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RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo analisar as potencialidades e limitacbes de um
kit educacional desenvolvido com o Arduino para a construcdo de conceitos sobre 0s
biomas brasileiros, junto a estudantes do Ensino Médio. Buscamos a integracéo da
plataforma Arduino na abordagem de um tema da Biologia, de modo a articular uma
tecnologia digital ao estudo da natureza, tendo em vista o desenvolvimento de uma
ferramenta didatica capaz de promover um ensino investigativo e de reconstrugéo de
conceitos na sala de aula. Assim sendo, trouxemos uma proposta pedagdgica no
ambito da tematica ecologia, a fim de trabalharmos os biomas brasileiros a partir de
um kit educacional, por meio da construcdo de uma estufa automatizada. O processo
metodoldgico trata de uma pesquisa qualitativa, de Natureza Interventiva (PNI), tendo
como aporte tedrico o Ciclo de Experiéncias de Kelly (CEK). Os atores sociais foram
15 estudantes cursando o terceiro ano do ensino médio, em uma Escola Técnica
Estadual de Pernambuco. O processo interventivo envolveu um levantamento das
concepcOes prévias dos estudantes atraves do Questionario para Avaliacdo Anterior
a Acao (QVA), seguida das etapas do CEK. A coleta de dados se deu por: QVA; Diario
de Bordo; Fichas de Registro; Entrevistas; Rubricas avaliativas. A analise documental
foi realizada através de: (1) Analise do QVA; (2) Andlise das fichas de registro e
rubricas avaliativas com base no CEK; (3) Andlise interventiva com base na Teoria
dos Construtos Pessoais. Os resultados demonstraram uma modificacdo dos
conceitos envolvidos, onde a apropriacdo de termos especificos e a capacidade de
fazer conexdes com outras areas foi evidenciado no processo interventivo. Ademais,
os kits educacionais puderam contribuir no processo de ensino e aprendizagem como
recurso incentivador, onde a robdtica utilizada agregou elementos cientificos e
tecnolégicos capazes de motivar e deixar reflexdes nos estudantes acerca de
possibilidades e potencialidades no ambito da temética especifica e da construcdo da

estufa automatizada.

Palavras-chave: Robotica Educacional. Arduino. Ciclo de Kelly. Ensino de biologia.



ABSTRACT

This research aimed to analyze the strengths and limitations of an educational kit
developed with Arduino for the construction of concepts about Brazilian biomes,
together with high school students. We seek to integrate the Arduino platform in
approaching a Biology theme, in order to articulate a digital technology to the study of
nature, with a view to developing a didactic tool capable of promoting investigative
teaching and reconstruction of concepts in the classroom. . Therefore, we brought a
pedagogical proposal within the scope of the ecology theme, in order to work with the
Brazilian biomes from an educational kit, through the construction of an automated
greenhouse. The methodological process deals with a qualitative research, of an
Interventive Nature (PNI), having as theoretical support the Kelly Experience Cycle
(CEK). The social actors were 15 students attending the third year of high school, at a
State Technical School in Pernambuco. The intervention process involved a survey of
students' previous conceptions through the Questionnaire for Assessment Prior to
Action (QVA), followed by the CEK steps. Data collection was carried out by: QVA,
Logbook; Registration Sheets; Interviews; Evaluative Rubrics. Document analysis was
carried out through: (1) QVA analysis; (2) Analysis of registration forms and evaluative
rubrics based on the CEK; (3) Interventional analysis based on the Theory of Personal
Constructs. The results showed a modification of the concepts involved, where the
appropriation of specific terms and the ability to make connections with other areas
was evidenced in the intervention process. In addition, the educational kits could
contribute to the teaching and learning process as an encouraging resource, where
the robotics used added scientific and technological elements capable of motivating
and leaving students to reflect on possibilities and potential within the scope of the

specific theme and the construction of the automated greenhouse.

Keywords: Educational Robotics. Arduino. Kelly cycle. Teaching.
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INTRODUCAO

As tecnologias digitais possibilitam aos estudantes adentrarem num contexto
dindmico e interativo através da navegacdo em sites e compartilhamento de
informacbes. Essa inovacdo comecou a compor o ambiente escolar quando os
professores iniciaram a utilizagdo das Tecnologias Digitais de Informagédo e
Comunicacdo (TDIC) e outras tecnologias em suas aulas. As TDIC, na prética
docente, promovem mudancgas no processo de ensino e aprendizagem estimulando
0os estudantes no desenvolvimento de competéncias e habilidades, além da
compreensao dos conceitos trabalhados nas disciplinas (ALVES, 2009; CUNHA,
2017).

Vivemos em uma época em que o professor tem a incumbéncia de instigar o
aluno a desenvolver o seu protagonismo e promover um ser ativo na sua
aprendizagem, além de ser atuante na sociedade, possuindo o professor a funcao de
suporte na educacao tecnoldgica por visar a transformacdo da sala de aula em um
lugar de vivéncias ludicas e tangiveis, para o aumento de distintas formas de
experimentacdes e realizacdes de hipoteses (SILVA JUNIOR, 2019; CUNHA, 2017).

Nessa disseminacdo de eletrénicos em sala de aula, a robotica educacional
ganha destaque pelos incentivos publicos e pela diferenciagdo no mercado das
escolas privadas, onde identificamos varios projetos sendo trabalhados na area das
exatas como a Fisica e a Matematica (LIMA, 2018).

Entre as plataformas de robdtica educacional, o Arduino é uma tecnologia que
pode ser usada na educacgéao, a qual aborda diversas possibilidades de aplicagéo nas
aulas, como a construcéo e reconstrucdo de conceitos por meio do aprender fazer e
a Cultura Maker (LIMA, 2018). A robdtica é vista como algo distinto e a construcao de
robds é seu destaque. Entretanto, ela pode ser usada em processo de automatizacéao
no qual associado a outros materiais, promove a mobilizagdo pelos estudantes em
compreender melhor os contetdos, aproximando atividades experimentais e
conceitos que por vezes sao de dificil observacéao, por estar fora do campo de visdo
do sujeito (NEVES, 2006; MCROBERTS, 2011).

Uma forma de uso da robdtica educacional nas aulas é por meio de Kits
Educacionais, os quais permitem uma atividade ou projeto com base em materiais
pré-selecionados e com uma participacao ativa do estudante, gerando uma conexao
da tecnologia a sua realidade (SILVEIRA, 2016).
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Diante disso, a presente pesquisa vem na perspectiva da integracdo do Arduino
na abordagem de conteldos da biologia, interligando a tecnologia ao estudo da
natureza e proporcionando mais uma ferramenta didatica para promover um ensino
investigativo e de reconstrugdo de conceitos na sala de aula (ANDRADE; GOMES;
LIMA, 2017). As perguntas que vieram instigar o desenvolvimento dessa pesquisa
foram: (1) Quais sao as atribuicbes de um kit educacional produzido com a tecnologia
do Arduino nas aulas de Biologia? (2) O uso de kit educacional atrelado a uma area
do conhecimento rica e diversificada como a Biologia, em consonéancia com a
plataforma Arduino, facilitar e incentivar estudantes a repensar conceitos sobre
biomas, bem como conectar a teoria com a pratica e proporcionar uma melhor
aprendizagem?

