificar o desenvolvimento das habilidades referentes ao célculo de volume
(EFO8MA18), aplicacdo de razdo e proporcdo (EFOBMA13) e as questdes de
sustentabilidade (EF09CI13), os estudantes foram avaliados por meio da aplicacdo de um
questionario online para que cada aluno expressasse como foi participar das atividades
tedricas e praticas e observados quanto a oratéria e desenvoltura em apresentagdes cientificas

para a comunidade externa.
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O questionario contendo duas perguntas, foi enviado aos quatro alunos participantes
das feiras, cujas respostas obtidas constituiram o corpos do estudo e foram codificados com
a letra E (estudantes) e receberam a numeragdo de um a quatro, assim a resposta E2,
corresponde ao estudante dois. As interpretagdes das respostas do questionario foram

interpretadas em unidades de significacdo, e posteriormente categorizadas, conforme

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Unidades de Significacdo e Categorizacdo das respostas dos estudantes participantes

dos eventos cientifico

S.

Questéo

1) Como vocé analisa a importancia da juncdo entre as areas de Ciéncias e

Matematica para realizagdo do projeto escolar?

ESTUDAN
TE

RESPOSTA

UNIDADES DE
SIGNIFICACAO

CATEGORIAS

El

A juncdo das duas areas foi essencial para o
desenvolvimento da minha reflexdo para
desenvolver o projeto, porque as duas areas
forneceram  conhecimentos importantes
sobre o assunto.

Reflexdo;
Desenvolviment
0.

E2

Aprendi muito com a metodologia que o0s
professores utilizaram, pois pude refletir
melhor sobre o assunto devido as aulas na
sala de aula e depois a préatica na horta na
hora de elaborar as ideias para o projeto.

Reflexdo

Desenvolvimento
do pensamento
critico e reflexivo

E4

Muito importante, pois juntar as duas
areas fez com que pudéssemos ligar um
assunto a outro e assim elaborar ideias para
realizar o projeto. Observei que meu
aprendizado foi muito grande, pois associei
muito bem o que foi visto em sala de aula
com a prética na horta.

Jungéo;
Associacio.

Importancia da
Interdisciplinaridad
e

Questéo

2) Como vocé observa seu aprendizado a
professo

partir da metodologia utilizada pelos

res?

El

Aprendi muito mais com essa forma de
ensino do que se estivesse apenas na sala de
aula, pois foi mais facil compreender o
assunto devido as aulas tedricas e préaticas.

Facilidade;
Compreenséo.

E3

Confesso que aprendi muito com o
desenvolvimento do projeto e com minha
participacdo nas feiras de ciéncias, pois 0s
professores fizeram aulas tedricas e praticas
na horta e no laboratorio que deixou 0s

Facilidade

Aprendizagem
significativa
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assuntos muito mais faceis do que s6 as
aulas teoricas.

Fonte: elaboracdo dos autores a partir das respostas contidas no questionario aplicado aos estudantes.

Durante o processo de analise foram elaboradas trés categorias: 1) Desenvolvimento
do pensamento critico e reflexivo; 2) Importancia da Interdisciplinaridade e 3) Aprendizagem
significativa. Os estudos sobre a Aprendizagem Significativa de David Ausubel, foram os
elementos norteadores para a elaboracdo das categorias, que correspondem aos tipos de
aprendizagem descritas pelo autor.

Ao analisar a categoria “Desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo”,
observamos que para E1, a contextualizacdo entre as areas do conhecimento foi crucial para
seu desenvolvimento reflexivo. Ainda, para E2, a juncdo das aulas praticas no ambiente da
horta escolar com os conteudos vistos em sala de aula, foi o fator impulsionador para tal
reflexdo durante sua aprendizagem. Castanho (2000) relata que esse desenvolvimento do
pensamento critico e reflexivo do estudante é extremamente importante para a superagdo de
problemas cotidianos no ambiente escolar e nas demais esferas da vida do estudante.

