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Resumo

A destinacdo de lixo é um problema para todos os setores da sociedade. Os aterros sanitarios
sdo solucdes de alto custo e com capacidade limitada. A compostagem é um processo que
pode prolongar a vida Util dos aterros, pois metade dos materiais destinados aos aterros é
matéria organica de origem doméstica. Além disso, o produto da compostagem é um adubo
de excelente qualidade. Esse trabalho propGe uma sequéncia didatica relacionada ao tema
compostagem e mini horta domestica para ser utilizada por professores do 1° ano do Ensino
Médio, de forma remota. Os discentes serdo incentivados a montar sua propria composteira
e, posteriormente, uma mini horta. Ambas serdo feitas a partir de materiais de facil acesso.
Utilizando o adubo produzido nas composteiras, espera-se que 0s estudantes possam
constatar e explicar possiveis diferencas de desenvolvimento de plantas. O trabalho também
favorece a aprendizagem e a compreensdo dos processos bioldgicos envolvidos na
compostagem, no cultivo da mini horta com o adubo produzido e discute os aspectos

socioecondmicos associados.

PALAVRAS-CHAVES: Compostagem, Mini horta, Sustentabilidade, Educacdo ambiental,
Ensino por investigacédo



Abstract

Waste disposal is a problem for all sectors of society. Landfills are high-cost solutions with
limited capacity. Composting is a process that can prolong the useful life of landfills, as half
of the materials destined for landfills are organic matter of domestic origin. In addition, the
compost product is na excellent quality fertilizer. This work proposes a didactic sequence
related to the theme of composting and mini home garden to be used by teachers of the 1st
year of high school, remotely. Students will be encouraged to set up their own compost bin
and, later, a mini vegetable garden. Both will be made from easily accessible materials.
Using the fertilizer produced in the composters, it is expected that students can verify and
explain possible differences in plant development.The work also favors learning and
understanding of the biological processes involved in composting, in the cultivation of the
mini vegetable garden with the fertilizer produced, and discusses the associated

socioeconomic aspects.

KEYWORDS: Composting, Mini vegetable garden, Sustainability, Environmental

education, Research teaching
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1. Introducao

A producdo de residuos cresce em ritmo acelerado, superior ao crescimento
populacional segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2017). O crescimento populacional associado ao consumismo traz
consigo significativo aumento nas taxas de producdo e acumulo dos residuos nos grandes
centros urbanos, fazendo com que novas formas de tratamento dos residuos sejam colocadas

em pratica, a fim de desvia-los dos aterros (Polzer, 2016).

Os dados da ABRELPE (2017) mostram que 98% das pessoas enxergam a
reciclagem como algo importante para o futuro do pais. No entanto, essa percepcao nao se
reflete no comportamento da populacéo, ja que 75% revelaram ndo separar seus residuos em
seus lares. Uma das possiveis raz6es que levam a isso € a falta de informac&o, uma vez que
66% dos entrevistados afirmaram saber pouco ou nada a respeito de coleta seletiva e de quais
materiais podem ser reciclados. Outra causa, ainda, ¢ a falta de disponibilidade desse servico
para a populagdo. Exemplificando essa questdo, a cidade de Belo Horizonte/MG, no ano de
2022, possui 487 bairros e em, apenas, 47 bairros ocorre a coleta seletiva porta a porta
(https://prefeitura.pbh.gov.br). Ainda segundo a ABRELPE, no panorama de 2020, a
geracdo total de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) aumentou 19% em 10 anos, com um
crescimento de 9% no indice de geracdo per capita. A fracdo organica € o principal
componente dos RSU, com 45,3%, correspondente a 170 kg de matéria organica descartada
por pessoa a cada ano. O relatério ainda diz que, até 2050, o Brasil observard um aumento
de quase 50% no montante de RSU, em compara¢do ao ano base de 2019. Para 0 mesmo
periodo, a projecdo de crescimento populacional esperado é de 12%. Se os residuos
organicos fossem desviados do aterro para a compostagem, poderiam: gerar emprego e renda
por meio da venda do adubo; reduzir custos de instalacdo, prolongando a vida (til dos aterros
sanitarios; e ainda minimizar o impacto ambiental provocado pelo aterramento da matéria

organica.

A lei da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010) estabelece
a diferenga entre residuos e rejeitos: o primeiro pode ser reaproveitado, reciclado ou
compostado. Para 0 segundo, ndo héa possibilidade de ser reciclado e deve ser destinado para
aterros sanitarios ou incineradores, de modo que os impactos ambientais sejam minimizados,

sendo que a queima desse material pode ser uma fonte alternativa de geracéo de energia.
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A compostagem tem o potencial de promover a reciclagem dos residuos organicos, gerar
adubo e devolver a matéria organica seu papel natural de fertilizar os solos. Destinar residuos
organicos para aterros sanitarios gera desperdicio econdémico e € uma pratica em desacordo
com a lei citada acima, que prevé que somente rejeitos devem seguir para disposicéo final.

A compostagem é uma forma eficaz de reducgdo da emissdo de residuos. Nesse
processo, ha a transformacéo bioldgica de residuos em fertilizantes organicos por meio de
transformacdes de natureza bioquimica, realizadas por microrganismos presentes no proprio
material, promovendo a mineralizacdo de parte do material e a humificacdo de outra parte
(Budziak, 2004). De acordo com Pereira Neto (1987), a compostagem € definida como um
processo aer6bio controlado, desenvolvido por uma populacdo diversificada de
microrganismos, efetuada em duas fases distintas: a primeira quando ocorrem as reacoes
bioquimicas mais intensas, predominantemente termofilicas; a segunda ou fase de
maturacdo, quando ocorre o processo de humificacéo.

Vérios fatores podem influenciar o tempo de degradacdo da matéria organica e
a qualidade do composto gerado. Segundo o Manual da FUNASA (2013), sobre
Compostagem Familiar, esses fatores podem ser: microrganismos, temperatura, umidade,
aeracdo, granulometria dos grdos (quanto menor for o tamanho da particula, maior sera a
superficie de exposicdo ao oxigénio), pH da composteira e a relacdo carbono/nitrogénio
(C/N). Essa relacdo ¢ um importante fator para a velocidade do processo. Materiais com
elevada concentracdo em carbono fornecem matéria organica e energia para 0 processo e sao
encontrados nos restos vegetais, tais como as cascas de arvores, folhas e palhas. Ja os
materiais ricos em nitrogénio sdo necessarios para 0 crescimento microbiano e séo
encontrados nas folhas verdes, estercos, camas animais, tortas vegetais, etc. (Oliveira, 2008).
De forma genérica, 0s materiais vegetais frescos e verdes tendem a ser mais ricos em

nitrogénio do que 0s materiais secos e acastanhados, que tendem a ter mais carbono.

O adubo produzido pode, dentre outras possibilidades, ser utilizado em pequenas
hortas domesticas, gerando economia e tornando o consumo das familias mais sustentavel.
Além dos beneficios socioeconbémicos associados a compostagem, verifica-se que o assunto
traz consigo uma riqueza de conceitos quimicos e bioldgicos que podem ser abordados em
sala de aula, de modo a aumentar o interesse por parte dos alunos e facilitar-lhes a
compreensdo de temas importantes, tais como: ciclo biogeoquimico, decomposicéo,

bioquimica, dentre outros.
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No estudo de caso feito por Rodrigues (2018) discute-se a Educagdo Ambiental
(EA) e a interdisciplinaridade na construgdo de uma “horta na escola”. O cultivo de horta
promove a reflexdo sobre uma melhor relacdo homem/natureza e incentiva o aprendizado
dos contetdos de geografia, quimica, biologia e fisica, pois interage com os diversos
assuntos estudados. A horta é um exemplo de sistema em que ocorrem diversos processos
naturais que incluem o solo, a planta e a atmosfera por meio de suas relagdes.
Adicionalmente, segundo esse estudo, muitos autores ja investigaram as diferentes maneiras
com que a EA é construida na escola. Ressalta-se que, na maioria dos casos, as atividades

séo conduzidas isoladamente, longe da realidade vivenciada pelos alunos.
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2. Desenvolvimento

2.1. Justificativa

Apresentar aos alunos conceitos de biologia por meio de experimentos que
possam ser facilmente executados. Com essa atividade, espera-se que os alunos despertem
interesse e compreendam o processo de decomposicdo da matéria organica, fatores bioticos
e abidticos que interferem neste processo, a producdo de adubo e o cultivo de hortalicas,
além da importancia da reciclagem de materiais e da qualidade nutricional do solo.
Adicionalmente, o tema em questdo também proporciona discussées sobre o0s aspectos

ambientais e socioecondmicos envolvidos

Sasseron (2015, p. 52) apresenta uma reflexao acerca da importancia do ensino
de ciéncias em relacdo ao senso critico que 0 ser humano necessita ter sobre o ambiente em
que se vive e se relaciona: “Conhecer as ciéncias tem, portanto, um alto grau de
comprometimento com a percepcdo de que 0 mundo esta em constante modificacdo, sendo
importante e necessaria a permanente busca por construir entendimento acerca de novas
formas de conceber os fendbmenos naturais e 0s impactos que estes tém sobre nossa vida”. A
ideia aqui proposta reforca também a necessidade de os professores e educadores buscarem
formas de ensino mais eficazes, de maneira que se compreendam fenémenos naturais e a
relacdo que estes exercem na humanidade: “O ensino das ciéncias da natureza ganha aval e
importancia na consideracdo das ciéncias ndo apenas como um corpo de conhecimentos
organizado e legitimado pela sociedade humana, mas, sobretudo, pelo transbordamento das
questBes que envolvem as ciéncias para além da esfera de seu contexto de producdo”
(Sasseron, 2015). E uma maneira de construir entendimento sobre 0 mundo, os fenémenos

naturais e 0s impactos destes em nossas vidas.
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2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo geral

Auxiliar os estudantes a compreenderem os processos bioldgicos envolvidos na
compostagem e no cultivo da mini horta utilizando o adubo gerado, por meio de uma

sequéncia didatica, dentro da abordagem investigativa.

2.2.2. Objetivos especificos

e Entender a diferenca entre residuos organicos e residuos inorganicos;
e Distinguir os fatores bioldgicos envolvidos na compostagem;

e Discutir a importancia da ciclagem dos nutrientes para 0 ambiente;

e Produzir adubo orgénico por meio de compostagem;

e Cultivar pequenas hortas utilizando o adubo produzido;

e Discutir sobre os aspectos socioecondmicos associados;

e Desenvolver a percepcéao dos estudantes para o método cientifico;

e Discutir a abordagem investigativa na atividade desenvolvida.
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3. Fundamentacao Teorico-Metodoldgica

3.1. Ensino por investigacao

O aprendizado de biologia se torna mais dindmico quando é possivel observar
processos cotidianos de maneira pratica, e levar em consideracdo as concepgles prévias
vividas pelos estudantes. As aulas expositivas centradas no professor, nas quais o papel dos
estudantes se resume a assistir passivamente, ndo contribuem para que os alunos sejam 0s
principais atores do seu aprendizado e hajam de maneira ativa na construgdo do
conhecimento. Atualmente, diversas vertentes do ensino defendem que os estudantes devem
estar no centro do processo de ensino e de aprendizagem. Ao trabalhar com projetos que
valorizem o protagonismo dos estudantes, o professor deixa de ser o “fornecedor do

conhecimento” e passa a ser apenas o mediador.

Corrobora com esta visdo a Piramide de Aprendizagem de William Glasser
(Figura 3-1), psiquiatra norte americano, que entende que “o professor € um guia para o
aluno e ndo um chefe”. As diversas formas de aprendizagem abordadas nesta piramide
mostram que existem diferentes graus de constru¢do do conhecimento apresentado. As
formas que dependem demasiadamente da memorizacgédo tendem a ser pouco eficazes pelo
fato de que a maioria dos alunos simplesmente esquecem os conceitos discutidos logo ap6s
a aula. Por outro lado, formas de ensino nas quais o aprendiz atua de maneira ativa tendem

a ser mais eficazes.

APRENDIZAGEM
PASSIVA

APREETDI%AGEM 70%
Ny
5% ENSINAR AOS OUTROS

Figura 3-1 - Piramide de aprendizagem de William Glasser
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Glasser defende que “A boa educacdo é aquela em que o professor pede para
que seus alunos pensem e se dediquem a promover um dialogo para promover a
compreensdo e o0 crescimento dos estudantes”. Neste sentido, o Ensino de Ciéncias por
Investigacdo estd pautado pela ideia do uso de estratégias didaticas que buscam envolver
ativamente os alunos em sua aprendizagem, por meio da geracdo de questdes e problemas
nos quais a investigacdo é condigdo para resolvé-los, com coleta, andlise e interpretacdo de
dados que levem a formulacdo e comunicacdo de conclusdes baseadas em evidéncias e
reflexd@o sobre o processo (Melville et al., 2008).

Segundo Scarpa (2017), o Ensino Investigativo € uma abordagem didéatica que
possibilita atingir os objetivos da Alfabetizacdo Cientifica por meio de uma perspectiva
construtivista. Nessa proposta de ensino, a educacdo passa a ser vista como meio de
transformacéo social. Essa abordagem de Ensino de Ciéncias por Investigacdo deve ser
executada pelo estudante, em que ha a apresentacdo de problemas, questdes, geracdo de
hipoteses, coleta, analise e interpretacdo de dados, construcdo de conclusdes, comunicacao
e reflexdo acerca do processo investigativo (Pedaste et al., 2015). Ao mesmo tempo,
Sasseron (2015, p. 58) diz que o ensino por investigacdo se configura como “uma abordagem
didatica, podendo estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que o processo de
investigacdo seja colocado em prética e realizado pelos alunos a partir e por meio das
orientacOes do professor”. O docente possibilita o papel ativo de seu aluno na construcédo de
entendimento sobre os conhecimentos cientificos, por meio de engajamento nas discussoes,
busca pela resolucdo de um problema, exercicio de praticas e raciocinios de comparacao e
andlise e avaliagdo do processo utilizado.