A partir de nossas indagacgdes, trouxemos para 0 nosso estudo, o0 emprego do
Arduino no ensino de biologia, sobretudo, no &mbito da tematica ecologia, ao trabalhar
0s biomas brasileiros a partir de um kit educacional, sendo estd uma articulacdo entre
teoria e abordagem metodoldgica inédita no ensino de biologia, e de relevancia
conceitual, ao predominar a habilidade (EM13CNT101BIO02PE) “Analisar as
interacdes bioldgicas estabelecidas entre os diferentes organismos e destes com o
ambiente, relacionando a estabilidade dos sistemas vivos com a necessidade de sua
preservagao/conservagdo no ambito local, regional e global’. Na nossa hipotese, o
Arduino pode configurar um aparato associado a elaboracdo de um kit educacional,
por meio da construgcdo de uma estufa automatizada, capaz de proporcionar uma
percepcdo pratica de conceitos sobre o ambiente (agua, solo, luz, etc.) e entender
melhor essas interacdes. Atrelada a essa ideia, ndo se encontra atualmente propostas
de pesquisas que vincule o Arduino a um kit educacional com estudos sobre a ecologia
com uma abordagem do contetdo de Biomas.

Destarte, nossas indagacdes podem ter suas respostas por meio da robética
educacional, onde os aspectos fisioldgicos das plantas, apresentados no estudo e
ensino da ecologia, tornam-se uma abordagem facilitada e mais significativa para os
estudantes. O Arduino permite varias aplicabilidades que ajudam o professor na sua
pratica pedagogica e desenvolvimento de novos conceitos veiculados a outras areas
da Biologia. Assim, quando aplicado com outros materiais formando um kit
educacional, o professor terd um guia para sua utilizacao e definicdo de seus objetivos
para um determinado conteudo, além de pesquisas envolvendo Biologia e roboética
educacional sdo escassas na academia (ANDRADE; GOMES; LIMA, 2017).
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A partir do exposto, trazemos como objetivo geral da pesquisa em tela,
analisar as potencialidades e limitacdes de um kit educacional desenvolvido com o
Arduino para a construcao de conceito sobre os biomas brasileiros, junto a estudantes
do Ensino Médio de uma Escola Técnica Estadual.

Para os objetivos especificos, trouxemos:
(1) Analisar como o kit educacional pode corroborar no processo de construcéo de
conceitos sobre biomas durante abordagem do contetudo da ecologia;
(2) Avaliar a participacdo e o engajamento de estudantes, a partir da construgao e
utilizac&o do Kit Educacional baseado na tecnologia Arduino;
(3) Identificar as principais dificuldades atreladas ao uso do kit educacional, por

parte dos estudantes e do professor mediador.

Para alcance dos objetivos propostos, buscamos aporte nas perspectivas dos
Construtos Pessoais, usando o Ciclo da Experiéncias de Kelly, cuja metodologia pode
desenvolver por meio da experiéncia a construgcdo de conceitos bioldgicos, a
participacéo ativa dinamizada e uma visdo ampla dos conceitos trabalhados (KELLY,
1963; NEVES, CARNEIRO-LEAO, FERREIRA, 2012). O projeto contemplara seis
capitulos, seguindo essa ordem de apresentacdes: Iniciando no capitulo discussées
sobre a Robdética Educacional no processo de ensino e aprendizagem. No capitulo 2,
sera apresentado Kits Educacionais e a Robadtica Educacional: Relacbes Pedagogicas
no Ensino de Biologia; o capitulo 3 sobre o ensino de biologia ao tema Biomas e no
capitulo 4 sera mostrado a Teoria dos Construtos e o Ciclo da Experiéncia de Kelly.
Ja no capitulo 5, se mostrara a metodologia utilizada para a realiza¢do da pesquisa.

Por fim no capitulo 6 versara os resultados, discussfes e as consideracdes finais.
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Capitulo 1

A Robotica Educacional no processo de Ensino e Aprendizagem
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CAPITULO 1 - A ROBOTICA EDUCACIONAL NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

Neste capitulo, serdo descritos pontos que destacam o uso da robdtica
educacional no ambiente escolar, incorporando o uso da tecnologia como recurso
didatico. Sera apresentado também uma andlise de documentos nacionais que
norteiam os curriculos brasileiros ao descrever o uso da robotica educacional.

O segundo tépico aborda as teorias da aprendizagem: construcionismo de
Seymour Papert e o construtivismo de Jean Piaget, ponderando um pouco de suas
trajetorias e estudos que fundamentam a Robotica Educacional, encerrando o capitulo
com uma breve discussdo sobre as metodologias ativas, descrevendo suas
caracteristicas, teoricos e focos na educacgao, dando uma atencédo em especial a uma

de suas abordagens, a Cultura Maker.

1.1 A Robdtica educacional e o uso datecnologia na aprendizagem

A tecnologia pode ser compreendida como um meio para a construcdo de
outros conhecimentos e que permite ser uma porta de entrada para a vivéncia de
novas experiéncias e a transformacgao de sujeitos e da sociedade (ZANATTA, 2013).
Com essas modificagbes temos a incumbéncia de revisar o uso das tecnologias para
que segundo Campos (2019, p. 49) “esses avangos [nao sejam] fantasmas que vieram
assombrar os homens, ou por outro lado, que as tecnologias sao a solucéo para todos
os males da sociedade”. Neste viés, ressaltamos que a tecnologia vem expandindo
na educacdo, com a robdtica educacional, que é uma perspectiva inovadora de
influenciar a aprendizagem tornando-lhe mais relevante, ativa e duradoura
(ZANATTA, 2013; LIMA, 2018)

Em meados de 1990 ocorreu a distribuicdo nas primeiras escolas de conjuntos
de robdtica para o seu uso em sala de aula em forma de kits educacionais, os quais
eram pecas e equipamentos eletrénicos que permitiam montar um ou varios robés e
desenvolver sua programacao a partir de um computador. O uso dessas ferramentas
ao longo do tempo modificou a vivéncia das salas de aulas pelo avanco exponencial
da tecnologia a educacao (VALENTE, 2016; CAMPOS, 2019).

O uso da robdtica educacional para ser bem-sucedida necessita esta acoplada

a um conjunto de fatores que fazem a proposta dar certo, como um curriculo alinhado,
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um ambiente escolar apropriado e docentes com afinidade tecnoldgicas, tendo em
vista que 0 acesso a tecnologia por si s6 ndo garante uma estratégia facilitadora no
processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Campos (2019), a roboética € caracterizada como um recurso
tecnolégico que visa o desenvolvimento de projetos na educacéo por trés categorias:
a primeira da aprendizagem pura da robotica de campo técnico e de formacéo de
engenheiros, profissionais da Tecnologia da Informacéo (TI) e areas afins, com intuito
apenas de aprender a programar e construir objetos robdticos para futuros
investimentos. A segunda categoria € 0 uso para a aprendizagem de saberes e
conteudos, também trabalhados no ensino da matematica, fisica, ciéncias etc., em
gue é possivel criar um ambiente escolar diferenciado para aprender conceitos de
forma interdisciplinar. E por fim, a terceira categoria € a juncdo das duas primeiras
categorias, trabalhando os conceitos da roboética pura em conjunto com saberes
especificos de outras areas de maneira contextualizada.

Nessa linha, a definicdo de robdtica como recurso de Campos (2019, p. 31-32)
e de

Conjuntos compostos por motores, polias, sensores, engrenagens,
eixos, blocos ou tijolos de montagem, pecas de sucata (metais,
plasticos, madeira etc.) e até microcomputadores com uma interface,
usados para construir dispositivos que podem ser controlados e
comandados por uma linguagem de programagdo. [...] que podem

funcionar de maneira autbhoma ou ligados ao computador.
Executando tarefas pré-estabelecidas [...].