Em relagdo a categoria “Importancia da Interdisciplinaridade”, em sua resposta E4
discorre como a interacdo entre Ciéncias e Matematica foram importantes para uma
aprendizagem efetiva. Seus apontamentos vao ao encontro do relato de Coimbra (2000), ao

mencionar que:

Situa-se ai a importancia indiscutivel da interdisciplinaridade que, longe de
restringir-se a simples metodologia de ensino e aprendizagem, é também
uma das molas propulsoras na reformulacdo do saber, do ser e do fazer, a
busca de uma sintese voltada para a reorganizacdo da 6ikos — o mundo,
nossa casa. (Coimbra, 2000, p.53)

Consequentemente, percebe-se que a interdisciplinaridade das atividades propostas foi
relevante e contribuiu para aquisicdo dos saberes dos alunos envolvidos no projeto da horta,
ao associar os contetidos de Ciéncias e Matematica.

Por fim, a categoria “Aprendizagem Significativa” foi abordada nas falas de E1 e E3,

0s quais relataram a facilidade em aprender os contetdos pela associacdo das aulas tedricas
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com as praticas (E1). Ainda, E3 acrescenta que sua participacdo nas feiras de ciéncias
contribuiu para a facilidade de aprendizagem. Segundo Paschoal e Gurgel, o professor ao

apresentar os contetdos apenas de modo expositivo:

[...] tende a apresentar suas aulas usualmente transmitidas de forma oral, na
qual as palavras (conceitos, nomes, formas), precisam ser ouvidas e
memorizadas para posteriormente serem repetidas. Na maioria das vezes,
grande parte destas palavras ndo possui significado algum para os alunos, ou
seja, ndo possui ligacdo alguma com o real, o que acaba por descartar a
realidade. (Paschoal e Gurgel, 1999, p.2)

Ao observar a participagdo dos estudantes, durante o evento anual Feira Cientifica e
Tecnoldgica do IFTO, pudemos verificar que os estudantes foram habilidosos em associar 0s
objetos de conhecimentos e demonstraram facilidade em explicar como a atividade
desenvolvida poderia ser aplicada em outras situa¢des cotidianas, culminando no 1° lugar no
quesito oratoria. Durante a participacdo no evento, promovido pelo grupo Afya em parceria
com a SEDUC-TO: Feira Cultural e Tecnoldgica, os estudantes demonstraram pleno
dominio das etapas executadas, e também souberam aplicar os contedos e conceitos vistos
em sala, e obtiveram o 1° lugar na | Expoeletivas nos quesitos oratOria e execugdo
significativa do projeto.

Dessa forma, acreditamos que a mudanca da ferramenta pedagdgica utilizada para
desenvolvimento de tais habilidades, cujo objetivo é envolver os estudantes diretamente com
0 processo de criacdo de todo o sistema, e partindo do conceito de “aprender fazendo” de
John Dewey e Freinet, é eficiente no processo de ensino e aprendizagem, como relatado por
Gadotti:

O conceito de “aprender fazendo” de John Dewey e as técnicas Freinet, por
exemplo, sdo aquisi¢Bes definitivas na histdria da pedagogia. Tanto a
concepcdo tradicional de educagdo quanto a nova, amplamente consolidadas,
terdo um lugar garantido na educacdo do futuro. [...] A educacdo tradicional
e a nova ttm em comum a concep¢do da educacdo como processo de
desenvolvimento individual. (Gadotti, 2000, p. 4).
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Dado o contexto, o desenvolvimento dessa acdo se demonstrou positiva, pois 0S
estudantes puderam aplicar os conceitos trabalhados durante as etapas de execucdo das
atividades. Dessa forma consideramos que houve a aquisicdo de uma aprendizagem
significativa, que segundo Ausubel (1982), se mostra quando o estudante se torna capaz de

utilizar os conhecimentos adquiridos em sala de aula em diversas areas de sua vida.
6. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a amplitude do tema Educacdo Ambiental, a interdisciplinaridade
incrementada pelas as areas de Ciéncias e Matematica, durante o processo de teorizacdo e
pratica, foi a grande impulsionadora para abordagem da sustentabilidade no &mbito escolar.

Ademais, as atividades propostas permitiram aos estudantes associarem os objetos de
conhecimentos e a realizarem a comunicacdo cientifica contextualizada aos fendmenos
cotidianos, assim consideramos que houve a aquisicdo da aprendizagem significativa dos
contetdos apresentados. Ainda, essa iniciativa trouxe beneficios econdmicos a comunidade
escolar com a reducdo em 35% dos custos no valor de consumo de agua potavel.

Por fim, entendemos que a interacdo direta dos estudantes com o problema, se
configurou como fator determinante para a execucdo da atividade, resultando no
melhoramento da horta escolar, e também se revelou como uma importante ferramenta

pedagogica.
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