Ressalta-se que o processo de transformacdo previsto tanto no ensino por
investigacdo quanto na piramide de aprendizagem de Glasser promove, aos docentes, uma
reflexdo sobre sua propria trajetoria de aprendizagem. O quanto seu conhecimento e dominio
sobre determinado assunto pode ter sido influenciado pelo fato de ele proprio ter sido
inserido em debates, conversas, argumentacgdes, e praticas para, em ultima instancia, terem
a capacidade de ensinar aos seus alunos? O docente que ndo passou por esse processo de
transformacdo pode estar sendo mero reprodutor de contetidos alheios, e a consequéncia
desse risco impacta diretamente a qualidade do ensino. Esta reflex&o permite ainda pensar
que os alunos, sendo protagonistas no seu processo de aprendizagem, passam a ser capazes

de exercer (em menor escala) o papel outrora submetido aos prdprios docentes.
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Levar em conta a argumentacdo como forma bésica de pensamento implica a

possibilidade de que ela seja tomada para avaliar processos de constru¢do de entendimento.

Desse modo, promover interacdes discursivas contribui diretamente para o desenvolvimento

do pensamento e, consequentemente, para o desenvolvimento intelectual (Sasseron, 2015).

Por isso, a participacdo dos estudantes nos processos de construcdo de entendimento se

mantém e se sustenta pelas interagGes discursivas ocorridas ao longo de uma aula.

Pedaste et al. (2015) propuseram o ciclo investigativo, representado na Figura

3-2, como uma forma de operacionalizar a atividade investigativa pelo professor. Essa

proposta foi dividida em etapas, que se comunicam, para viabilizar o planejamento de

atividades investigativas para os estudantes. As fases, apresentadas abaixo, se conectam sem

ter uma linearidade:

Fase de orientacdo: representa a defini¢do do problema de pesquisa por meio do
estimulo a curiosidade dos alunos sobre um assunto. Esse problema pode ser
discutido por meio de questdes, que dard sentido a toda a investigacdo dos
estudantes. Nessa fase, busca-se valorizar os conhecimentos prévios dos
estudantes e desenvolver um pensamento investigativo para o problema
apresentado.

Fase de conceitualizacdo: nessa fase, busca-se responder a questdo de
investigacdo por meio das mais diversas estratégias e elaborar explicacdes
provisorias, baseadas em conhecimentos prévios. A utilizacdo de diversas
estratégias didaticas pode contribuir para o desenvolvimento de visGes mais
adequadas sobre as diversas formas de producdo de conhecimento cientifico,
além de contemplar diversos perfis de alunos e estilos de ensinar (Scarpa &
Silva, 2013).

Fase de investigacdo: busca-se interpretar e explicar os dados obtidos e, com
isso, novos conhecimentos sdo construidos. 1sso pode ser feito por meio de
exploracdo (ndo inclui teste de hipdtese) ou por meio de interpretacdo
controladas que envolvem teste de hipoteses. Os estudantes tem a possibilidade
de buscar novos conhecimentos para organizar os fenémenos estudados.

Fase de conclusdo: nessa fase, os estudantes constroem explicagbes que
respondem a questdo de investigacdo, comparando com as explicacfes iniciais.

Todas as fases sdo permeadas por intensa discusséo entre estudantes e professor.
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Figura 3-2 - Ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015, p.56)

Outro ponto que merece ser destacado é que 0 ensino por investigacdo nao €
sindbnimo de experimentacdo. A realizagdo de experimentos e 0 uso de laboratério sdo
estratégias importantes no ensino de ciéncias, mas ndo sao as Unicas nem as mais necessarias
para a realizacdo de atividades investigativas. A coleta de dados e informacgdes para
responder as questbes de pesquisa pode ser realizada por meio de diferentes estratégias
didaticas: observacOes, comparacbes entre fendmenos, livros, internet, filmes, jogos,
simulag0es, etc. O importante é contextualizar a situacdo de pesquisa para que questdes
possam ser efetivamente respondidas por meio da construcdo conjunta de explicacfes
sustentadas em evidéncias coletadas de diversas fontes (Ursi & Scarpa, 2016)

Nos trabalhos de Bitar & Rassi (2014) ha conclusBes de que a abordagem da
pesquisa e da pratica usando o metodo da atividade investigativa € uma importante estratégia
para melhorar 0 ensino de ciéncias nas escolas publicas. A contribuicdo do ensino de
disciplinas cientificas na formac&o integral dos estudantes, ou seja, em uma formacédo que
possibillita a construgdo de ferramentas cognitivas permite que o individuo possa se
posicionar e tomar decisdes bem informadas em um mundo repleto de tecnologia e ciéncia

(Scarpa et al, 2017). Os alunos precisam entender que “fazer ciéncia” ndo ¢ algo distante da
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realidade e que, com experimentos simples, & possivel aprender muitos conceitos

relacionados a Biologia.

3.2. Metodologia Cientifica

A metodologia cientifica é a disciplina que orienta o estudante/autor acerca da
utilizacdo de normas técnicas que devem ser seguidas na pesquisa cientifica. A ciéncia
moderna se fundamenta na observacao e na experimentacdo de fatos observados. Busca-se
constantemente explicacOes e solugdes, revisao e reavaliacdo de seus resultados, e existe a

consciéncia clara de sua falibilidade e seus limites (Rampazzo, 2005).

O método cientifico € um conjunto de regras que devem ser seguidas durante a
investigacdo cientifica. O método experimental se concretiza em varias etapas para
solucionar um problema. Essas etapas visam criar padrGes para o desenvolvimento da
pesquisa e a validacdo dos resultados. Resumidamente, podemos sintetizar as etapas do
método cientifico da seguinte maneira: A investigacdo comeca com a observacao de algum
problema da realidade, sendo o objeto de investigacao a ser pesquisado. E necessario que 0s
objetivos pretendidos sejam definidos. Posteriormente, ha o levantamento de hipdteses
sobre o0 assunto. Essas hipo6teses procuram explicar provisoriamente as observacfes, de
maneira simples e viavel e orientara a pesquisa. Com isso, hd a necessidade de fazer
experimentacdes para validar a hipétese levantada. Por fim, a analise dos resultados pode

fornecer uma explicacéo para a investigacdo e uma concluséo do trabalho realizado.

3.3.  Alfabetizacdo Cientifica

A cultura cientifica é o conjunto de acdes e de comportamentos envolvidos na
atividade de investigacdo e divulgagdo de um novo conhecimento sobre o mundo natural.
Em linhas gerais, é possivel afirmar que légica e objetividade costumam ser as bases que
fundamentam a construcdo e a proposi¢éo dos conhecimentos cientificos. A construgéo e o
teste de hipoteses, a busca por evidéncias e justificativas também perpassam as a¢des do
fazer cientifico, e a divulgacdo das ideias pauta-se, muitas vezes, na tentativa de
convencimento do que se propde. (Sasseron, 2015). A autora diz ainda que a Alfabetizagéo
Cientifica se revela como a capacidade construida para a analise e a avaliacdo de situacfes

que permitam ou culminem com algum tomada de decisGes ou posicionamento e, por isso,
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pode ser vista como processo continuo. Novos conhecimentos impactam a constru¢do do
entendimento, a tomada de decisGes e de posicionamentos, que evidenciam as relagdes entre
as ciéncias, a sociedade e as distintas areas de conhecimento, ampliando os ambitos e as

perspectivas associadas a Alfabetizacao Cientifica.

Os Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, propostos por Sasseron &
Carvalho (2011), surgiram da andlise de referenciais da area de Ensino de Ciéncias. Eles
marcam grandes linhas orientadoras para o trabalho em sala de aula e transitam entre pontos
canbnicos do curriculo de ciéncias e elementos que marcam a apropriacdo desses
conhecimentos para agOes em esferas extraescolares. Ainda que 0s trés eixos estruturantes
possam ndo se fazer presentes em todas as aulas, é necessario que eles sejam equitativamente

considerados ao longo do desenvolvimento de um tema. Os trés eixos sao:

(@) Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais: construcdo, pelos estudantes, de conhecimentos cientificos
necessarios para que seja possivel a eles aplica-los em situacGes diversas e de

modo apropriado em seu dia a dia.

(b) Compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica: ideia de ciéncia como um corpo de conhecimentos em
constantes transformacdes por meio de processo de aquisi¢do e analise de dados,
sintese e decodificacdo de resultados que originam os saberes.

(c) Entendimento das relacOes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente: identificacdo do entrelagamento entre essas esferas. Necessidade
de se compreender as aplicacBes dos saberes construidos pelas ciéncias
considerando as acGes que podem ser desencadeadas pela utilizacdo dos

mesmaos.

Um individuo alfabetizado cientificamente deve, portanto, compreender o que a
ciéncia é, o que ela ndo é, como as investigacOes cientificas sdo realizadas para produzir
conhecimento, como o raciocinio e as explicagfes cientificas sdo construidos e como a
ciéncia contribui com a cultura e é influenciada por ela. Esses aprendizados seriam
potencializados por meio de oportunidades de os estudantes vivenciarem investigagoes
cientificas (NRC, 1996).
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O importante é que, ao longo da escolarizag&o, esses trés eixos sejam tratados de
maneira equilibrada, de forma que os estudantes tenham oportunidades diferenciadas de
aprenderem nao somente conceitos, principios, leis e teorias cientificas, mas possam
vivenciar, refletir sobre e compreender os procedimentos e raciocinios pelos quais eles foram
elaborados, que isso pode ter se modificado ao longo do tempo e que pode ter limitacGes e
influéncias na sociedade, além de sofrer influéncias dela (Carvalho, 2018). Ao terem a
oportunidade de desenvolver aprendizados sobre os trés eixos da Alfabetizacdo Cientifica,
0s estudantes podem encontrar mais motivacdo para compreenderem os temas relacionados
a ciéncia e para elaborarem raciocinios baseados em evidéncias que sustentem suas tomadas

de decisfes nos assuntos em que estdo imersos no seu cotidiano.

3.4. Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) determina as aprendizagens
essenciais que todos os alunos brasileiros tém o direito de desenvolver ao longo da Educacgéo
Basica e tornou-se referéncia obrigatoria para os curriculos das redes publicas e particulares
de todo pais, respeitando as especificidades e diversidades locais de cada rede. O documento
define as aprendizagens e desenvolvimentos comuns para todos os estudantes, ajudando a
garantir equidade (ndo importa onde estude, o aluno ira aprender o que € essencial) e da mais
coeréncia para o sistema educacional. A BNCC ¢ obrigatéria e traz competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas desde a Educacdo Infantil até o Ensino Meédio,
considerando as especificidades de cada etapa. No texto do Ensino Médio, as aprendizagens
essenciais estdo organizadas por areas, e abrangem competéncias e habilidades relacionadas
a todas as disciplinas. Os curriculos de cada rede organizam essas aprendizagens da forma
que definem mais adequados os aprendizados (inclusive por disciplinas) ao longo dos trés

anos. (Movimento pela Base, 2022).

A Tabela 3-1 apresenta as competéncias especificas da BNCC a serem

trabalhadas no Ensino Médio.
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Tabela 3-1 - Competéncias especificas da BNCC e suas respectivas habilidades

Competéncia

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas relagdes

Especifica 01 entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condicdes de vida em ambito local, regional e/ou global.

Habilidades (EM13CNT101) Analisar e representar as transformagdes e conservagdes em

sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsbes em situacfes cotidianas e processos produtivos que

priorizem o uso racional dos recursos naturais.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua,
na atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de fenbmenos naturais e
da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover agdes individuais

e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

Competéncia

Analisar e utilizar interpretaces sobre a dindmica da Vida, da Terra e do

Especifica 02 i - .
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e
a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes
éticas e responsaveis.

Habilidades (EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, e

seus impactos nos seres Vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos
de manutencdo da vida, nos ciclos da matéria e nas transformagdes e
transferéncias de energia, utilizando representaces e simula¢Ges sobre tais
fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais

(como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservagdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar
os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da

sustentabilidade do planeta.
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Competéncia

Especifica 03

Investigar situacfes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucBes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclus6es a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo
(TDIC).

Habilidades

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢do e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situa¢fes-problema sob

uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos,
tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equagdes, elaborando
textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informacéo e

comunicagdo (TDIC), de modo a promover debates em torno de temas

cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

Esse trabalho estd sendo desenvolvido pelo polo do PROFBIO/UFMG e levara

em consideracdo o Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG) para organizar a

aprendizagem. O CRMG foi construido a partir da BNCC e é resultado da revisdo dos

curriculos pré-existentes nas redes publicas mineiras. O documento tem o foco no processo

de aprendizagem do estudante e é organizado por habilidades e competéncias. A Tabela 3-2

mostra 0s assuntos relacionados a este Trabalho de Conclusdo de Mestrado (TCM)

detalhados por série e por bimestre em que assuntos estdo compreendidos.
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Tabela 3-2 - Componentes curriculares do CRMG, relacionados a este TCM, detalhados

por série e por bimestre.

1° ano — 1° bimestre

Objetos  do

conhecimento

Meétodo Cientifico

Competéncia
Especifica 03

Analisar situacBes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucBes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes

midias e tecnologias digitais de informac&o e comunicagéo (TDIC).

Habilidades

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situagBes-problema sob uma

perspectiva cientifica.

EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,

resultados de andlises, pesquisas efou experimentos, elaborando e/ou

interpretando  textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de

classificagdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia

sociocultural e ambiental.

1° ano — 1° bimestre

Objetos  do

conhecimento

Fluxo de Energia no Ecossistema

Competéncia

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas relaces

Especifica 01 | entre matéria e energia, para propor a¢oes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condicdes de vida em dmbito local, regional e/ou global.

Habilidade (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de

aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas

que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
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previsdes sobre seus comportamentos em situacBes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos

recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

1° ano — 2° bimestre

Objetos  do

conhecimento

Fluxo de Matéria no Ecossistema

Competéncia
Especifica 01

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagdes
entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as

condicdes de vida em ambito local, regional e/ou global.