A partir disso, entendemos que o intuito da robética educacional € de promover
um espaco colaborativo que mobiliza os estudantes por meio de equipamentos
tecnoldgicos na tentativa de resolver alguma questéo, seja ela um problema ou ideia
inovadora (ZANATTA, 2013), existindo a necessidade da robdtica educacional ser
realizada por meio de kits educacionais, ou seja, todo robd educacional pode ser
formado por um kit, mais nem todo kit educacional € de roboética. Parte entdo, o
conceito do Kit Educacional, constituindo um conjunto de pegas que tem por objetivo
alcancar algo funcional que vem para resolver um problema em questéo.

Outro aspecto pertinente de reflexdes sobre o0 uso da Roboética educacional é
da influéncia dos curriculos, sobretudo os saberes pedagdgicos necessarios e se a
cultura escolar permite a insercédo nas salas de aulas (VALENTE, 2016). Quando se

fala em curriculo escolar vem a mente os contetudos que serdo trabalhados de forma
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isolada no decorrer do ano, em que momento determinado assunto sera trabalhado,
entretanto, essa concepcéao de curriculo ndo se cabe mais na sociedade atual, pois
hoje se promove uma cultura da aplicabilidade dos conceitos no dia a dia dos
estudantes (BAIAO, 2016).

Nesta perspectiva, observamos que a dimensdo teorico-metodolégica do
curriculo atualmente se volta ao conhecimento, sujeito e a histéria humana no sentido
gue nao seja apenas um plano rigido, mas como um conjunto de fatores e aspectos
organizados em funcdo de propdsitos e objetivos educativos de atitudes, valores e etc.
(CAMPOS, 2017; CAMPOS, 2019).

Com base nisso, pode se afirmar que a roboética educacional é considerada um
recurso pedagoégico que habilita o estudante a emancipacdo do processo de
aprendizagem pela articulacdo de conhecimentos, atitudes, habilidades e valores na
criagdo de espagos considerados néo lineares de aprendizagem (BRASIL, 2017,
DELFINO, 2017). Com isso, o curriculo escolar deve expor a caracteristica de ser
construido pensando no contexto do estudante, bem como alinhado as suas
necessidades como individuo que tem uma histéria, um ser social com competéncias
profissionais e que faz parte do desenvolvimento econdmico de onde vive (BAIAO,
2016; VALENTE, 2016; CAMPOS, 2019).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento educacional
normativo federal da educac&o basica construida na perspectiva de trabalhar os
contetidos de forma integral em competéncias e habilidades subdividindo os conceitos
em dois grandes grupos: a Base Comum a todos os estudantes, que é o alicerce no
desenvolvimento intelectual, na cultura, em valores e competéncias basicas para
todos os cidadaos, ja o segundo grupo de conceitos € denominado de ltinerarios
Formativos, pois sdo saberes especificos de cada regido do Brasil como também de
interesse particular do estudante, onde se escolhe o que vai aprofundar para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias especificas (BRASIL, 2017).

A BNCC, por sua vez, ndo é um curriculo e sim um documento normativo que
traz a base e o direcionamento para que cada escola de acordo com suas
especificidades construa seu Plano Politico Pedagogico (PPP), ao ser organizada de

forma geral em 10 competéncias:
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Figura 1 — 10 competéncias gerais da BNCC

10.Autonomia 1.Conhecimento

2.Pensamento cientifico,
critico e criativo

8. Aut heciment / = \\
e aulI‘:nt::f:i,cr!‘a;: ST \ COMPE;-E:;CIAS 3.Senso estético

7. Autogestio \\

—

— 4.Comunicacao

6.Cultura digital SArgumentacao

Fonte: <http://portal.educacao.rs.gov.br/novo-ensino-medio> Acesso em 02/12/2021.

Como ilustrado na Figura 01, a BNCC destaca 10 competéncias gerais da
educacédo bésica, onde a 2 e 6 demonstra a importancia do método cientifico e da

tecnologia na sala de aula.

Competéncia 2 - exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexao,
a analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos
das diferentes areas.

Competéncia 6 - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informag&o e comunicacgdo de forma critica, significativa, reflexiva e
ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informacbes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2017, p. 11).

A partir de documentos norteadores como a BNCC, podemos embasar o uso
da robotica educacional, pois ela desperta a curiosidade do estudante ao construir 0s
projetos, proporciona a investigacdo das causas e erros na programacao e sua
aplicabilidade, além de trabalhar intrinsicamente a competéncia geral no uso da
tecnologia de forma critica e reflexiva, usufruindo dos verdadeiros beneficios da
cultura digital (BAIAO, 2016; VALENTE, 2016). Assim, podemos observar que nos
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ambientes de aprendizagem que usam a robdtica educacional como recurso
tecnoldgico, o docente fica com um papel de articulacdo do curriculo no processo de
ensino e aprendizagem.

De maneira geral, os conceitos ndo surgem com 0s materiais da robdtica
educacional, mas emergem de trabalhos pedagoégicos produzidos e conduzidos pelo
docente e em alguns casos pelos estudantes. Nao havendo algo concreto a ser
trabalhado, ficando livre ao professor escolher o que vai lecionar de acordo com as
possibilidades (LUCIANO, 2014; CAMPOS, 2019).

Os Kits de Robotica apresentam bases nos curriculos a serem trabalhados nas
escolas em qualquer area do conhecimento e que seu uso vai além dos guias vindos
nos kits, cabendo o engajamento docente na criacédo de seus projetos. Campos (2017)
descreve que a robética educacional pode ser trabalhada de trés formas no curriculo:
por tema de forma disciplinar ou interdisciplinar; por projetos desenhados a varios
temas ou conteudos; e por objetivo competicdo desenvolvendo atividades que dirigem
a participacdo em eventos e competi¢cdes de robotica.

Portanto, a Robotica Educacional € um recurso promissor ao professor incluida
nos documentos nacionais e seu uso € viavel (DELFINO, 2017). Neste momento
discutiremos sobre o0s principais teéricos que pesquisaram sobre a Roboética

Educacional.

1.2 Bases Teoricas que fundamentam a Robotica Educacional: Jean Piaget e
Seymour Papert

A robdtica educacional enquadra-se como uma abordagem construtivista do
ensino, recaindo sobre esse campo varios tedricos que discutem sobre esse recurso
tecnoldgico, como Seymour Papert com o Construtismo, Piaget com o Construtivismo,
Vygotsky com a Teoria Sociointeracionista, John Dewey na perspectiva da
Experiéncia, Montessori com énfase na Liberdade e respeito as limitacdes, e por fim
Paulo Freire com a Autonomia e a Curiosidade. Todavia, destacaremos Piaget e
Papert com a roboética educacional, pelas trocas de informacdes entre os dois de 1958
a 1963 em Genebra, na busca de usar a matematica para entender como as criangas
podem aprender e pensar (SANTOS, 2020).

Jean Piaget nasceu em 1896 em Neuchéatel, na Suica, cidade na qual estudou

na Universidade os cursos de Biologia e Filosofia recebendo o titulo de doutor em
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Biologia em 1918. Ao se formar foi para Zurich, onde trabalhou como psic6logo
experimental, posteriormente estudou na Franca, como aluno-pesquisador do
laboratorio de Alfred Binet, mas somente em 1919 iniciou seus estudos experimentais
sobre a mente humana e comecgou a pesquisar sobre o desenvolvimento das
habilidades cognitivas, enxergando o desenvolvimento cognitivo de uma crianca
como uma evolucdo gradativa ao utlizar grande parte de seus estudos em
observacdes feitas com as suas trés filhas (FERRACIOLI, 1999; CALLEGARI, 2015;
SILVA, 2017).