Habilidade

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover

acOes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

2° ano - 1° bimestre

Objetos  do

conhecimento

Metabolismo; Energético; Fotossintese; Respiracdo celular; Fermentacao;

Quimiossintese.

Eixo tematico

Biodiversidade

Tema Linguagens da vida
Tépico Fatores gue atuam no metabolismo
Habilidade Identificar em experimentos fatores que atuam no metabolismo: temperatura,

concentracao de gases, luz, etc.

Detalhamento

Quantificar os efeitos de varidveis como temperatura, luz e/ou salinidade afetam

da Habilidade | o crescimento e/ou metabolismo em experimentos com plantas, microrganismos
e pequenos animais.
3° ano — 3° bimestre
Objetos  do | Ciclos biogeoquimicos

conhecimento

Eixo temaético

Energia

Tema

Teia da vida
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Tdpico

Fatores gue atuam no metabolismo

Habilidade

Reconhecer que os elementos quimicos tais como carbono, oxigénio e nitrogénio

ciclam nos sistemas Vvivos.

Detalhamento

Identificar que os materiais constituintes do corpo dos seres vivos retornam ao

da Habilidade | ambiente pelo processo de decomposicdo e voltam a fazer parte dos seres vivos
atraves dos processos de fotossintese e nutricao.
3° ano — 3° bimestre
Objetos  do | Fundamentos de Ecologia. Fluxo de Energia no Ecossistema

conhecimento

Eixo tematico | Energia

Tema Teia da vida

Tdpico Fotossintese

Habilidade Fotossintese como fonte priméria de biomassa

Detalhamento
da Habilidade

Reconhecer que a fotossintese é um processo de transformagdo de energia

luminosa em energia quimica a partir de gas carbénico e dgua, na presenca de luz.

3° ano — 4° bimestre

Objetos  do

conhecimento

Impactos Ambientais

Eixo tematico | Energia

Tema Teia da vida

Tépico PopulacBes humanas e seus desafios

Habilidade Relacionar as condigdes socioecondmicas com salde, educacdo, moradia,

alimentacéo das populagdes humanas de diferentes regides

Detalhamento
da Habilidade

Analisar dados sobre destino do lixo, esgoto, tratamento de agua e as condicdes
de corregos, rios e a qualidade do ar; propor medidas para minimizar a producao
de lixo nos ambientes; debater e opinar sobre medidas que podem ser tomadas
para reduzir a polui¢cdo ambiental, distinguindo as de responsabilidade individual

e as responsabilidades coletivas e de poder publico.
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3.5. Publico-alvo

Tendo a BNCC e o CRMG norteando esse TCM, sugere-se que a sequéncia
didatica proposta nesta dissertacdo seja aplicada para o 1° ano do Ensino Médio, mesmo
existindo contetdos que transitem entre os trés anos do ensino médio. A abordagem didatica
do ensino por investigacdo debate que o conhecimento seja aprendido e consolidado, a partir
de conhecimentos prévios dos estudantes. Espera-se que o estudante, que desenvolver essa
atividade no 1° ano, quando chegar ao 2° e 3° ano, tenha esses conceitos como
conhecimentos prévios e consiga construir entendimentos. Com isso, essa sequéncia didatica
foi elaborada para ser desenvolvida, de forma remota, com alunos do 1° ano do Ensino
Médio, de uma Escola Estadual, no Bairro Unido, municipio de Belo Horizonte/MG. A
duracdo do trabalho serd de, aproximadamente, trés meses e utilizara oito aulas nesse
periodo, mas durante a execucdo da atividade, o docente podera sanar davidas e orientar
sobre a montagem da composteira ou da mini horta. A escola esta localizada em um bairro
de classe média, mas ndo dispde de estrutura de laboratorios. A maioria dos alunos possui

aparelho celular, mas com acesso a internet bastante limitado.

O trabalho tem foco investigativo e favorece a participacdo ativa dos estudantes
no proprio processo de aprendizagem, através da formulacdo de hipGteses montagem e
execucdo de experimentos, analise de resultados e conclusbes baseadas em evidéncias.
Durante a pandemia, no ensino remoto, a adesdo dos estudantes em atividades obrigatorias
para aprovacéo foi baixa e, consequentemente, o aprendizado bastante comprometido. Por
isso, a autora desenvolveu uma metodologia para que os estudantes realizem o experimento
e consigam visualizar e explicar os diferentes resultados obtidos. Desta maneira, 0s objetivos
do trabalho tém mais chances de serem alcangados.

Essa sequéncia didatica também pode ser aplicada de maneira presencial com os
estudantes dentro da escola e, ao longo desse TCM, havera sugestdes de como proceder, se

esta modalidade for escolhida.
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3.5.1. Visao da autora sobre o0 ensino de Biologia em sala de
aula

A biologia, que estuda as diversas formas de vida, € uma disciplina a0 mesmo
tempo complexa e gratificante de ser trabalhada. Os estudantes, quando entendem as
aplicacdes praticas do conteudo e conseguem visualiza-las no dia a dia, sentem que o
aprender faz sentido. Em sala de aula, h& alunos que veem na educacdo um horizonte
benéfico pra vida. Alguns alunos demonstram afinidade por uma determinada matéria,
muitas vezes pela didatica do professor que esta lecionando. E é, nesse ponto, que o ensino
por investigacdo proporciona um “terreno fértil” para ser trabalhado em sala de aula. A sala
de aula das ciéncias da natureza carrega consigo elementos do fazer cientifico incorporados
aos elementos que compdem o fazer didatico. Isso leva a refletir sobre as praticas
investigativas e argumentativas colocadas em pratica pelo professor, para que o aluno tenha

a curiosidade de solucionar problemas e ser o protagonista do préprio aprendizado.

A inclusdo do ensino por investigagao na sala de aula requer que os professores
ajustem o seu papel, alterando a dindmica das aulas. Isso implica que eles tomem novas
decisbes, corram riscos e quebrem a suas rotinas de forma a enfrentarem as novas
dificuldades e dilemas. Ha que se considerar que a realidade do ensino publico no Brasil é
muito distante do modelo tedrico preconizado nas bases curriculares comuns. Em sala de
aula, docentes enfrentam o desinteresse dos estudantes em aprender (muitas vezes,
ocasionado pelo sistema de aprovagdo continuada, em que ha a certeza da aprovagdo sem
muitos esforgos), a falta de suporte familiar na vida escolar, o déficit no acesso a alimentacao
de qualidade para o desenvolvimento cognitivo, a carga horaria bastante reduzida para
ensinar conceitos basicos de biologia, a desvalorizacdo e desrespeito com a carreira de
docente e estrutura fisica da escola ruim. Isso tudo, acrescido de varios outros pontos, faz
com que ensinar (da maneira tradicional ou investigativa) seja um desafio ainda maior. Em
todas as escolas publicas em que ja lecionei, pouco, ou quase nada, € ensinado pelo método
investigativo, seja pelo ndo conhecimento da abordagem pelos professores, ou por todas as

dificuldades citadas acima.
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3.6. Ensaios de campo

A autora desenvolveu, em suas proprias dependéncias, um estudo piloto em que
testou a eficiéncia dos materiais sugeridos na atividade, como a garrafa PET para a confec¢éo
da composteira, as embalagens de iogurte para a mini horta, e testou também e a semeadura
de trés hortalicas. O objetivo desse ensaio foi validar/aperfeicoar o método cientifico
apresentado na literatura, gerar dados que auxiliassem a preparacdo e a montagem do
experimento e aumentar a capacidade de orientar os estudantes durante a execuc¢éo de seus
proprios experimentos. Além disso, esse ensaio subsidiou a formulacéo do cronograma em
relacdo a duracdo, as etapas e numero de aulas necessarias para a aplicacdo da atividade por
outro docente. Os dados mostrados nesse trabalho servem como ilustracdo da metodologia e

discussao de possiveis resultados observados pelos estudantes.
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4. Sequéncia didatica

Sequéncia didatica (SD) é um tema de interesse da area de Educacdo, sendo
tratada como instrumento de planejamento do ensino e também como objeto de pesquisa da
pratica docente (Giordan, 2011). O autor ainda diz que SD é entendida como instrumento de
fortalecimento das relacGes entre a teoria veiculada nos cursos de formacao de professores e
as praticas desenvolvidas em sala de aula. Zabala (1998) define uma SD, como um “[...]
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como
pelos estudantes”. Assim, uma SD deve apresentar atividades pensadas ¢ planejadas de

acordo com o objetivo proposto, aprofundando o tema discutido.

Em breves palavras, uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) é o
encadeamento de atividades e aulas em que um tema é colocado em investigacdo e as
relacBes entre esse tema, conceitos, praticas e relaces com outras esferas sociais e de
conhecimento possam ser trabalhados. Essa concepcdo reforca a ideia do ensino por
investigacdo como abordagem didética, pois denota o papel do professor como propositor
de problemas, orientador de analises e fomentador de discussdes, independente de qual seja
a atividade didatica proposta (Sasseron, 2015).

Uma SEI abrange um tdpico do programa escolar em que cada uma das
atividades ¢ planejada, sob o ponto de vista do material e das interacBes didaticas, visando
proporcionar aos alunos: condi¢des de trazer seus conhecimentos prévios para iniciarem o0s
novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando
do conhecimento espontaneo ao cientifico, e tendo condi¢des de entenderem conhecimentos

ja estruturados por geracgdes anteriores (Carvalho, 2012).

Proposta didatica para Biologia: Estudo sobre compostagem e mini horta doméstica, seus
beneficios socioambientais e aplicacdo dos conceitos envolvidos por meio de uma sequéncia
didatica para alunos do Ensino Médio.

Publico alvo: alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Duracédo da sequéncia didatica: 8 aulas (50 minutos cada).

Para cada aula sera apresentado um conjunto de sugestdes de conteido a serem trabalhados,
além dos descritos na sequéncia didatica. Adicionalmente, serd indicado se ha a

possibilidade de abordar conteudos multidisciplinares, tais como quimica ou matematica. A
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Tabela 4-1 detalha os recursos a serem utilizados ao longo do experimento, considerando a
possibilidade de o mesmo ser realizado tanto na modalidade remota quanto na presencial.

Tabela 4-1 — Recursos utilizados para o desenvolvimento da sequéncia didatica

Recursos utilizados

Modalidade Remota Modalidade Presencial

computador, tablet ou celular, com acesso a | Um diério de bordo (caderno, ou bloquinho de
internet e um diario de bordo (caderno, ou | anotagdes) para anotagfes importantes sobre o
bloquinho de anotagcfes), para anotagdes | experimento.

importantes sobre o experimento.

Composteira: duas garrafas PET, matéria organica (descritas na aula 3), areia e folhas secas

Mini horta: potinhos de iogurte, adubo gerado na fase da compostagem e sementes

4.1. Roteiro — proposta didatica

4.1.1. Aula 1 — Abordagem inicial

Assuntos trabalhados: O que é ser cientista? Como é fazer ciéncia? Explicactes
sobre o que é fazer ciéncia? O que é metodologia cientifica? Como estd o0 uso e

reaproveitamento dos recursos organicos?

A. Ensino remoto

Primeiro momento: O professor pedird que os estudantes anotem no diario de
bordo respostas para as seguintes questdes: “O que € ser um cientista?”, “Como ¢ fazer
ciéncia?”, “ExplicacGes sobre o que é fazer ciéncia?”, e abrira discussdes sobre o tema. OS
estudantes e o professor se reunirdo em uma sala do Google Meet e assistirao ao video “O
que é ser um cientista?”, do canal On ciéncia (2020),
https://www.youtube.com/watch?v=88FjedLz9DM, acesso em 20/06/2022. Apds o video e
as discussbes, o professor podera sintetizar todas as respostas, a exemplo do que esta

apresentado na Figura 4-1.


https://www.youtube.com/watch?v=88FjedLz9DM
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Figura 4-1 - Caracteristicas de um(a) cientista.

Fonte: https://g1.globo.com/ce/ceara/especial-publicitario/unifor/ensinando-e-
aprendendo/noticia/2020/11/26/voce-sabe-0-que-e-preciso-para-se-tornar-uma-cientista.ghtml.
Acesso em 15/06/2022.

Segundo momento: E necessério que os alunos entendam a importancia de um
experimento investigativo e de seguir protocolos do método cientifico, em que as etapas séo
desenvolvidas em uma determinada sequéncia. Essas etapas compreendem a observagao, a
problematizacdo, a formulacéo de hipoteses, a experimentagdo, a analise dos resultados e,
por fim, a elaboracdo de uma teoria que busque justificar o fato observado. Para que os
estudantes compreendam esse assunto, sugere-se que o professor apresente o video “Método
Cientifico” (Rogério Anton, 2016), https://www.youtube.com/watch?v=eRDBggKy0js,
acesso em 15/06/2022 e peca para que 0s estudantes sintetizem, no diario de bordo, as
principais ideias transmitidas pelo video. Espera-se que surjam frases como “a ciéncia
comeca na observagédo do problema”, “experimentos séo feitos para testar hipoteses”, “varios
pesquisadores participam do processo - rede colaborativa”, “hipdteses precisam ser
testadas”, “¢ preciso divulgar as ideias, publicar”, entre outras. O professor pode apresentar

a Figura 4-2 como forma de ilustragdo das etapas do método cientifico.


https://www.youtube.com/c/rogerioanton
https://www.youtube.com/watch?v=eRDBggKy0js

36

bservaca

Perguntas

> Analise %
v Z

Conclusao

Figura 4-2 — Etapas do método cientifico

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/metodo-cientifico.htm. Acesso em 15/06/2022

B. Ensino presencial

Se a modalidade de aplicacdo desta atividade for a presencial, € necessario que
a escola tenha a disposi¢cdo uma sala de video e acesso a Internet para que o0s alunos possam
assistir os videos: “O que ¢ ser um cientista?” (canal On ciéncia, 2020) e “Método
Cientifico” (Rogério Anton, 2016). Em sala de aula, o primeiro e o0 segundo momento podem
ser conduzidos igualmente como descrito para a modalidade remota. Para finalizar a
atividade desta aula, os estudantes sintetizardo, no diario de bordo, as percepcbes em relacdo
aos videos assistidos. As Figura 4-1 e Figura 4-2, apresentadas acima, também podem ser

exibidas para sintese dos assuntos abordados.


https://www.youtube.com/c/rogerioanton
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4.1.2. Aula 2 - Introducgao do assunto a ser trabalhado

Assuntos trabalhados: materiais possiveis para reciclagem; discussdo acerca
dos problemas advindos do descarte inadequado do lixo, locais de destinacdo do lixo.
Assuntos trabalhados multidisciplinarmente com geografia: panorama dos residuos sélidos

urbanos no Brasil e no mundo.

A. Ensino remoto
Primeiro momento: Iniciar a aula com a leitura do trecho da reportagem,

apresentada por meio da Figura 4-3:

Satid

Até 2025, China quer reutilizar 60% do lixo
doméstico

Crescimento de populacio consumidora e de aterros sanitdrios em torno das grades cidades tornaram-se
problema no pais

Além de proibir a importacdo de residuos, a China agora esta
implementando regulamentacdes que obrigam as pessoas a separar
setl lixo e também restringe continuamente os plasticos de uso tinico e
os detritos de embalagens nio reciclaveis. O pais também lancou varios
esquemas de reciclagem, assim como um programa de “cidade sem
residuos” com o objetivo de lidar com um actimulo de tratamento de
residuos sélidos estimado em até 70 bilhoes de toneladas em 2019.

Figura 4-3 - Trecho da- reportagem "Até 2025, China quer reutilizar 60% do lixo doméstico".

Fonte: https://veja.abril.com.br/saude/ate-2025-china-quer-reutilizar-60-porcento-do-lixo-
domestico/. Acesso em 15/06/2022

Em uma discussdo pelo Google Meet, a seguinte pergunta pode ser levantada:
Como reduzir ou reutilizar o lixo doméstico?

Incentivados pelo professor, espera-se que 0s estudantes se manifestem,
escrevendo no chat e no diario de bordo, ideias como: separar para a reciclagem os residuos

inorganicos, evitar o desperdicio, ou tambem reutilizar a materia organica.

Segundo momento: O professor apresenta a Figura 4-4 e discute-se sobre a

ordem de prioridade no gerenciamento dos recursos solidos. Esse TCM aborda a importancia
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da reciclagem de residuos organicos, por meio da compostagem, gerando adubo que pode

ser usado na agricultura ou em jardins e plantas.

Ordem de prioridade no Gerenciamento de Residuos Soélidos

Reducdo I
Reutilizagao |
Reciclagem |

Tratamento |

Lei 123052010 art. o~ | IROSERONR

Figura 4-4 - Prioridades Estabelecidas pela Politica Nacional de Residuos Solidos

Terceiro momento: Os estudantes serdo abordados com as seguintes perguntas:
“E possivel produzir adubo a partir dos restos de alimentos que antes seriam jogados fora?
Como?” e “E possivel cultivar horta na sua casa e utilizar o adubo produzido a partir dos
restos de alimentos?”. Os estudantes se reunido em salas separadas de quatro integrantes e
discutirdo/pesquisardao qual é a forma mais viavel para que esta questdo seja trabalhada e
quais etapas sdo necessarias para restos de alimentos se transformem adubo e,

posteriormente, o cultivo de uma horta.

B. Ensino presencial

Nessa aula o professor pode escrever no quadro o titulo da reportagem
apresentada na Figura 4-3 “Até 2025, China quer reutilizar 60% do lixo doméstico” e a
ordem de prioridade no gerenciamento dos recursos solidos, apresentada na Figura 4-4. Com
isso, as discussOes e as perguntas norteadoras do primeiro e do segundo momento podem
acontecer como o descritos para 0 ensino remoto.

No terceiro momento, presencialmente, os estudantes se organizardo em grupos
de quatro integrantes e também receberdo a pergunta: “E possivel produzir adubo a partir

dos restos de alimentos que antes seriam jogados fora? Como?” e “E possivel cultivar horta
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na sua casa e utilizar o adubo produzido a partir dos restos de alimentos?”. Eles discutirdo e
pesquisardo sobre as possiblidades, a viabilidade, os processos envolvidos na transformacao
de restos de alimentos em adubo e, por fim, sobre o cultivo de uma horta utilizando o produto

das etapas anteriores.

4.1.3. Aula 3 — Questdo norteadora, nuvem de palavras e discussdo
sobre a montagem das composteiras

Assuntos trabalhados: processo de decomposicdo da matéria organica e
organismos decompositores (fungos e bactérias); fatores bidticos e abidticos do ambiente;
Lei de Conservacdo da matéria. Multidisciplinarmente com a disciplina Quimica: elementos

quimicos presentes na matéria organica.

A. Ensino remoto

Primeiro momento: Baseados na discussdo da aula anterior, e suportado pela
plataforma Google Meet, introduz-se a questdo norteadora principal: “O que vocé entende
por compostagem?”.

Em seguida, o professor enviara aos alunos o link do aplicativo Mentimeter, o
qual devera ser acessado para que as respostas a pergunta norteadora sejam inseridas,
individualmente, pelos préprios alunos. Este processo resultara uma “nuvem de palavras”,
que permitird ao professor promover uma ampla discussdo sobre topicos relativos aos termos
que apareceram com maior frequéncia.

A Figura 4-5 apresenta um exemplo de “nuvem de palavras” relacionada a

questdo norteadora “O que vocé entende por compostagem?”.
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O que vocé entende por
compostagem?

reciclagem de nutrientes
oveitamento das sobras

*  adubo orgdnico

reaproveitar

¢ decomposicao

organico rec |C|Gge m

degradagdo
reaproveltamento
transformacdo

adubagéo

aproveitar
frutas
plantag

Figura 4-5 — Nuvem de palavras sobre o entendimento do termo "compostagem”
Fonte: Producg&o propria.

A compostagem € uma técnica utilizada para obter a estabilizacdo da matéria
organica, de forma répida e eficiente. Ela tem sido destacada por ser um tipo de medida
eficaz, que contribui para a reducdo do volume total do lixo e no seu aproveitamento (Ribeiro
& Lima, 2007).

As perguntas a seguir servem de base para 0s questionamentos sobre
compostagem e cultivo de horta pelos estudantes. A partir das respostas, o professor estimula
a formulacdo de hipoteses pelos estudantes e a montagem do experimento. Ao final do
experimento, estas perguntas, juntamente com outras que se encontram na aula 4.1.6, seréo
apresentadas para interpretacdo dos dados, reflexdo sobre os resultados e conclusdes da
atividade. E importante lembrar que essas questdes sdo exemplificativas e sua construcao foi
formulada pela autora para orientar a conducdo da atividade, em caso de necessidade ou de
baixa participacdo, e envolvimento dos estudantes.

e E possivel cultivar horta na sua casa e reaproveitar os restos de alimentos
gue antes seriam jogados fora? Como?

e Qual proporcdo de adubo/terra gerara maior crescimento? Alguma
proporc¢do poderd ser prejudicial? Se sim, porque?

e Todas as plantas se desenvolverdo da mesma forma? Comente.

e Quais hipdteses elou previsdes vocé formularia para justificar o

crescimento nédo uniforme das plantas?
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e Os tempos de germinacdo e a velocidade de crescimento das plantas
serdo 0s mesmos entre as amostras?

e Qual proporcdo de adubo/terra gerara maior crescimento? Alguma
determinada proporcéo poderia ser prejudicial para o cultivo da horta?
Se sim, justifique?

O professor podera instigar os alunos a analisarem o uso de hortalicas na sua
casa e planejarem construir hortas para abastecer sua casa pelo menos uma vez no més e,
consequentemente, ndo precisar comprar essas plantas. Se vocé expandir sua horta,
conseguira vender o excedente. Feita esta reflexdo, novas perguntas podem servir para
estimular ainda mais o envolvimento dos alunos com o tema:

e Como esse experimento poderia gerar renda para seu nucleo familiar?

Na sequéncia, o professor poderd também retomar a discussdo sobre o ritmo
crescente da producdo de residuos, superior ao crescimento populacional. Os materiais que
serdo utilizados na composteira, antes, iriam para o lixo. Baseados nessa reflexdo, os
estudantes podem responder a seguinte questao:

e Qual é o impacto social dessa atividade? E o impacto ambiental?

O aprendizado de biologia se torna mais dindmico quando é possivel observar
processos cotidianos de maneira pratica. Finalizando as perguntas para os estudantes e tendo
em vista a abordagem do ensino investigativo, eles poderdo responder:

e Quais os conceitos de biologia que vocé acredita estarem envolvidos
nesse experimento?

e “Fazer ciéncia” é observar os fendmenos e produzir conclusdes. Quais
conclusdes vocé espera chegar com esse experimento?

e “Fazer ciéncia” é dificil? Por qué?

Segundo momento: Apos acordado que a compostagem € uma forma viavel de
se reduzir a quantidade de residuos jogados no lixo, e que esse processo pode gerar adubo
de qualidade, o professor propord que os estudantes facam pesquisas na Internet, ou na
biblioteca, objetivando identificar qual a melhor forma de montagem de uma composteira
caseira. Para que haja a viabilidade da confeccdo da composteira, é necessario que 0s
materiais escolhidos sejam de baixo custo e de facil acesso. Neste contexto, a abordagem

investigava se materializa a partir do momento em que a interagdo entre “professor, aluno,
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materiais e informagdes” oportuniza o protagonismo do aluno na atividade, permitindo a sua
expressao intelectual gerando autonomia no processo de aprendizagem (Sasseron, 2015).
No ensaio de campo, a composteira foi feita a partir de garrafas PET, como
mostrado na Figura 4-6. Este € um exemplo de material apropriado e vidvel para a realizacao
da viabilidade do experimento junto dos alunos. Nada impede, entretanto, que outros
materiais com dimensdes semelhantes sejam identificados e utilizados pelos alunos.
Ressalta-se que uma eventual variabilidade na construcdo da composteira (material utilizado,
formato, etc.) podera ser uma rica fonte de questdes a serem discutidas entre o grupo. Em
casa, cada discente construird a sua propria composteira. Para a confecgéo, sera recomendada
a utilizacdo de duas garrafas PET, areia, folhas secas, terra e restos de alimentos (frutas,

legumes e verduras).

m S
‘ e MEIA FINA
TERRA
' “ f \
RESIDUOS ORGANICOS
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= CORTE = AREIA
" = CHORUME
i~ ) e AREIA
12 Gareafa 27 Garrafa Resultado

Figura 4-6 - Montagem da composteira.

Fonte:  http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=56962. Acesso em
15/06/2022.

O experimento que a autora realizou em suas préprias dependéncias é um caso
unico, pois, além dos fatores abidticos, carrega consigo o material organico que foi
decomposto na composteira, que reflete o habito alimentar de um determinado grupo
familiar. Consequentemente, cada composteira desenvolvida pelos estudantes em suas
residéncias tera materiais (nutrientes) mais comuns naquela dieta familiar. E necesséario
discutir sobre “o que pode” e “o0 que ndo pode” ser disposto na composteira, elencando restos

de alimentos provenientes de perguntas como: “Pode ir cascas de frutas e legumes?”, ‘E


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=56962
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frutas citricas?”, “Alimentos cozidos?”, “Carne?”, “Alimentos oleosos, etc.?” podem ser

feitas aos estudantes.

Outros fatores devem ser levados em consideragdo na montagem de cada
composteira: 0 tempo de maturagcdo do composto, a umidade, a forma de montagem da
composteira, a terra que foi utilizada para montagem (pode, originalmente, ser mais ou
menos rica em nutrientes) e, a exposi¢do ao sol, dentre outros. Essas variacoes, fazem com
que cada experimento seja Unico e o resultado podera, com grandes chances, ser diferente.
N&o significa que haja um erro no método, pelo contrério, é a combinacgdo de fatores ndo
controlados que decorrem da propria natureza da proposta deste TCM. Essas variagdes

podem beneficiar discussdes sobre as vantagens do método de ensino investigativo.

A Tabela 4-2 apresenta exemplos de tipos de restos de alimentos que podem ou
nédo participar do processo de compostagem. Os dados da tabela foram computados pela
professora utilizando diferentes fontes, e servira de referéncia para os estudantes.

Tabela 4-2 -Materiais que podem ou ndo podem participar do processo de compostagem

PODE ser disposto na composteira NAO PODE ser disposto na composteira

frutas, legumes e verduras (inclusive estragados) carnes de qualquer espécie

(e o filtro usado) e de cevada derivados do trigo, arroz e nozes pretas

saquinhos de chd, erva de chimarrdo, borra de café | frutas citricas (liméo, laranja e outros), alho, cebola,

em pequenos pedacos), podas de jardim

palhas, folhas secas, serragem, gravetos (quebre-os | papel higiénico usado, fezes de animais domésticos

pdo) desde que ndo tenham tinta e quimica envolvida | envernizada ou quimicamente tratada),
vegetal

papeis (papel toalha, guardanapos de papel, papel de | serragem de madeira tratada (se for madeira

carvéo

estercos (boi, de porco e de galinha, mas somente | alimentos com temperos, sal e conservantes
utilizar se tiverem sido curtidos).

cascas de ovo laticinios, dleos, gorduras

graos e sementes plantas doentes

Fonte: Tabela de autoria prépria
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Ha controvérsias sobre os alimentos cozidos. Algumas fontes dizem que podem
ser em pequena quantidade, outras dizem que ndo podem. Optou-se por ndo incluir na tabela,

haja vista a falta de consenso.