Piaget foi um pesquisador da base construtivista que fundamenta o trabalho
com a robodtica, pois € um dos pioneiros na pesquisa sobre a formacédo de
conhecimento na mente humana, criando a sua teoria chamada de epistemologia
genética, ao defender que o conhecimento ndo € algo inseparavel ao préprio sujeito
ou sistematizado na simples observacdo do mundo, e sim pela interacdo direta do
sujeito com o meio (FERRACIOLI, 1999; LIMA, 2018).

Piaget, por sua vez, (1987, p.78) escreve que “as relagdes entre o sujeito e seu
meio consistem numa interacdo radical, de tal modo que a consciéncia ndo comeca
pelo conhecimento dos objetos nem pela atividade do sujeito, mas por um estado
diferenciado”. Compreendemos ent&o, que o conhecimento na perspectiva piagetiana
€ construido pelas estruturas cognitivas prévias do sujeito em relagdo com o objeto
da realidade, nédo existindo prioridade e nem abstraindo ambas as partes no processo
(CHITOLINA, 2014; CALLEGARI, 2015).

Nessa atividade de construcéo, Piaget (1987) chama de adaptacéo e subdivide
0 processo em duas etapas: assimilacdo e acomodacao, visto que a assimilagdo € o
processo em gue o sujeito internaliza o objeto de forma que o estruture nos seus
esquemas cognitivos, ou seja, interpretando-os, ja a acomodacao é a acao do sujeito
em transformar suas estruturas cognitivas para melhor entender o objeto internalizado
em questdo, é dessa forma que o sujeito adapta-se ao meio externo por meio de um
processo continuo de assimilacdo e acomodacdo de objetos novos. Cabe a
consideracdo de que nessas duas etapas nao existe uma ordem para acontecer,
podendo ser sucessivas e permanentes (FERRACIOLI, 1999; CALLEGARI, 2015).

Com base no sistema de adaptacdo ao novo objeto, sdo construidos
conhecimentos novos, elevando seus patamares, dando origem ao termo

construtivismo, resumindo a ideia de que novos niveis de conhecimento séo
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indefinitivamente construidos por meio das interagdes entre 0s sujeitos e 0 meio em
que vive (CHITOLINA, 2014; SILVA, 2017).

Para clarificar a teoria, podemos exemplificar usando objetos da computacéao,
ilustrando uma crianca que esta aprendendo informética na escola e pelo fato dela ter
apenas em casa computador de mesa, a sua estrutura cognitiva esta condicionada
apenas a um esquema de computador de mesa. Entretanto, ao se deparar com um
notebook de um professor pela primeira vez, ao observar e assimilar, compreende ser
um computador diante as semelhancas e proximidades das informacdes da pequena
variedade de esquemas cognitivos acumulados pela criangca até o momento. E no
processo de acomodacao que 0s esquemas cognitivos se modificam ao perceber as
particularidades de cada equipamento (CAMPOS, 2019).

Com os estudos de Piaget, entendemos como o ser humano constréi o seu
conhecimento, por ser a primeira explicacdo cientifica de como consegue distinguir
cognitivamente do mundo ao redor, residindo a relevancia de seus estudos
(FERRACIOLI, 1999; SILVA, 2017).

O conhecimento discutido por Piaget (1987) pode ser usado na sala de aula
para que o professor ao entender tais conceitos, possa compreender a diferenca entre
a transmissao e a construcao do conhecimento, propiciando na sala de aula um lugar
de construgdo, termo que designa segundo Campos (2019, p. 69), “uma forma de
interagir com o conhecimento, como uma ac¢ao do sujeito nas dimensdes histérica
(tempo) e social (espago)”.

Nesse cenario, o estudante precisa experimentar algo e entender como ele fez
determinada acgdo, podendo ser sem interac&o, ou seja, de forma “alienada” e sem
avancos em termos de conhecimento ou com interac&o, onde participa ativamente e
existe progressos no que tange o conhecimento (SILVA, 2017; LIMA, 2018).

Em consideracdo aos fundamentos do construtivismo, o sujeito s6 aprende
guando faz alguma acdo e ndo meramente porque alguém lhe transmite uma
informacédo, existindo uma abertura para ela fazer descobrimentos, inferéncias e
conclusdes. Ademais, o ato de aprender ndo € uma relacdo de vale tudo, pois
considera os saberes como base para os novos conhecimentos (FERRACIOLI, 1999;
CAMPOS, 2019).

Em relacdo ao desenvolvimento de atividades com a robdtica educacional,
observamos a possibilidade de desenvolver no estudante varios processos de

adaptacao diante de cada desafio que surge e a todo momento existe o processo de
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adaptacdo e acomodacdo. Além do resgate de conhecimentos prévios em
enfrentamento a erros na programagcdo e constru¢do dos projetos em
desenvolvimento (SILVA, 2017; CAMPOS, 2019).

Na mesma linha de pesquisa de Piaget, um outro tedrico de grande valia ao
estudo da utilizacdo da robdtica educacional e da inteligéncia artificial foi Seymour
Papert, considerado o pai da robdtica educacional e um dos fundadores do
construcionismo, uma teoria que ampara os estudantes na superacéo de lacunas e
dificuldades na aprendizagem por meio do uso da tecnologia (LUCIANO, 2014,
SANTOS, 2016).

Seymour Papert nasceu em 1 de marco de 1928 na cidade de Pretéria, na
Africa do Sul, a qual viveu a maior parte da infancia e juventude. Estudou na University
of the Witwatersrand na capital Joanesburgo concluindo o titulo de bacharel em
filosofia e posteriormente alcancando o titulo de Ph.D em matematica em 1952, sem
esquecer o segundo Ph.D em matematica na University of Cambridge (PAPERT,
1991; SILVA, 2017).

Papert, em colaboracdo com outros pesquisadores no laboratorio do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) em 1959, foram os pioneiros no estudo
da inteligéncia artificial, teoria da computacdo, robdtica, psicologia da crianca e
percep¢do humana, criando através do grupo de pesquisa a primeira linguagem de
computador para criangcas em 1976, chamada de LOGO, alcancando destaque e
rapidamente sua ado¢cdo em todo o mundo (PAPERT, 1971; SANTOS, 2020).

A linguagem LOGO passou a ser considerada o termo que dava nome a
linguagem de programacao criada, todavia o proprio Papert declarou que se deveria
deixar o termo LOGO para o programa e se pensar em outro nome para a abordagem
educacional usada, devido as constantes atualizacdes de versfes que viriam a ser
construidas (CAMPOS, 2013; MAGNUS, 2015; CAMPOS, 2019; SANTOS, 2020).

Diante sua carreira pelo campo das TDIC, principalmente no uso de
computadores na aprendizagem, Papert é considerado um dos fundadores dessa
linha de pesquisa pelo pioneirismo na linguagem LOGO e por se colocar contra a

abordagem instrucionista?. Para ele os computadores ndo eram apenas maquinas que

1 Abordagem que consiste em transferir para o computador a tarefa de ensinar, ou reforca as atividades
realizadas em sala de aula, [...] tendo suas raizes nos métodos tradicionais de ensino e [...] baseada
na teoria didatica tecnicista sustentada pela teoria da aprendizagem comportamentalista (SILVA,
KALHIL; NICOT, 2015, p.9).
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manipulam simbolos e realizam tarefas pré-determinadas, sdo equipamentos que
permitem a construcdo do conhecimento a medida que se aprende a manipulacéo de
tal ferramenta. Ao programar existe uma autorreflexao dos atos, através de acertos e
erros como busca dos resultados esperados (LUCIANO, 2014; CAMPOS, 2019;
SANTOS, 2020).