B. Ensino presencial

Primeiro momento: baseados na discusséo da aula anterior, o professor escreve
no quadro a questdo norteadora principal: “O que vocé entende por compostagem?”’. Em
seguida, explica o que é uma nuvem de palavras e anota, no quadro, 0s principais termos
levantados pelos estudantes.

Ap0s debatidas as questdes relacionadas aos o problemas do lixo, e introduzido
0 assunto ‘“reaproveitamento de matéria organica e compostagem”, pede-se que 0S
estudantes formulem e redijam hipo6teses em uma folha para entregar para o professor, que
as guardard. As hipoteses serdo lidas e, ano final do experimento, serdo discutidas com a
turma. Na aula 4.1.6, serdo devolvidas aos estudantes para interpretacdo dos dados, reflexéo
sobre os resultados e conclusdes da atividade.

Segundo momento: Nesta modalidade, os estudantes pesquisarao (na internet ou
na biblioteca) e, posteriormente, discutirdo sobre a melhor forma da montagem da
composteira (qual material é mais viavel). Sugere-se que a sala seja dividida em duplas para
que um integrante fique responsavel pelos materiais da montagem da composteira e o outro
pela matéria organica que sera utilizada no processo de compostagem. Ressalta-se a
necessidade de discutir sobre que tipo de residuo pode e o que ndo pode ser usado na
composteira, baseados na Tabela 4-2. Escolhidos os materiais e divididas as tarefas entre a

dupla, agenda-se a proxima aula, na qual serdo montadas as composteiras.

4.1.4. Aula 4 - Montagem das composteiras

Assuntos trabalhados: produgdo de adubo; ciclo biogeoquimico; fluxo de
energia e ciclagem de compostos quimicos nos ecossistemas; fatores influenciadores da
degradacdo da matéria organica e da qualidade do composto. Multidisciplinarmente com
quimica: conceito de pH e compreensdo das rea¢fes quimicas que ocorrem durante o

processo de decomposicéo; relagdo C/N.
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A. Ensino remoto

Primeiro momento: A primeira etapa dessa atividade é a montagem da
composteira. Na Figura 4-6, ndo ha a presenca das folhas secas, mas, segundo Penteado
(2015), o processo de compostagem domiciliar em garrafas PET necessita de terra e folhas
secas para ocorrer de maneira apropriada (maiores temperaturas, producdo de chorume no
periodo mais adequado, menor exalacdo de odores e inibicdo de desenvolvimento de larvas
de moscas). A adicdo de folhas secas tende a deixar a mistura mais fofa e aerada, reduz a
producdo do chorume e acrescenta carbono ao processo. O chorume produzido €

denominado biofertilizante, e pode ser utilizado como adubo liquido ou pesticida natural.

Para a confeccdo, serdo necessarias duas garrafas PET, areia, folhas secas, terra,
restos de alimentos (ver Tabela 4-2) e uma meia fina. Todas as etapas do processo serdo
executadas em suas proprias casas e deverdo ser devidamente documentadas e fotografadas.
A meia fina é necessaria para impedir que animais entrem na composteira e influenciem o
processo de decomposicao. E necessario que se facam pequenos furos na tampa para que o
chorume escorra, como demonstrado na Figura 4-7. Uma garrafa PET é cortada ao meio para

armazenamento do chorume e, sobre ela, a garrafa cuja tampa contém os furos.

7 P |

Figura 4-7 - Garrafas PET usadas na composteira, modo de furar e posicionamento das
garrafas

Segundo momento: Acondicionamento dos materiais a serem decompostos. A

montagem da composteira € um momento importante, pois varios fatores podem influenciar
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no processo de decomposicdo. Os alunos anotardo as condi¢cdes abidticas em que a
composteira esta localizada, para discutir sobre as influéncias de fatores externos no

processo de decomposicéo.

A montagem da composteira € uma das etapas mais importantes do processo,
pois varios fatores podem influenciar no processo de decomposi¢do. Os alunos pesquisardo
sobre como montar a composteira e quais os fatores influenciadores no processo de
decomposicdo. Discute-se com os alunos se a composteira pode ou néo ficar exposta ao sol,
com perguntas como: “Faz alguma diferenca a composteira ficar exposta ao sol, ou ser
mantida a sombra?”, “A temperatura pode influenciar no resultado do processo de
compostagem, ou seja, no produto gerado?”, “Considerando que a decomposicéo é feita por
microrganismos, as diferencas de temperatura podem impacta-los?”. Os alunos anotardo as
condic@es abidticas relativas ao local em que a compoteira esta acondicionada. Em virtude
da existéncia de microrganismos, esse processo libera energia na forma de calor, elevando
naturalmente a temperatura da compostagem. Por isso, € necessario que a composteira seja
acondicionada em local arejado e sombreado, pois, em excesso, a temperatura pode
comprometer 0s microrganismos, acelerar o processo de decomposic¢do e resultar em um

desequilibrio suficiente para invalidar todo o experimento.

Vaérios fatores podem influenciar o tempo de degradacdo da matéria organica e
a qualidade do composto gerado. Segundo o Manual da FUNASA (2009), esses fatores
podem ser: microrganismos, temperatura, umidade, aeracdo, granulometria dos gréos
(quanto menor for o tamanho da particula, maior sera a superficie de exposi¢cdo ao oxigénio),

relacdo carbono/nitrogénio (C/N) e pH da composteira.

A relacdo carbono/nitrogénio (C/N) da matéria-prima a ser compostada € um
importante fator para a velocidade do processo. A relacdo C/N considerada ideal para iniciar
0 processo esta na faixa de 25/1 a 35/1. Se a relagdo ndo for esta, significa que o tempo de
compostagem podera sera maior (relagfes acima de 40/1 tornam o processo lento). Quando
a relagdo for muito baixa, é necessario introduzir materiais ricos em carbono para melhorar
arelagdo (FUNASA/2009). Materiais com alto grau em carbono fornecem matéria organica
e energia para 0 processo e sao encontrados nos restos vegetais, tais como as cascas de
arvores, folhas e palhas. Ja os materiais ricos em nitrogénio S40 necessarios para O
crescimento microbiano e s&o encontrados nas folhas verdes, estercos, camas animais, tortas

vegetais, etc (Oliveira, 2008). De forma genérica, 0s materiais vegetais frescos e verdes



tendem a ser mais ricos em nitrogénio do que os materiais secos e acastanhados, que tendem
a ter mais carbono em sua composicao. O resultado, normalmente, € um composto escuro e
de textura turfa, utilizado como condicionador de propriedades fisicas e bioldgicas do solo;
um composto fertilizante que fornece os nutrientes essenciais para o suprimento das plantas
(Oliveira, 2008). O professor de quimica podera trabalhar a relacdo C/N e qual a importancia

dessa proporc¢éo para o processo de decomposicéao.

Apds a montagem das composteiras, 0os alunos deverdo aguardar o tempo
necessario (aproximadamente 5 semanas) para o material se decompor e formar o adubo que

serd utilizado na proxima etapa.

Os materiais utilizados pela autora, no ensaio de campo, foram cascas de frutas

e legumes, como mostrado na Figura 4-8.

Figura 4-8 -Materiais a serem acondicionados na composteira para a decomposicéo

A intensidade da decomposicdo estd relacionada a superficie especifica do
material a ser compostado, sendo que, quanto menor a granulometria das particulas, maior
sera a area que podera ser atacada e digerida pelos microrganismos, acelerando 0 processo
de decomposicdo. Por outro lado, a area ndao pode ser muito pequena para evitar a
compactacdo e comprometer a aeracdo (Valente et al., 2009). E interessante pica-los em
areas de aproximadamente trés por trés centimetros. Para Kiehl (1985), as dimensfes das
particulas devem ter entre um e cinco centimetros. Nessa etapa, pode-se levantar questdes
para os estudantes como: “Vocé acredita que havera diferengas no resultado do composto e
na velocidade da decomposicdo da matéria se 0os materiais forem grandes ou pequenos?”. A

Figura 4-9 mostra 0s materiais organicos ja acondicionados na composteira.
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Figura 4-9 - Materiais acondicionados na composteira

No experimento de campo, 0os materiais demoraram cerca de 40 dias para se
decompor e formar o adubo que foi utilizado na préxima etapa.

Observe na Figura 4-10 que o chorume liquido pinga continuamente. Na garrafa
de baixo, o liquido que se acumula também pode ser usado como adubo, mas tem que ser
diluido em &gua, por ser muito &cido. O chorume deve ser diluido para sua utilizagdo como
biofertilizante em jardins, vasos e hortas. A propor¢do para diluigdo é de 10 a 15 litros de

agua para cada 01 litro do biofertilizante (Prefeitura de Sao Paulo, 2015).

Fe |

Figura 4-10 - Chorume pingando da composteira
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O processo de compostagem, utilizado neste experimento, deu origem a um

adubo umido (massa pastosa) e ao chorume propriamente dito.

Terceiro momento: é necessario que o adubo Umido seque. O resultado serd um
aglomerado duro e que necessita ser macerado, de modo que se torne gréos finos, como

mostrado na Figura 4-11.

Figura 4-11 - Parte mineral do adubo

Com o composto em maos, 0s estudantes terdo a possibilidade de executar a
préxima etapa da atividade, que é a montagem da mini horta. Os estudantes poderao
descrever, no diario de bordo, o que foi colocado de material organico, o local em que foi
armazenado (relatando a intensidade da exposi¢do ao sol), qual a aparéncia do composto e
como foi a experiéncia da producdo do adubo. Serdo incentivados a registrarem, por meio

de fotos, a composteira em Varios estagios do processo.

B. Ensino presencial

Primeiro momento: A primeira etapa dessa atividade é a montagem da
composteira. Para que haja a viabilidade da confeccdo da composteira por todos o0s
estudantes, é interessante que seja acordado por um material de baixo custo e facil acesso.
Nessa atividade, sugere-se que a composteira seja feita com garrafas PET, como mostrado

na Figura 4-6, podendo ser substituida por outros materiais.
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Tendo como base a Tabela 4-2, as seguintes perguntas podem ser feitas aos
estudantes.: “Podem ir cascas de frutas ¢ legumes?”, ‘E frutas citricas?”, “Carne?”,

“Alimentos oleosos?”

Segundo momento: Posteriormente, 0s alunos pesquisardo sobre como montar a
composteira e quais os fatores influenciadores no processo de decomposigéo. Previamente,
em sala de aula, discute-se com os alunos se a composteira pode ou ndo ficar exposta ao sol,
com perguntas como: “Faz alguma diferenca a composteira ficar exposta ao sol, ou ser
mantida a sombra?”, “A temperatura pode influenciar no resultado do processo de
compostagem, ou seja, no produto gerado?”, “Considerando que a decomposicao é feita por

microrganismos, as diferencas de temperatura podem impacta-los?”.

Feita a discussédo em sala de aula, o professor, juntamente com a direcdo da
escola, escolherd um local arejado e sombreado na escola para acondicionar as composteiras.
E importante que no local ndo transite muitas pessoas para que evitar eventuais danos ao
experimento, como esbarrdes e derrubada do conteddo no chéo. Espera-se que todas as
composteiras recebam as mesmas influéncias abidticas, mas, se ndo for o caso, cada
estudante anotara as condicdes, diferentes condi¢Ges percebidas em seu diario de bordo, do
local de armazenamento da sua composteira. E necessério identifica-las com o nome dos

alunos.

As anotacOes sdo importantes pois os resultados dos estudantes podem ser

diferentes e os dados fornecem informacdes para futuras discussées.

Sugere-se que a composteira seja construida como a da Figura 4-6, ou avalia-se
a viabilidade das sugestdes trazidas pelos estudantes. Posteriormente, os alunos, com o
auxilio do professor, montardo as composteiras. Apds a montagem, os alunos deverdo
aguardar o tempo necessario (aproximadamente 5 semanas) para o material ja disposto se

decompor e formar o adubo que sera utilizado na proxima etapa.

Terceiro momento: O professor avaliara os resultados da compostagem e
discutira as proximas etapas com os estuantes. Pode-se tomar como base o ensaio de campo

realizado pela autora.
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4.1.5. Aula 5 - Montagem da mini horta

Assuntos trabalhados: qualidade nutricional do solo; solo e nutri¢cdo vegetal,
bactérias de solo e a nutricdo mineral; fungos e nutricdo vegetal; fotossintese; orgaos
vegetais; sementes; multidisciplinarmente com quimica: componentes dos fertilizantes
usados pelos agricultores; multidisciplinarmente com geografia: tipos de solos e usos para
atividades humana; multidisciplinarmente com matematica: proporcdes e construcdes de

tabelas e graficos dos resultados.

A. Ensino remoto

Primeiro momento: Iniciar a aula, pelo Google Meet, com a seguinte pergunta
norteadora: “Sabemos que para a planta realizar a fotossintese é necessario agua, luz e gas
carbénico. Vocés acreditam que o substrato em que ela estd inserida pode afetar seu
desenvolvimento?”

Pedir para que os estudantes escrevam no diario de bordo a pergunta acima e a
resposta inicial.

Em seguida, mostrar a Figura 4-12 - Altura média de plantas de graviola sob
diferentes substratos. Figura 4-12 e pedir para que reescrevam a resposta, caso mudem de

ideia.

Figura 4-12 - Altura média de plantas de graviola sob diferentes substratos. Influéncia de
substratos na formacéo de porta-enxerto de gravioleira (Annona muricata L.), 2004

Fonte: https://www.scielo.br/j/cagro/a/jfn89v5Q89INTBWRINGBhLwx/?lang=pt#. Acesso em
16/06/2022
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Com isso, os estudantes podem formular e anotar hipdteses sobre como o
substrato afeta o desenvolvimento da planta.

Segundo momento: Para permitir que os estudantes possam avaliar 0s potenciais
beneficios da compostagem, seriam incentivados a formularem hipoteses sobre como testar
se, realmente, as plantas crescem melhor com a adigéo de adubos. O professor-pesquisador
poderia levantar questdes para que os alunos sejam instigados, a partir de conhecimentos
prévios, a refletir sobre o experimento e avaliar os potenciais beneficios da compostagem. A
autora formulou as perguntas a seguir para orientar os professores na conducgéo da atividade,
em caso de necessidade ou de baixa participacdo e envolvimento dos estudantes

e Vocé acredita que havera diferenca no crescimento das plantas, em diferentes
substratos?
e Qual hipoteses e/ou previsdes vocé desenvolveria?
e Os tempos de germinagéo e as velocidades de crescimento das plantas podem ser
diferentes entre os tratamentos?
e Seraque o crescimento € igual em um substrato que contenha sé terra e um que tenha
s6 adubo?
e Sera que ha alguma proporcdo que possa ser prejudicial para o crescimento das
plantas?
Por fim, o professor apresentaria a seguinte pergunta para nortear a montagem da mini horta:
e Qual a melhor forma de testar se ha diferencas no crescimento das plantas?
O professor também incentivaria os estudantes a formular hipoteses sobre como testar o
adubo produzido a partir de suas proprias composteiras:
e Como testar esses substratos?
O professor poderia sugerir que, para testar essas hipoteses, seria interessante fazer cultivo
de hortalicas em diferentes proporcdes de terra x adubo.

Para nortear o trabalho remoto, a autora realizou o ensaio de campo em que
testou os diferentes tipos de substratos. Foram utilizadas cinco embalagens de iogurte,
sementes, adubo e terra, com proporc¢des de terra x adubo diferentes, sendo:

e 100% terra;

e 70% terra + 30% adubo;
e 50% terra + 50% adubo;
o 30% terra + 70% adubo;
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e 100% adubo.

Outras proporcdes podem ser consideradas a fim de simplificar a dinamica, por
exemplo, 100% terra, 50% terra + 50% adubo e 100% adubo. A turma pode discutir de qual
maneira ficara mais evidente o resultado do experimento e os beneficios/prejuizos da escolha
por uma ou outra quantidade de amostras.

Os recipientes que serdo utilizados para o cultivo da mini horta podem ser
discutidos com os estudantes, entretanto, ressalta-se a necessidade de empregar um material
com propor¢oes que suportem a quantidade de adubo gerado. No ensaio de campo, 0 adubo
gerado na garrafa PET foi suficiente para preenchimento de embalagens de iogurte, nas cinco
diferentes proporcdes ja mencionadas. Ha de se considerar que o volume inicial da matéria
organica diminui ao término do experimento, quando se forma o adubo. Por isso, se 0
material escolhido para a composteira for a garrafa PET, esta ndo podera ser escolhida para
o0 cultivo da mini horta pois o adubo tera que ser dividido em, pelo menos, trés amostras,
sendo que uma delas recebera a proporcao de 100% adubo. Se as dimensdes da composteira
forem equivalentes a de uma garrafa PET, pode-se sugerir aos estudantes que o cultivo da
mini horta seja feito em embalagens de iogurte, ou de margarina de 250 g, ou outras com

dimensoes similares.

Terceiro momento: Apo6s escolhido o material, o professor advertiria 0s
estudantes para que a terra usada nessa etapa fosse oriunda do mesmo local da terra utilizada
na montagem da composteira. Esta recomendacdo visa evitar que substratos obtidos em
locais diferentes possam influenciar o resultado do experimento, o que dificultaria a
realizacdo de uma comparacdo equanime dos resultados. O professor podera também sugerir
que os estudantes realizem o experimento utilizando um substrato mais “pobre”, por
exemplo, mais arenoso, pois ha uma tendencia de ndo conter muitos nutrientes e
microrganismos. Considerar a possibilidade de que seja utilizada terra proveniente de um
solo humoso (possivelmente rica em nutrientes e potencialmente mais apropriada para a
agricultura), de maneira que o experimento podera ndo evidenciar diferencas significativas
entre as diferentes proporcoes de terra e adubo. O docente instruiria os estudantes a anotarem
no diario de bordo de onde foi feita a retirada da terra, o que continha nela e quais eram suas

caracteristicas.

Nessa etapa, pode-se pedir ao professor de matematica que oriente as proporgdes

de terra e de adubo que serdo utilizadas na atividade.
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No ensaio de campo, as embalagens foram primeiramente preenchidas com
adubo, como mostrado na Figura 4-13. Cada embalagem recebeu a seguinte proporgéo:
embalagem 1 (100% terra), embalagem 2 (70% terra + 30% adubo), embalagem 3 (50% terra
+ 50% adubo), embalagem 4 (30% terra + 70% adubo) e embalagem 5 (100% adubo).

Figura 4-13 - Preenchimento de embalagens com adubo

Alerte os estudantes sobre a importancia de identificar o conteudo das

embalagens, como mostrado na Figura 4-14.

A proporcao pode ser escrita em um pedaco de fita crepe e colado na propria

embalagem, ou escrita com caneta permanente, para evitar o risco de perda das referéncias.

Figura 4-14 - Identificacdo das embalagens

O volume das embalagens foi completado com terra e, por fim, o contetdo foi
misturado, de modo que cada pote tenha adubo e terra distribuidos uniformemente. As
sementes utilizadas no experimento foram almeirdo, alface crespa e racula, mas poderiam
ser outras tais como de horteld, cebolinha, salsinha. O importante, sob a 6tica da eficacia do
experimento, € observar a estacdo do ano em que a atividade estd sendo desenvolvida. Ha
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sementes que germinam preferencialmente em determinada estagdo do ano, instrugdes de
plantio e cultivo que podem ser observadas nos envelopes de sementes, quando adquiridas.
Previamente, algum aluno pode se oferecer para pesquisar sobre as melhores sementes para
a época. Outra questdo a ser definida, a critério da turma, é a padronizacdo do tipo de

hortalica a ser cultivada. Espera-se que as plantas se desenvolvam em até 25 dias.

Os fatores abioticos variardo em cada residéncia e, se escolhida apenas uma
variedade, o resultado do trabalho tende a demonstrar a melhor proporcao adubo x terra para

a hortaliga.

Os alunos serdo orientados a, regularmente, irrigar suas plantas e pesquisar sobre
a quantidade de luz necesséria para que a hortalica escolhida se desenvolva melhor, de modo
que as deixem mais ou menos expostas ao sol. E importante que sejam as mesmas
quantidades de &gua, luz e temperaturas em todas as embalagens. No trabalho de campo, a
autora regou as mudas todos os dias com o equivalente a uma colher de cha de agua. A

Figura 4-15 mostra o plantio de alface crespa.

Figura 4-15 - Plantio de alface crespa no pote.

Quarto momento: A autora desenvolveu a Tabela 4-3 para que os estudantes
assumam o compromisso de, semanalmente, registrarem os resultados visualizados, visando
aumentar o engajamento dos alunos nas atividades remotas. A autora sugere que a ferramenta
digital usada para anotar o desenvolvimento semanal das plantas seja Google Planilha, no
qual uma planilha eletrdnica Unica pode ser criada, e os estudantes sdo cadastrados como
colaboradores e editores da tabela. E interessante que alguns fatos observados sejam também
registrados, tais como: surgimento de insetos que prejudicaram o crescimento das plantas,
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desidratacdo das plantas caso tenham ficado muitos dias sem receber agua, eventual
crescimento simultaneo de outras plantas, e outras informagdes que julgarem relevantes para
serem discutidas ao termino da atividade. Também serdo incentivados a registrarem, por
meio de fotos, o crescimento das plantas, para divulgacdo dos resultados para a comunidade

escolar.

Os alunos classificardo o crescimento das plantas de cada embalagem em uma

escala de 0 a 5, sendo 0 (ndo cresceu nada) e 5 (a planta esta grande e com muitos ramos).

Tabela 4-3 - Observagdes semanais realizadas pelos alunos sobre o crescimento das plantas

100% 70% terra + | 50% terra + | 30% terra + | 100% Observagoes

30% adubo 50% adubo | 70% adubo
terra adubo

semana 1

semana 2

semana 3

semana 4

semana 5

semana 6

No inicio da atividade, os estudantes terdo pouca consciéncia do
desenvolvimento das plantas. Por isso, essa escala de 0 a 5 € comparativamente com a
semana anterior. Por exemplo: se na semana 2 a planta ja cresceu e ele classificou como 4,
na proxima semana ela continua crescendo e ele quer atribuir 4 novamente, o estudante pode
reclassificar a semana anterior como 3 e atribuir 4 para a semana 3. Mas, se a planta parou

de crescer, a nota de uma semana sera mantida na semana seguinte.

Espera-se que as plantas se desenvolvam em até 25 dias. Os alunos serdo
orientados a, regularmente, irrigar as plantas. E importante sempre ressaltar que sejam as
condigdes de agua, luz e temperaturas em todos os potinhos sejam as mesmas. Anotardo no
diario de bordo o volume de agua e qual frequéncia com que a dgua foi adicionada as plantas.
Também fotografardo, descreverdo o local onde os potinhos foram colocados e a temperatura

do ambiente no dia (essa informacao pode ser obtida em sites de previsdo do tempo).
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E necessario que os alunos entendam que um experimento investigativo segue o
método cientifico, em que as etapas sdo desenvolvidas em uma determinada sequéncia. Essas
etapas vdo desde a observacdo, a problematizacdo, a formulacdo de hipdteses, a

experimentacao, a analise dos resultados e, por fim, uma teoria para o fato observado

B. Ensino presencial

Para iniciar essa etapa da atividade, é necessario que o professor, juntamente
com a direcdo da escola, reserve um local na escola para acondicionar os experimentos. Mas,
diferentemente da etapa anterior (montagem da composteira), devera haver a incidéncia de

luz na quantidade necessaria para a hortalica escolhida.

O roteiro das atividades nessa modalidade é similar ao remoto. As perguntas
norteadoras podem ser escritas no quadro e os estudantes responde-las no diario de bordo.

Nesta modalidade, a anotacdo dos resultados relativos ao desenvolvimento das
plantas, pode ser desenvolvida com os alunos. Com o auxilio do professor de matematica,
pode ser formulada a melhor maneira de acompanhar esse crescimento. Espera-se que 0s
estudantes sugiram o desenvolvimento de uma tabela, o registro fotogréafico, a medicéo (em
centimetros) do crescimento, entre outras possibilidades.

Para possibilitar melhor acompanhamento e padronizacdo do experimento, um
estudante pode ser designado a ficar responsavel pele irrigacdo diaria das mudas, instruindo-
0 para que ele coloqgue o mesmo volume de agua em todos os experimentos. Pode-se

padronizar um pote, ou colher, para essa finalidade.

4.1.6. Aula 6 - Apuracéo dos resultados, discusséo e conclusdes do
experimento

Assuntos trabalhados: conceitos de ecologia.
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A. Ensino remoto

Primeiro momento: Nessa etapa da atividade, o professor e os discentes se

reunirdo novamente no Google Meet, discutirdo sobre o experimento e responderdo ao

questionario a seguir para comprovacao das hipdteses inicialmente levantadas na aula 3. As

questdes levantadas serdo apresentadas para interpretagdo dos dados, reflexdo sobre os

resultados e conclus@es da atividade:

E possivel cultivar horta na sua casa e reaproveitar os restos de alimentos que antes
seriam jogados fora? Como?

Todas as plantas se desenvolveram da mesma forma? Comente;

Quais hipoteses e/ou previsdes vocé formula para o crescimento ndo uniforme das
plantas?

Os tempos de germinacdo e as velocidades de crescimento das plantas foram diferentes
entre os tratamentos? Comente;

Qual proporcdo de adubo/terra gerou maior crescimento? Alguma proporcdo foi
prejudicial? Comente.

Como esse experimento pode gerar renda para seu nucleo familiar?

Qual o impacto social dessa atividade? E o impacto ambiental?

Quais conceitos de biologia vocé aprendeu?

Segundo momento: Apo6s o termino da atividade, os alunos serdo incentivados a

replantarem as hortali¢cas em vasos maiores, para que se desenvolvam mais.

B. Ensino presencial

As questdes formuladas na aula 2 e anotadas no diario de bordo, serdo discutidas

nessa etapa. Sugere-se que o professor utilize também as questdes da aula 6, da modalidade

remota, para enriquecer o debate.

Cada estudante sera incentivado a levar suas plantas para a casa, € as replantarem

em vasos maiores para que se desenvolvam mais.



59

4.1.7. Aula 7 - Desenvolvimento do “post” e divulgacio dos
contetdos assimilados

Assuntos trabalhados: divulgacgdo de assuntos cientificos

A. Ensino remoto

Para finalizar a atividade, cada estudante desenvolvera um “post”, no aplicativo
Canva, sobre os assuntos trabalhados durante a atividade. Enviard para o professor para
avaliacdo do contetdo e, em seguida, devera postar em suas redes sociais, mencionando a
escola e o professor. Com isso, a divulgacdo das informac6es discutidas e aprendidas tera
maior abrangéncia na comunidade escolar, e estara em consonancia com a “Competéncia
Especifica 03” e com os objetos do conhecimento, em relacdo ao Método Cientifico, do
CRMG do 1° ano do Ensino Médio, em que diz:

Analisar situagdes-problema e avaliar aplica¢fes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacBes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias

digitais de informacé&o e comunicacéo (TDIC).
B. Ensino presencial

Os estudantes também desenvolverdo um informativo sobre os conhecimentos
adquiridos nessa atividade. Nesse caso pode ser no formato de cartolina ou maquete, para
ser apresentado para a comunidade escolar no dia da feira de ciéncias. E interessante, para
escolas que tenham Instagram, a publicacdo das imagens dos cartazes nesse meio digital.
Essa rede social tem ampla abrangéncia entre os adolescentes, com isso, também cumprira

a competéncia do CRMG citada acima.
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4.1.8. Aula 8 - Questionario sobre o aproveitamento da atividade
(Anexo 1)

A. Ensino remoto

A avaliacdo do estudante sera feita ao longo do processo de aprendizagem, pela
participacdo em todas as etapas do experimento didatico, pelo “post” confeccionado e pelo
questionario final (Anexo 1 - Auto avaliacdo dos estudantes). Esse questionario pode ser
desenvolvido a partir do Google Forms, plataforma que pode ser facilmente acessada pelos
alunos, e dispde de outras facilidades para consolidacdo das respostas e averiguacdo do

aproveitamento da atividade pela turma.