A diferenciacao da linguagem LOGO para as outras existentes era seu objetivo
na aprendizagem do processo, 0 que tornava o estudante em posicao ativa pelo fato
de comandar a maquina de acordo com suas intencdes e idealizacdes, e assumir a
responsabilidade sobre sua propria aprendizagem de forma simples e intuitiva, pela
caracteristica da linguagem LOGO ser descomplicada e qualquer pessoa com minimo
de conhecimento sobre informatica saber manusear (CAMPOS, 2013; SANTOS,
2020). Mesmo com as limitagdes dos computadores da época, o marco foi o uso da

tartaruga grafica em 1970 (ver figura 2), que imitava as fun¢fes de tartaruga de chéo.

Figura 2 — Criangas brincando com a Tartaruga de Chao

Fonte: <http://robeducativa.blogspot.com/2013/09/seymour-papert-e-robotica-educacional.html>
Acesso em 08/11/2021.

Ao passar dos anos com o avango da tecnologia, a tartaruga de chéo de Papert
por ser pesada e limitada em funcdes, se desenvolveu até o ponto de a tartaruga
gréfica realizar seus comandos, apenas por computador, melhorando o espaco e
equipamentos (CAMPOS, 2019), como mostrado na figura 3.

Figura 3 — Construgdo de um quadrado na linguagem LOGO com o KTurtle
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Fonte: <https://informaticageo.files.wordpress.com/2011/05/screenshot-1.png>. Acesso em
08/11/2021.

Com base no construcionismo de Papert, considerado por Santos (2016, p. 39)
“‘como uma modelagem tedrica da teoria construtivista de Piaget”, existe o incremento
da delimitacdo da construcdo do conhecimento por intermédio da internalizacéo
sucessiva de acbes, ao enfrentar o novo paradigma educacional advindo do
computador pelas novas possibilidades que os estudantes teriam de concretizar seus
pensamentos e ideias com o uso das maquinas que o rodeia (LUCIANO, 2014).

Papert € um dos pensadores que observa a aprendizagem por meio da acao
do fazer, ou seja, é na aprendizagem ativa que se constréi o conhecimento com as
tentativas de acertos e erros em achar as solu¢des para seus questionamentos,
usando a tecnologia a seu favor a fim de materializar suas ideias no mundo externo
(CAMPOS, 2013; MAGNUS, 2015; SILVA, 2017).

Existe uma relacdo do construtivismo com 0s construcionismo em enfatizar
criticamente as construcdes de forma particular do individuo, onde a personalizacao
da aprendizagem possibilita uma maior interacdo com o tema, a fim de construir algo
interessante para si proprio (FERRACIOLI, 1999; SANTOS, 2016). O principio de
Papert (2008, p.92) é “Uma das etapas mais importantes do crescimento mental esta
baseada ndo somente em adquirir novas habilidades, mas em novas maneiras de usar
aquilo que ja conhecemos”.

Um ponto frisado por Papert, que Piaget em suas pesquisas ndo levou em

consideracao, foram os comportamentos afetivos. Para o pesquisador, 0s sujeitos
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estudam algo que tem curiosidade ou que em experiéncias anteriores trazem
construcdes exitosas, mostrando também que a chave para o aprendizado € projetar
no ambiente externo Nossos sentimentos e ideias internas, para que o torne tangivel
e compartilhado ao externa-los (SILVA, 2017; CAMPOS, 2019).

Segundo Campo (2019), “O ciclo de aprendizado auto direcionado € um
processo pelo qual os aprendizes inventam objetos de conhecimento para si mesmo,
com as ferramentas e mediacbes que melhor suportam a exploracdo de seu
interesse”. Diante das pesquisas com a linguagem LOGO, Papert (1986), recomendou
a existéncia de dimensdes que fundamentam o construcionismo, a qual sera descrito
a segquir:

Quadro 1 - Dimensdes que formam a base do construcionismo

Dimens3o Referente ao sentimento que o sujeito tem de esta aprendendo
Pragmatica algo relevante para o agora e néo algo para um futuro distante.
A visao de ser algo til para seu desenvolvimento o coloca em
contato com novos conceitos.

Dimens3o Uso de projetos que desenvolve um contexto para o sujeito ter
Sinténica sintonia com o que o considera importante, enaltecendo a
relacdo sujeito-projeto e potencializando as chances de que o
conceito trabalhado seja realmente aprendido.

Refere-se a possibilidade do sujeito simplesmente acessar 0s

Dlrne,r1§éo elementos basicos que compdem o ambiente de

Sintatica aprendizagem e progredir na manipulacdo destes elementos
de acordo com a sua necessidade e desenvolvimento
cognitivo.

Dimens3io Corresponde a importancia de o sujeito manipular os

Semantica elementos que trazem significados e sentido para ele, em vez

de formalismos e simbolos. Assim, por meio da manipulagéo
e construcao possa ir descobrindo novos conceitos.

Dimensao E a relacdo da atividade com as interacdes pessoais e com a
cultura do ambiente. Criando ambientes de aprendizagem que
usem materiais valorizados culturalmente, como por exemplo
a robdtica educacional.

Fonte: adaptado de Magnus (2015) e Santos (2016).

Social

Observa-se que tanto Papert como Piaget sdo construcionistas na linha de que
toda crianca é construtora de sua propria cognicdo, como também do mundo que a

cerca. Ambos defendem que o mundo e o conhecimento s&do construidos e
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reconstruidos a partir das experiéncias pessoais, ndo sendo algo pronto e acabado
gue pode ser transmitido, codificado, armazenado e aplicado, mais algo que é
construido pelas vivéncias, numa perspectiva que ndo se sabe o0 que vai ser
construido, descobrindo que estamos em constantes processos de descobertas e
transformacgdes (LUCIANO, 2014; CALLEGARI, 2015; CAMPOS, 2017).

Os dois teoricos caracterizam-se como desenvolvimentistas, ou seja, 0 objetivo
comum destacado ao processo pelo qual os individuos desenvolvem suas visdes de
mundo e que constroem seu entendimento sobre si proprio e do ambiente que o cerca
(CAMPOS, 2017). Mesmo diante dessas ligacbes entre eles, existia também
divergéncias, como Ackermann (1993) comenta que Piaget concentrava seu interesse
na construcéo da estabilidade interna e ja Papert se interessava pelas dindmicas da
mudanga em cada evento cognitivo.

A viséo de Piaget acerca do que era a inteligéncia, levava a compreensao de
gue as criangas sequencialmente se apropriam do mundo dos objetos concretos e
assim sdo capazes de mentalmente manipular objetos simbdlicos, como forma de
manter a estrutura e organizacao interna do seu sistema cognitivo. Em contrapartida,
Papert contribuiu em seus estudos ao afirmar que ser inteligente significa conseguir
contextualizar, ou seja, se conectar e sentir as variagdes do ambiente (ACKERMANN,
1993; CAMPO, 2019).

Portanto, analisamos a partir de Piaget e Papert que a roboética educacional
estd vinculada a visdo construtivista e construcionista, onde a cada passo na
construcéo de algum objeto necessitara de grande mobilizag&o cognitiva do estudante
e associacao de conceitos (CAMPOS, 2017; SILVA, 2017). Refletiremos no préximo
tépico como essa aprendizagem via robotica educacional pode ser potencializada

pelas metodologias ativas.

1.3 A robética educacional como uma metodologia ativa de aprendizagem

A educacdo formal desde os seus primordios fora pautada em um ensino
tradicionalista de que o professor detinha o conhecimento advindo de leituras,
principalmente de livros e jornais e transmitia a seus alunos por meio de aulas
totalmente passivas que pairava o siléncio e sentido de hierarquia. Contudo, a

sociedade a cada periodo presencia mudancas e aperfeicoamentos do modo de
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pensar e agir, a qual as instituicbes escolares também possuem a necessidade de
progredir em conjunto (FREIRE, 2005; DINIZ, 2014; SANTOS, 2020).