B. Ensino presencial

O formulério do Anexo 1 - Auto avaliagdo dos estudantes podera ser impresso
e distribuido para ser respondido fisicamente pelos alunos. Posteriormente, o professor

compila as respostas e averigua o aproveitamento da atividade pela turma.

4.2. Cronograma

O cronograma proposto na Tabela 4-4 foi desenvolvido levando em
consideracdo o tempo (dias) transcorrido apds o inicio da atividade. O professor tera
condicdes de planejar as aulas baseado na tabela apresentada.

Tabela 4-4 - Cronograma proposto para o desenvolvimento da atividade. Dias apds o inicio
da atividade.

Aula | Dia | AcOes
1 1 Abordagem inicial: O que é fazer ciéncia? O que € metodologia cientifica?

Como esta 0 uso e reaproveitamento dos recursos organicos?

2 2 Introducéo do assunto a ser trabalhado

3 3 Questdo norteadora, nuvem de palavras e discussdo sobre a montagem das

composteiras
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10 Montagem das composteiras

50 Montagem da mini horta

75 Apuracdo dos resultados, discusséo e conclusdes do experimento

76 Desenvolvimento do “post” e divulgag¢do dos contetidos assimilados

| N o o1 &~

77 Questionario sobre o aproveitamento da atividade (Anexo 1)

4.3. Orcamento do Projeto de Pesquisa

Para a realizacdo do projeto de pesquisa pela autora, foram necessérias duas
garrafas PETS, cinco embalagens de iogurte e sementes de hortalicas, além de terra, areia,
folhas secas e o material organico a ser decomposto (cascas de frutas, legumes e verduras).
A maior parte desses materiais foi obtida sem custo. As sementes de hortaligas custaram
aproximadamente R$3,00 por envelope. Caso a turma opte por outros materiais para a
construgdo da composteira e da mini horta, o orgamento pode variar. Ressalta-se a
importancia de que sejam feitos a partir de materiais de baixo custo, para viabilizar a

participacdo de todos os estudantes.
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5. Analises de dados

A andlise dos resultados dos experimentos deve ser realizada de forma
qualitativa, pois espera-se que, ao final das seis semanas, os estudantes consigam diferenciar
as plantas que se desenvolveram mais. H&4 uma coluna na Tabela 4-3 - Observac6es semanais
reservada para os estudantes anotarem observagdes especiais sobre o desenvolvimento das

plantas naquela semana.

Essa proposta foi desenvolvida para ser trabalhado tanto no formato remoto
quanto no formato presencial. Na modalidade remota, sera desenvolvida na casa de cada
estudante. Varidveis como intensidade de luz, volume e frequéncia de irrigacdo, e, até
mesmo, a semeadura (quantidade de sementes, espacamento e profundidade do plantio)
serdo diferentes em cada amostra. Com isso, uma analise quantitativa do experimento fica
comprometida, mesmo que cada estudante siga 0 método cientifico e obtenha resultado
coerente com o esperado e com o dos seus pares. No final do experimento, a professora
podera, multidisciplinarmente com o contetdo curricular de matematica, desenvolver uma
tabela de acompanhamento do crescimento das plantas de todos os estudantes, a fim de que
possam perceber a existéncia da melhor proporcéo de adubo para a hortalica desenvolvida.
Ha de se considerar que varios fatores, tais como intensidade de luz, volume de agua,
materiais decompostos, aeracdo da composteira, entre outros, podem influenciar o
desenvolvimento da planta, até mesmo a esta¢do do ano e o clima no periodo de ocorréncia
da atividade. Por isso, espera-se que os estudantes percebam que ndo ha certo ou errado nesse
experimento, em virtude de uma significativa quantidade de varidveis incontrolaveis

envolvidas.

Na modalidade presencial, havera uma padronizacdo das condi¢des abiéticas,
mas outros fatores podem influenciar, como o adubo gerado, a terra colocada na composteira
(serdo produtos trazidos pelos estudantes), a semeadura da mini horta, a qualidade da
semente comprada (podem germinar ou ndo), etc. Esses fatores também fazem com que a

atividade investigativa possa variar.
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5.1. Resultados esperados

Espera-se que os estudantes, tanto na modalidade remota quanto na presencial,
alcancem os seguintes resultados:

e Familiarizacdo com o método cientifico e suas aplicagdes praticas;

e Compreensao dos processos bioldgicos envolvidos ha compostagem (decomposicao
da matéria orgéanica e reincorporacdo ao solo);

e Discussdo dos aspectos socioecondmicos abrangidos pela compostagem;

e Compreensao dos tipos de materiais adequados para o processo de compostagem e
as consequéncias da ndo destinacdo adequada desses materiais;

e Uso de ferramentas educacionais digitais para compreender o conteddo abordado

(modalidade remota).

5.2. DiscussOes sobre o ensaio de campo

Em suas dependéncias, a autora padronizou as condicdes abioticas do
experimento para todas as amostras, tais como a terra colocada, a exposicao a luz, o volume
de &gua recebido diariamente, a quantidade de sementes em cada embalagem e o tempo de
analise do desenvolvimento das plantas. A Unica variagdo foi o tipo de hortalica cultivada:

alface crespa, almeirdo e ricula.

O experimento da autora € um caso unico, pois, além dos fatores abioticos,
carrega consigo o material organico que foi decomposto na composteira, o qual reflete o
habito alimentar da familia. Consequentemente, cada composteira desenvolvida pelos
estudantes em suas residéncias terd materiais (nutrientes) mais comuns da rotina familiar.
Outros fatores serdo levados em consideracéo para que cada caso seja Unico, tais como: 0
tempo de maturagdo do composto, a umidade, a forma de montagem da composteira (pois a
aeracdo influencia na decomposicdo), a terra que foi utilizada para montagem (podem,
originalmente, ser mais ou menos adubada) e a exposicao ao sol. Essas varia¢Oes, fazem com
que cada experimento seja Unico e o resultado podera, com grandes chances, ser diferente.
N&o significa que haja um erro no método, pelo contrério, € a combinag&o de fatores que néo
se pretende controlar. As diferencas nos resultados serdo discutidas com os alunos que

deverdo levantar hipoteses que possam justificar/explicar as diferencas obtidas.
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As Figura 5-1, Figura 5-2, Figura 5-3 correspondem as pontuac@es atribuidas
visualmente as mudas cultivadas pela autora. Foi desenvolvido o formulario “Anélise de
Plantas” (acessivel a partir da URL.: https://forms.gle/U7bYJt4sDzm5PCGo8), pelo Google
Forms, e a atribuicdo de notas foi feita por dez discentes do PROFBIO/UFMG. No Anexo 2

— Analise das plantas estdo as imagens do cultivo, com as respectivas datas de plantio e as de

acompanhamento do crescimento.

Verificou-se que o comportamento do crescimento das hortalicas seguiu um
padrdo, como verificado na Figura 5-4, em que o melhor resultado foi associado as amostras

cuja proporcao era de 30% de adubo e 70% de terra.

Média das Amostras - Alface

5

4

3

2

| I

0
1-[100% 2-[70% 3-[50% 4 - [30% - [100%
adubo] adubo e adubo e adubo e terra]

30% terra] 50% terra] 70% terra]

Figura 5-1 — Crescimento médio de alface em cinco concentrac@es de adubo e terra

Média das Amostras - Almeirdo

1-[100%  2-[70% 3-[50% 4-[30% 5-[100%
adubo] adubo e adubo e adubo e terra]
30% terra] 50% terra] 70% terra]

L]

o8]

=

Figura 5-2 - Crescimento médio de almeirdo em cinco concentracGes de adubo e terra


https://forms.gle/U7bYJt4sDzm5PCGo8
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Média das Amostiras - Rucula

6

5

4

3

2

u |

. M
1-[100% 2-[70%  3-[60%  4-[30% [100%
adubo] adubo e adubo e adubo e terra]

30% terra] 50% terra] 70% terra)

Figura 5-3 - Crescimento médio de racula em cinco concentracdes de adubo e terra

Meédia das Amostras - Total

1-[100% 2-[70% 3 -[50% 4-[30%  5-[100%
adubo] adubo e adubo e adubo e terra]
30% terra] 50% terra] 70% terra]

[45]

38

=

Figura 5-4 — Crescimento médio de alface, almeirdo e rucula em cinco concentragoes de
adubo e terra

Nas discussdes finais da atividade com os estudantes, pode-se mostrar que o
adubo favorece o crescimento da planta, muito embora, se estiver presente em excesso, pode
até inibir seu crescimento. Perceberdo as diferencas entre o minimo de adubo, para que a
planta se desenvolva, e os efeitos do excesso. O mesmo pode acontecer com varios aspectos
na vida, como o uso de medicamentos, a quantidade de agua ingerida diariamente, 0 excesso
de alimentos que contém proteinas, gorduras, entre outros. Abordando os conceitos de
ecologia, pode-se introduzir assuntos como limites de tolerancia de uma espécie, distribuicdo
de plantas dependendo da qualidade nutricional do solo, processos de sucessdao em solos

recém formados, entre outros assuntos.
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5.3.  Aspectos éticos e/ou ambientais

O presente trabalho garante o cumprimento das resolucdes vigentes, dentre as
quais, se destacam as resolucdes CNS 466/12 e CNS 510/16, que tratam dos preceitos éticos
que normatizam a pesquisa.

O trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica, como mostra a Figura 5-5 e 0
Numero do Parecer é 5.179.661.

Portal do Governo Brasileiro

@ ] n =t

Pesquisador i )

José Eugénio Cortes Figueira - Pesquisador | V3.2

Cadastros Sua sess3o expira em: 39min 13

DETALHAR PROJETO DE PESQUISA
A

— DADOS DA VERSAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titule da Pesquisa: Compostagem e cultivo de horta a partir do adubo gerado.

Pesquisador Responsavel: José Eugénio Cértes Figueira

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 53330621.8.0000 5149

Submetido em: 15/01/2022
Py .

Ir G Federal de Minas Gerais
Situagdo da Versdo do Projeto: Aprovado

Localizagdo atual da Versao do Projeto: Pesquisador Responsavel
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

Comprovante de Recepcio: m PB_COMPROVANTE_RECEPCAQ_1670389

Figura 5-5 — Aprovacéo pelo Comité de Etica
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6. TCLE, TALE e TCUI

Essa sequéncia didatica foi elaborada para ser desenvolvida, de forma remota ou
presencial, com alunos do 1° ano do Ensino Médio. Em ambos 0s casos, antes do inicio da
aplicacdo da atividade, é necessario que os estudantes e seus pais ou responsaveis assinem o
Termo de Consentimento Livre Esclarecido — TCLE, o Termo de Assentimento Livre

Esclarecido — TALE e o Termo de Cessédo de Uso de Imagem — TCUI.

O TCLE, aos pais ou responsaveis, e 0 TALE sera aplicado, por meio da
planilha eletrénica do Google Forms (na modalidade remota) ou formulario impresso (na
modalidade presencial), antes do inicio do projeto. Esses termos esclarecem que a
atividade proposta tem por objetivo complementar o aprendizado previsto no planejamento
escolar. Ao final de todo experimento, havera um questionario sobre a atividade (Anexo 1 -
Auto avaliacao dos estudantes), no qual os alunos responderdo sobre a experiéncia e o
aprendizado adquirido. Os questionarios, em formato eletrénico ou impresso, serdo
identificados pelos alunos apenas para a apuracdo da nota do trabalho pedagdgico. Os
alunos serdo informados que os resultados do trabalho serdo divulgados no meio cientifico,

e que eles terdo a opgdo de manterem suas respostas no anonimato.

Também serd aplicado o TCUI, uma vez que o desenvolvimento das
composteiras e das plantas sera periodicamente fotografado, e as fotos deverdo ser
disponibilizadas para o docente. Esse item estara expresso no TCLE e TALE para que o
aluno possa decidir pela autorizacdo da divulgacédo de sua producao. O aluno sera informado
que ndo havera exposicdo indevida ou vexatodria dos resultados por ele alcancados, e que

servirdo apenas para divulgacgdo de trabalhos e eventos cientificos.

A pesquisa possui carater qualitativo, que sera evidenciada por meio das
respostas dos estudantes dadas ao final da atividade. A intencdo é averiguar a capacidade de

assimilacdo do conteddo e a vivéncia do método cientifico.

Os resultados esperados também serdo informados no TCLE e/ou TALE.



68

Referéncias Bibliograficas

ABRELPE. Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (2017). Panorama dos residuos sOlidos no Brasil. Disponivel em:

https://abrelpe.org.br/panorama/ Acesso em: 16 de marco de 2022.

ABRELPE. Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (2020). Panorama dos residuos soOlidos no Brasil. Disponivel em:
https://abrelpe.org.br/panorama/ Acesso em: 16 de marco de 2022.

Aplicativo Mentimeter -  https://www.mentimeter.com/pt-BR Acesso em
19/06/2022

Aplicativo Canva - https://www.canva.com/ Acesso em 14/07/2022

Bitar, N. A. B. & Rassi, M. A. C. (2014). Ensino de Ciéncias abordando a
pesquisa e a pratica no Ensino Fundamental da rede pablica. Revista Pergaminho, (5), p. 38-

50. Disponivel em: Acesso em: 02 de abril de 2020.

BRASIL (2010). Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional
de Residuos Soélidos. Altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e da outras
providéncias. Diério Oficial da Uni&o. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02007-2010/2010/Lei/L12305.htm. Acesso em:
12 jul. 2021.