Nesse raciocinio, uma escola focada apenas no conteddo sem a
contextualizacdo e aplicagcdo no meio que o estudante vive, deixa de cumprir seu papel
formador de cidadaos ativos e criticos. Hoje, a escola necessita de curriculos e
metodologias para que exista a construcdo do conhecimento e néo a transmissao do
conhecimento (FREIRE, 2005; DINIZ, 2014; MACHADO, ZAGO, 2020).

Segundo Moran (2017, p. 24), as “metodologias s&o grandes diretrizes que
orientam 0s processos de ensino e aprendizagem concretizadas em estratégias,
abordagens e técnicas concretas, especificas e diferenciadas”. Sendo assim, é
possivel perceber a importancia do professor em escolher ndo a melhor forma
metodoldgica e sim adequar aquela que se encaixa na sua realidade (BAIAO, 2016).
Aprendemos de diversas maneiras ao longo da nossa vida estudantil e sempre existe
aquela que se adapta a nossa forma de estudar, para alguns sujeitos de forma mais
passiva e outros de forma mais ativa, sempre na busca de conseguir chegar nos
objetivos propostos (LUCIANO, 2014; MACHADO, ZAGO, 2020).

Neste viés, destacamos as metodologias ativas, as quais envolvem estratégias
de ensino centralizadas na participacdo efetiva dos estudantes na construgcdo do
processo de aprendizagem com um carater flexivel, contextualizado a um mundo
conectado e digital (MORAN, 2017). Dessa forma, a robdtica educacional como uma
possibilidade metodoldgica proporciona um estudo ativo capaz de proporcionar um
papel protagonista ao estudante, dando a ele um envolvimento direto, reflexivo e
participativo em todas as etapas do processo, desenhando, criando, experimentando
com orientacdo do educador, permitindo um processo ativo pela combinacdo de
tempos, atividades, matérias, técnicas, compartiihamento de espacos e uso da
tecnologia (FORNAZA, 2016; MORAN, 2017). Segundo Moran:

Num mundo em profunda transformacéo a educacgéo precisa ser muito
mais flexivel, hibrida, digital, ativa, diversificada. Os processos de
aprendizagem sao multiplos, continuos, hibridos, formais e informais,
organizados e abertos, intencionais e ndo intencionais. Hoje ha
inlmeros caminhos de aprendizagem pessoais e grupais que
concorrem e interagem simultdnea e profundamente com as formais e
guestionam a rigidez dos planejamentos pedagdgicos das instituicdes
educacionais (MORAN, 2017. 23).

Na educacédo formal, onde se apresenta uma aprendizagem mais intencional,

séo identificados trés momentos: individuais, grupal e tutorial, por meio de acbes
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equilibradas e complexas que necessitam sempre de supervisao e orientacao (Moran,

2017). Os referidos momentos estéo descritos no quadro 2.

Quadro 2 - Momentos ativos da aprendizagem

Cada aluno percorre e determina seu caminho ou pelo menos

Individual :
parcialmente.

Ampliacdo da aprendizagem por diversas formas de envolvimento,
interacdo e compartilhamento de saberes, producdes, atividades com
seus colegas, diferentes grupos, com diferentes niveis de supervisdo
docente.

Grupal

Aprendizagem por orientagdo de pessoas mais experientes em
diferentes campos e atividades: curadoria, mentoria e mediacgao.

Fonte: Adaptado de Moran (2017).

Tutorial

O uso da robdtica educacional permite a expansdo do saber coletivo e
individual quando alinhado a uma caracteristica peculiar das metodologias ativas, a
curiosidade, em que cada estudante na busca de respostas as suas interrogacoes e
guestionamentos, e sem perceber, acabam aprendendo (FORNAZA, 2016). De
acordo com Freire (2005):

[...] bom professor é o que consegue, enquanto fala, trazer o aluno
até a intimidade do movimento do seu pensamento. Sua aula é
assim um desafio e ndo uma cantiga de ninar. Seus alunos cansam,
nado dormem. Cansam porque acompanham as idas e vindas de
seu pensamento, surpreendem suas pausas, suas duvidas, suas
incertezas” (FREIRE, 2005, pag. 83-84).

Ressaltamos que nos primeiros anos da educagdo basica, na etapa da
educacéo infantil, observa-se o despertar para a curiosidade, ao pintar, desenhar,
brincar, modelar, entre outras praticas. Ao promover experiéncias exitosas ao longo
da jornada dos estudantes na educacéo basica e superior, 0 ato de aprender com
experiéncias de atividades praticas deixa de existir, ou seja, passa a néo fazer mais
parte do convivio escolar e progressivamente partem para aulas mais tedricas que
ficam limitadas ao ver, ouvir e perguntar.

Freire (2005) destaca que os docentes de maneira involuntaria retiram a
curiosidade dos estudantes ao realizar a aula por completo, deixando-0s passivos.
“Com a curiosidade domesticada se chega a memorizacdo mecéanica no perfil do

estudante, deixando o aprendizado real ou ficando o conhecimento cabal do objeto”
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(p. 83). E frisado que nos planos de aula, a participacdo dos professores néo se pode
deter em quase 100% da aula, cabendo ao professor e ao aluno serem
epistemologicamente curiosos.

O exercicio da curiosidade convoca a imaginagédo, a intuicdo, as
emoc0es, a capacidade de conjecturar, de comparar, na busca de
perfilizagdo do objeto ou do achado de sua razdo de ser.]...]
satisfeita uma curiosidade, a capacidade de inquietar-me e buscar
continua em pé. Nao haveria existéncia humana sem abertura de
nosso ser ao mundo, sem a transitividade da nossa consciéncia
(FREIRE, 2005, p. 85).

Logo, a curiosidade é uma mola propulsora de motivacdo ao exercicio da
aprendizagem, adentrando nessa perspectiva a robética educacional que pode
desencadear a curiosidade espontanea e epistemologica, ao conduzir o estudante a
descobrir alguma coisa com os equipamentos do kit educacional de robética, de modo
gue a curiosidade flui na construgédo e programacgao (CHITOLINA, 2014; CAMPOS,
2017).

Araujo (2020) afirma que a criatividade é outro aspecto potencializado com a
robaotica, por ser estimulado a partir de praticas, processos e situacdes concretas. Indo
de encontro a vertente que os estudantes nascem com algumas habilidades. Pois, na
verdade nem todos os estudantes ndao exibem as mesmas habilidades por ndo terem
passado pelos mesmos estimulos.

A robotica educacional € um recurso que se debruca fortemente na Cultura
Maker, esta configura uma abordagem ativa dentro da perspectiva de que a
aprendizagem ocorre eficientemente no ato de construir e interagir com a atividade,
incluindo competéncias  discutidas anteriormente: do conhecimento e
autoconhecimento; pensamento cientifico, critico e criativo; repertorio cultural,
comunicacao, cultura digital, responsabilidade, argumentacdo e outros (CAMPOS,
2017; PAULA, MARTINS, OLIVEIRA, 2021).

A Cultura Maker favorece a percepcdo de uma nova maneira de
ensinar e aprender, € uma mudanca que promove uma quebra nos
paradigmas que norteiam a educacdo, ndo se trata apenas de
ensinar, mas criar meios para que cada estudante produza seu
aprendizado, sua construcdo intelectual e cognitiva (ARAUJO,
2020, p.19).