Budziak, C. R.; Maia, C. M. B. F.; Mangrich, A. S.; Quim. Nova 2004, 27, 399

Carvalho, A. M. P., O Ensino de Ciéncias e a Proposicdo de Sequéncias de
Ensino Investigativas, 2012. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/2670273/mod_resource/content/1/Texto%206_Ca
rvalho_2012_0%20ensin0%20de%20ci%C3%AANcias%20e%20a%20proposi%C3%A7
%C3%A30%20de%20sequ%C3%AANcias%20de%20ensino%20investigativas.pdf.
Acesso em 20/06/2022

Carvalho, A. M. P., 2018. Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos do Ensino
por Investigacdo. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias doi:
10.28976/1984-2686rbpec2018183765.


https://abrelpe.org.br/panorama/
https://abrelpe.org.br/panorama/
https://www.mentimeter.com/pt-BR%20Acesso%20em%2019/06/2022
https://www.mentimeter.com/pt-BR%20Acesso%20em%2019/06/2022
https://d.docs.live.net/76272e6134557e9f/Pós%20Graduação/Mestrado%20Profbio/TCM/Aplicativo%20Canva%20-%20https:/www.canva.com/%20Acesso%20em%2014/07/2022
https://d.docs.live.net/76272e6134557e9f/Pós%20Graduação/Mestrado%20Profbio/TCM/Aplicativo%20Canva%20-%20https:/www.canva.com/%20Acesso%20em%2014/07/2022
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/2670273/mod_resource/content/1/Texto%206_Carvalho_2012_O%20ensino%20de%20ci%C3%AAncias%20e%20a%20proposi%C3%A7%C3%A3o%20de%20sequ%C3%AAncias%20de%20ensino%20investigativas.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/2670273/mod_resource/content/1/Texto%206_Carvalho_2012_O%20ensino%20de%20ci%C3%AAncias%20e%20a%20proposi%C3%A7%C3%A3o%20de%20sequ%C3%AAncias%20de%20ensino%20investigativas.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/2670273/mod_resource/content/1/Texto%206_Carvalho_2012_O%20ensino%20de%20ci%C3%AAncias%20e%20a%20proposi%C3%A7%C3%A3o%20de%20sequ%C3%AAncias%20de%20ensino%20investigativas.pdf

69

Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG) — Planos de curso. Disponivel
em: https://curriculoreferencia.educacao.mg.gov.br/index.php/plano-de-cursos-crmg.
Acesso em 20/06/2022

FUNASA - Manual, 2013 Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/compostagem_familiar_conceitos_basicos_resi

duos_solidos_estudos_pesquisas.pdf. Acesso em: 24 mar. 2022

Giordan, M.; Guimardes, Y. A. F.; Massi, L.; Uma Andlise das Abordagens
Investigativas de Trabalhos Sobre Sequéncias Didéticas: Tendéncias no Ensino de Ciéncias,
2011 - chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://abrapecnet.org.br/atas_enpec/viiienp
ec/resumos/R0875-3.pdf. Acesso em 09/06/2022

Glasser, W. Control theory in the classroom. New York: Perennial Library/Har
per & Row Publishers, v. 6, p. 144, 1986.

Kiehl, E. J. (1985). Fertilizantes Organicos. Editora Agrondmica Ceres, 492p.:
il. Piracicaba.

Melville, W.; Fazio, X.; Bartley, A.; Jones, D. Experience and reflection:
preservice science teachers’ capacity for teaching inquiry. Journal of Science Teacher

Education, v.19, n.5, p.477-94, 2008.

Movimento pela Base - Sobre a BNCC -
https://movimentopelabase.org.br/duvidas-
frequentes/?gclid=CjOKCQjw1tGUBhDXARIsAIIx01leH4FSDKUebwAUmM_YryPLxt9G
72XWhNoy0e3bCnv_9qvDcrM2cESoaAt94EALW_wcB. Acesso em 30/05/2022

NATIONAL RESEARCH COUNCIL [NCR]. National Science Education
Standards. Washington: National Academy Press, 1996.

Oliveira, E. C. A., Sartori R. H., Garcez T. B., Compostagem, USP, maio 2008.
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Compostagem_000fhc8nfqz02wyiv80
efhb2adn37yaw.pdf. Acesso em: 02 fev. 2021.

Pedaste, M., Mé&eots, M., Siiman, L. A, Jong, T., Riesen, S. A. N., Kamp, E. T.,
... & Tsourlidaki, E. (2015). Phases of inquiry-based learning: Definitions and the inquiry


https://curriculoreferencia.educacao.mg.gov.br/index.php/plano-de-cursos-crmg
https://movimentopelabase.org.br/duvidas-frequentes/?gclid=Cj0KCQjw1tGUBhDXARIsAIJx01leH4FSDKUebwAUm_YryPLxt9G72xWhNoy0e3bCnv_9qvDcrM2cESoaAt94EALw_wcB
https://movimentopelabase.org.br/duvidas-frequentes/?gclid=Cj0KCQjw1tGUBhDXARIsAIJx01leH4FSDKUebwAUm_YryPLxt9G72xWhNoy0e3bCnv_9qvDcrM2cESoaAt94EALw_wcB
https://movimentopelabase.org.br/duvidas-frequentes/?gclid=Cj0KCQjw1tGUBhDXARIsAIJx01leH4FSDKUebwAUm_YryPLxt9G72xWhNoy0e3bCnv_9qvDcrM2cESoaAt94EALw_wcB

70

cycle. Educational Research Review, 14, 47-61.
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2015.02.003

Penteado, M. M.; Santos, F. S.; Carneiro, P. A.; Novaez, C. C. S. B. Composteira
domiciliar em garrafa PET: influéncia do material organico no procedimento e na fertilidade
do  composto. XXXV  Congresso Brasileiro de Ciéncia do  Solo.
https://www.sbcs.org.br/cbcs2015/arearestrita/arquivos/1703.pdf. Acesso em: 12 jul 2021.

Pereira Neto, J. T., 1987: “On the Tratment of Municipal Refuse and Sewage
Sludge Using Aerated Static Pile Composting — A Low Cost Technology Aproach”.
University of Leeds, Inglaterra. p. 839-845.

Polzer, V. (2016). Compostagem: Uma Necessidade dos Centros
Urbanos. Revista Brasileira De Ciéncias Ambientais (Online), (40), 124-136.
https://doi.org/10.5327/Z2176-947820164014. Acesso em: 12 jul 2021.

Prefeitura de Belo Horizonte - Prodabel detalha tamanho e nimero de bairros
das regionais - https://prefeitura.pbh.gov.br/noticias/prodabel-detalha-tamanho-e-numero-
de-bairros-das-
regionais#:~:text=A0%20tod0%2C%20a%?20capital%20tem,a%20regional%20Barreiro%?2
Opossui%?2072. Acesso em: 23/08/2022

Prefeitura de Belo Horizonte - Coleta Seletiva Porta a Porta -
https://prefeitura.pbh.gov.br/slu/informacoes/coleta-seletiva/porta-a-
porta#:~:text=A%20coleta%20seletiva%20porta%20a,0%20recolhimento%20em%?20sua
%20rua. Acesso em: 23/08/2022

Prefeitura de S&o Paulo - Dica para cuidar das plantas: como utilizar o chorume
organico - 2015. Disponivel em:
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/noticias/?p=189187
Acesso em: 24 mar. 2022

Rampazzo, Lino — Livro: Metodologia Cientifica — 3° edicdo, 2005

Ribeiro, L. P.; Lima, J. S. Avaliagdo da eficiéncia do composto organico
proveniente de residuos organicos na producéo da hortalica AlliumfistulosumL.(Cebolinha).
In: Anais do VII Congresso de Ecologia do Brasil, Caxambu-MG, 2007.


https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/noticias/?p=189187

71

Rodrigues, M. D, Cipriano, D, M, Estevam, B, S, Calheiros, D, L, M, Neto, F,
Q. V, Leitdo, A, S. A educacdo ambiental através da horta escolar: um estudo de caso entre
duas escolas da cidade de Rio Grande/RS Sé&o Cristdvao, Sergipe, Brasil, v. 11, n. 27, p. 217-

232 , out./dez. 2018 Revista: tempos e espacos em educacao

Sasseron, L. H.; Carvalho, A. M. P de. Alfabetizacdo cientifica: uma reviséo
bibliografica. Investiga¢cbes em Ensino de Ciéncias, v.16, n.1, p.59-77, 2011.

Sasseron, L. H.; Alfabetizacdo Cientifica, Ensino por Investigacdo e
Argumentagdo: Relagbes Entre Ciéncias da Natureza e Escola. DOl -
http://dx.doi.org/10.1590/1983-2117201517s04. Revista Ensaio - Belo Horizonte - v.17
n.especial - p. 49-67 — novembro, 2015.

Scarpa, D. L.; Sasseron, L. H.; Silva, M. B. e. O Ensino por Investigacdo e a
Argumentacdo em Aulas de Ciéncias Naturais. Topicos Educacionais, v.3, n.1, p.7-27, 2017.

Scarpa, D. L.; Silva, M. B. A Biologia e o ensino de Ciéncias por investigag&o:
dificuldades e possibilidades. In: CARVALHO, A. M. P. de. (Org.) Ensino de Ciéncias por
Investigacdo: condicdes para implementacdo em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning,
2013. cap.8, p.129-52.

Scarpa, D. Planejamento para o Ensino de Biologia - Aula 13 - Por que Ensino
de Ciéncias por Investigagdo? 2017. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=kM6WgTzkN1A. Acesso em: 02 abr. 2020.

Ursi, S.; Scarpa, D. L. Ensino de Ciéncias por investigacdo: sequencia didatica
“Mata Atlantica Restinga” - S80 Paulo: Instituto de Biociéncias, Universidade de Séo Paulo,
2016. 39p.

Valente, B. S., Xavier, E. G., Morselli, T. B. G. A., Jahnke, D. S., Brum Jr, B.
S., Cabrera, B. R., Moraes, P. O., Lopes, D. C. N. (2009). Fatores que afetam o
desenvolvimento da compostagem de residuos organicos. Archivos de zootecnia, vol. 58
(R), p. 59-85.

Zabala, A. Pratica Educativa: como ensinar. Porto Alegre: ARTMED, 1998,
18p.


http://dx.doi.org/10.1590/1983-2117201517s04

72

Anexo 1 - Auto avaliacdo dos estudantes

O questionario a seguir sera aplicado ao término da atividade para permitir
afericdo do grau de compreensdo dos estudantes sobre os assuntos abordados, a satisfagdo
dos discentes ao desenvolverem o método cientifico e a observagdo dos fendmenos
bioldgicos. Esse questionario podera ser transcrito para 0 Google Forms pelo fécil acesso on

line e pela obtencdo das respostas.
1. Vocé acredita que a participacdo nesta atividade contribuiu com a sua formacéo escolar?
() sim, muito ( ) sim, mas pouco ( )ndo ( ) nao sei

2. Vocé conhecia o assunto abordado?

() sim, muito ( ) sim, mas pouco ( )ndo ( ) nao sei

3. O objetivo da atividade ficou claro para vocé?

() sim, muito ( ) sim, mas pouco ( )ndo ( ) ndo sei

4. Voce ja tinha ouvido falar em compostagem?

() sim, muito ( ) sim, mas pouco ( )ndo ( ) nao sei

5. Vocé acredita que o tema trabalhado é importante para 0 meio ambiente?

() sim, muito ( ) sim, mas pouco ( )ndo ( ) nao sei

6. Se vocé implantar compostagem na sua casa, sua familia lhe ajudard a manter a
composteira ativa?

() sim, muito ( ) sim, mas pouco ( )ndo ( ) nao sei

7. Vocé acha que o adubo gerado pode auxiliar no crescimento com rigorosidade das
plantas?

() sim, muito ( ) sim, maspouco ( )ndo ( ) ndo sei

8. Vocé jatinha cultivado alguma horta anteriormente?

() sim, muito ( )sim, mas pouco ( )ndo ( ) nado sei



9. Vocé achou que a atividade acrescentou conhecimento para sua vida?

() sim, muito ( )sim, mas pouco ( )ndo ( ) ndo sei

10. Vocé conseguiria repetir o experimento sem o auxilio do professor?

() sim, muito ( )sim, mas pouco ( )ndo ( ) ndo sei

11. Vocé conseguiria explicar esse experimento para um familiar?

() sim, muito ( ) sim, mas pouco ( )ndo ( ) nao sei

12. Vocé achou que as discussdes pelo Google Meet foram esclarecedoras?

() sim, muito ( ) sim, mas pouco ( )ndo ( ) nao sei

13. Vocé ficou satisfeito com seus resultados obtidos no experimento?

() sim, muito ( ) sim, mas pouco ( )ndo ( ) ndo sei

14. Vocé teve auxilio do seu professor para o desenvolvimento e aprendizagem a respeito
da atividade desenvolvida?

() sim, muito ( ) sim, mas pouco ( )ndo ( ) ndo sei

15. Vocé acha que houve empenho da turma para que a atividade fosse realizada de forma
satisfatoria?

() sim, muito ( )sim, mas pouco ( )ndo ( ) ndo sei

16. Vocé acredita que essa atividade é importante para ser passada para outras turmas?

() sim, muito ( ) sim, mas pouco ( )ndo ( ) nao sei

17. Depois de desenvolver essa atividade e conhecer mais sobre o processo de
compostagem, qual a probabilidade de vocé montar uma composteira em sua casa por
vontade prépria?

() 0% de probabilidade

( ) baixa probabilidade

( ) alta probabilidade

() 100% de probabilidade
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Anexo 2 — Analise das plantas

Esse formulario, no Google Forms, foi respondido por dez discentes do
PROFBIO/UFMG. Consistiu em aplicar notas em uma escala de 0 a 5, sendo 0 (néo cresceu
nada) e 5 (a planta estd grande e com muitos ramos) as mudas, de maneira visual. Segue o
link do formulério: https://forms.gle/U7bY Jt4sDzm5PCGo8



https://forms.gle/U7bYJt4sDzm5PCGo8
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