A Cultura ou também denominado Movimento Maker, surgiu do termo em inglés
do it yourself, que sua tradugao significa “faga vocé mesmo”, tendo como um dos seus

pilares a teoria construcionista de Seymour Papert (1991). Sua notoriedade foi
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considerada marco dessa metodologia ativa em 2005, na feira Maker Faire, agenciada
pela revista norte americana Make Magazine. No Brasil ganhou popularizacdo o termo
Makers em referéncia aos membros que trabalham na perspectiva da Cultura Maker
(PEREIRA, ARTHUR, 2020; PAULA, MARTINS, OLIVEIRA, 2021).
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Capitulo 2

Kits Educacionais e a Robotica Educacional: relagbes
pedagogicas no Ensino de Biologia
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CAPITULO 2 - KITS EDUCACIONAIS E A ROBOTICA EDUCACIONAL:
RELACOES PEDAGOGICAS NO ENSINO DE BIOLOGIA

Nesse capitulo sera discutido sobre o conceito de kits de Educacionais de
Robdtica (KRE), os principais modelos no mercado e uma breve descri¢cdo acerca dos
principais Kits de Robdtica comercializados, representados pela empresa Lego e pelo
Arduino. Também sera mostrado os resultados encontrados com uma pesquisa
exploratéria de trabalhos que usam os KER no Brasil por meio da Andlise Implicativa,
analisando nos trabalhos suas metodologias, disciplinas, etapa da educacéo e kits
utilizados nos ultimos sete anos. Ademais, traremos exemplos de trabalhos cientificos
gue usaram os KRE no ensino de Biologia, demostrando potencialidades da

tecnologia discutida no ensino de Biologia.

2.1 Kits Educacionais de Robdética

Ensinar utilizando a tecnologia nunca foi algo facil, pois demanda aos
professores dedicacdo em dominar a ferramenta como recurso pedagoégico, visando
melhorar essa relacdo. Em meados de 1990, surgem kits direcionados a escola para
os docentes buscarem uma relacdo mais intimas com a computacdo, surgindo
microcomputadores ligados a sensores e engrenagens para serem usadas em sala
de aula - os chamados Kits Educacionais de Robdética (KRE) (BRITO, 2016).

No mercado de tecnologia educacional, existem multiplos produtos
industrializados ofertando kits de roboética completos, contendo pecas de sensores,
engrenagens e pecas especificas do fabricante. Atualmente ha um crescimento
dessas empresas que desenvolvem kits educacionais, configurando um mercado
aquecido pela procura por partes de escolas, onde podemos citar: Atto educacional,
Batraquio, Bee-Bot, Blue-Bot, Cubetto, Fischertechnik, PETE, Lego robolab
(mindstorms), Lego EV3, Modelix, Robot roamer, RoPE, Robot Mouse, GoGo Board,
KIBO, Knex, Tetrix, Vex, entre outros. Além dos Kits supracitados, produzidos por
empresas especializadas no ramo educacional, existem os kits alternativos, os quais
utilizam sucatas de eletrénicos e placas de prototipos genéricos, como é o caso do
Arduino (PEREIRA JUNIOR, 2014; CAMPOS, 2019).

Como forma de comparacao e detalhamento para os objetivos da pesquisa,
falaremos um pouco sobre o Kit Lego Minstorms, por ser bastante utilizado nas
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escolas, e em seguida, focaremos no funcionamento do Arduino, plataforma utilizada
na pesquisa.

Como discutido, a Robotica Educacional atualmente é trabalhada nas escolas
em forma de Kits Educacionais, este Ultimo associado a empresa multinacional
dinamarquesa com nome fantasia Lego, ao criar seu préprio kit em 1998, e inserir no
mercado o Lego Mindstorms RCX, fruto de um trabalho colaborativo entre Seymour
Papert com a Lego, e que posteriormente realizou algumas modificacdes e lancou o
Lego Mindstorms NXT 2.0 (2006). Em 2013, foi lan¢cado o Lego Mindstorms EV3, que
apresenta modificacbes pertinentes, como a incluséo de conexdes via wifi,
infravermelho e bluetooth para envio das programacdes, ndo necessitando mais de
ligacdes com cabos para envio dos dados (PEREIRA JUNIOR, 2014; LUCIANO, 2017;
LIMA, 2018).

Visando seu uso pedagdgico, a empresa brasileira Zoom Education realizou
parcerias com a Lego para a formacao de kit voltados as escolas, com manuais de
instrucdes onde se observa um padrdo nos seus kits, apresentando: Comutador EV3,
trés servo motores (dois maiores e um menor), cinco sensores digitais (um sensor
giroscépio, sensor ultrassom, sensor de presenca, um sensor de temperatura, um
sensor de cores e outro de presenca de luz, além de dois sensores ao toque), cabos
de ligagdo, engrenagens, polias, rodas, eixos, roscas, entre outros (PEREIRA
JUNIOR, 2014).

O processador da placa do EV3 é o ARM9 de 300 MHz de frequéncia, com 64
Mb de memodria RAM e 16 Mb de disco rigido com a possiblidade de expansao via
cartdo de memoria, além de display LCD, porta USB 2.0 e 8 portas de comunicagao

para os sensores (4 de entrada e 4 de saida) (LIMA, 2018).
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Figura 4 - Kit Lego Mindstorms NXT 2.0 e Rob6 construido pelo Lego EV3

Fonte: <https://www.wskits.com.br/lego-9797> Acesso em 29/11/2021.

Diante de seu facil manuseio e organizacao das pecas, o Kit da Lego foi o mais
popular e difundido nas instituicbes de ensino, tanto em escolas privadas como nas
publicas, pela iniciativa do estado. Eles acompanham uma apostila para instrucéo de
construcdo de alguns robos e de sugestfes de conteudo a serem trabalhados a partir
deles. Outra caracteristica € que ambos os kits da Lego tém um Software educativo
chamado RoboLAB baseado em bloco de comando, que facilita a sua programacéao
pelos estudantes (PEREIRA JUNIOR, 2014; BRITO, 2016).

Figura 5 — Software de programac¢éo do Lego Mindstorms NXT 2.0
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Fonte:<https://www.researchgate.net/figure/Figura-8-Software-Lego-Mindstorms-NXT> Acesso em
28/11/2021.
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Embora o kit da Lego seja bastante eficiente pelo perfeccionismo das pecas
gue o compdem, seu alto custo dificulta a sua aquisicdo, de modo a restringir seu uso
em sala de aula (PEREIRA JUNIOR, 2014). Tendo em vista sanar a dificuldade
decorrente do alto custo atrelado ao kit da Lego, em comprar esses recursos, um
grupo de cinco pesquisadores (David Melli, David Cuartielles, Gianluca Martino, Tom
Igoe e Massimo Banzi) criaram uma placa de prototipagem eletrénica de cédigo aberto
chamada de Arduino, na Italia, especificamente na cidade lvrea, em 2005. No Arduino,
foi incluido hardware e software livres, visando ofertar ferramentas adaptaveis e de
baixo custo para a criacdo de projetos interativos. O objetivo deles eram elaborar um
dispositivo que fosse ao mesmo tempo funcional, barato e facil de programar, de forma
acessivel aos estudantes e projetistas amadores (MCROBERTS, 2011; LUCIANO,
2017).

O Arduino se diferencia dos outros Kits de Robética por ndo necessitar que as
pecas periféricas (sensores, engrenagens e afins) sejam obrigatoriamente da mesma
empresa para a construcdo dos projetos. Assim, o Arduino permite o uso de
equipamentos adquiridos em mercados tradicionais de eletronica utilizados em outros
equipamentos, além de aderir a reciclagem de componentes provenientes de sucatas
e lixos eletronicos. Essa caracteristica viabiliza a sua utilizacdo e oferece a
possibilidade de escolas com pouco orgamento trabalhar com Arduino junto a seus
estudantes (LUCIANO, 2017; LIMA, 2018). Outro aspecto positivo do Arduino é sua
interface de controle de circuito e de controle de cddigo aberto, ou seja, ele permite
gue usuarios e programadores iniciantes realizem alteracbes ou adaptacfes de
acordo com o seu projeto sem a necessidade de custos com patente (MCROBERTS,
2011; LIMA, 2018).

Em contexto atual, sdo apresentados varios modelos de Microprocessadores
Arduino no mercado, existindo apenas diferenciacdes em tamanho, portas de entrada
e saida e finalidades conforme o intuito do projeto, o que torna a sua escolha voltada
ao que seja confeccionado. Para uso em escolas e iniciantes no Arduino, a opcao
mais usada é o Arduino UNO (Figura 6). Todavia existem outros como o Arduino
Leonardo, Arduino Mega 2560, Arduino Mega ADK, Arduino Due, Arduino Nano,
Arduino Pro Mini, Arduino Explora e entre outros (MCROBERTS, 2011; LUCIANO,
2017). Os componentes periféricos (sensores, engrenagens e afins) sao faciimente
encontrados em loja de eletroeletrénicos com precos inferiores a R$ 2,00 e maximo

R$ 50,00 a depender da sua funcéo.



41
Figura 6 — Placa de Arduino UNO R3
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Fonte: MCROBERTS (2011).

Uma forma de organiza¢éo de projetos com Arduino, segundo Lima (2018), é
em duas etapas:

12 Etapa: ligacdo dos sensores com a placa Arduino, realizando a disposicao
dos sensores e construindo as conexdes com as entradas e saidas necessarias;

22 Etapa: programacéo do cédigo fonte de controle do microprocessador no
computador.

Como forma de antecipar o sucesso na constru¢do de um projeto, € utilizado o
site www.tinkercad.com (como mostrado na figura 7) na construcdo de simulacdes
com um Arduino virtual para a realizacéo de pilotos, observando os erros e falhas
antes de construir com as pecas fisicas.

Figura 7 — Site Tinkercad realizando uma simulagédo com o Arduino
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Fonte: <https://www.tinkercad.com/things/4TZazwPAbBO-arduino-simulator-or> Acesso em
29/11/2021.
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O Arduino é configurado por meio de um programa instalado em computadores,
sendo um software gratuito que recebe atualizacbes de comunidades de
programadores, com opcdes de instalagdo em qualquer sistema operacional (Linux,
MacOS, Windows), escrevendo no software a programacao (Figura 8), e depois via
cabo USB conectado ao Arduino, onde é copiado o cbédigo e automaticamente o

Arduino realiza os comandos descritos.

Figura 8 — Tela do Software do Arduino 1.8.16 com a programacéo Linguagem C
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S/ the setup routine runs once When you press reset:

vold setup() |
J/ initialize serial communication at %600 kits per second:
Serial.kegin(9600)

// the loop routine runs over and over again forever:

volid loop() {
f/ read the input on analog pin 0O:
int sensorValue = analogRead(nl):

f/ print out the valuse you read:
Serial.println{senscrValue);
delav(l): f/ delay in between reads for stability

Arduing Uno em COM3

Fonte: Os autores (2021).

Na plataforma Arduino existe duas barreiras para a sua utilizacdo: (1)
necessidade do estudante saber como conectar os circuitos elétricos e a alimentacéo

de energia; (2) o estudante saber programacao, em especial a linguagem C, pois nos
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outros Kits de robdtica utilizam normalmente linguagem de blocos de comando,
engquanto o Arduino usa linhas de cdédigos. Para resolver o referido problema, foi
desenvolvida uma extensao para ser utilizada ao software do Arduino, denominada
de ArduBlock (Figura 9), que consiste em uma nova interface com bloco de comando
para aqueles usuarios que tinha dificuldades em programar via cédigos de linha.
(LUCIANO, 2017; LIMA, 2018; SANTOS, 2020).

Figura 9 — Tela do ArduBlock com programagao em blocos
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Fonte: Os autores (2021).

2.2 Kits Educacionais de Robdtica (KER) no Ensino de Ciéncias

Para ter um panorama da expanséo das producdes cientificas que tratam dos
Kits Educacionais de Robotica (KER) no Brasil, realizamos uma pesquisa no Banco
de Teses e Dissertacdes da CAPES e revistas cientificas para realizar uma reflexado
acerca das pesquisas com similaridades na ciéncia, como também usamos de base
para nossa pesquisa. O objetivo foi verificar a incidéncia de trabalhos cientificos sobre
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a Robadtica Educacional no ensino de Ciéncias, utilizando para a analise dos dados a
Andlise Estatistica Implicativa (ASI), um método mateméatico que é associado ao
Software de Classificacdo Hierarquica, Implicativa e Coesiva (CHIC) de tratamento
informatico de dados (REGNIER; VLADIMIR, 2020).

A ASI é um método classificatério ndo simétrico de andlise de dependéncias
orientadas que se apoia em bases probabilisticas (REGNIER; VLADIMIR, 2020), por
meio da possibilidade de observacéo de similaridades como também as tendéncias
das pesquisas com base em variaveis criadas. Diante dessa ferramenta, foram
coletados trabalhos com as seguintes palavras chaves: biologia, tecnologia,
robo6tica educacional e ensino, obtendo o resultado de apenas 32 trabalhos entre o
intervalo de 2013 a 2020. Destacamos também a realizacdo de uma pesquisa nas
revistas de ensino de ciéncias com Qualis A1 e A2 nos ultimos 5 anos e nao foi
encontrado nenhum trabalho com o tema em questdo. Apresentaremos apenas um
recorte dos resultados obtidos na pesquisa com a ASI, para mostrar relagdes
existentes entre a robotica e o cenario atual de pesquisas no ensino de ciéncias.

Por meio da analise do grafo implicativo, podemos observar 0s seguintes
resultados e reflexdes: grande escassez de pesquisas que envolve KRE no ensino de
biologia, existindo a tendéncia de os trabalhos de teses serem realizados com
estudantes de graduagdo, como também uma quantidade alta de pesquisas que se
concentra na regido Sul do Brasil, que usam Kits da empresa Lego serem trabalhados
no Ensino Fundamental.

Diante desses resultados, relacionamos o uso dos KRE a Cultura Maker e
observa-se segundo as analises de Pereira e Arthur (2020, p.6) convergéncias, como:

As regides sudeste e sul concentram a maior quantidade de trabalhos
devido a concentracdo de FabLabs? nessas localidades, esses
espacos sao responsaveis por popularizar e expandir a Cultura Maker
para as diversas areas do conhecimento. No entanto, observou-se
atividade em todas as regides do pais e constatou-se o crescente
interesse por parte dos pesquisadores das instituicbes de ensino
superior sobre o tema, devido a demanda recorrente de uma formacao
gue abranja competéncias e habilidades.

A pesquisa também observou que trabalhos com o KRE que usam a

metodologia do Ciclo da Experiéncia de Kelly tendem a ser realizado na regiao

2 Um Fab lab é uma oficina equipada com um conjunto de ferramentas flexiveis controladas por
computador e materiais para a producdo rapida de objetos, um espaco de fabricacdo digital estimulado
pela inovacdo por meio da prototipagem em um ambiente colaborativo. Criada pelo MIT (PEREIRA,
ARTHUR, 2020).
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Nordeste, como as dissertacdes sdo especificas da disciplina de fisica, a partir do uso
do Arduino com estudantes do Ensino Médio.

Outro aspecto relevante extraido da pesquisa € que as dissertacbes se
debrugcam mais na Educacdo Basica do que no Ensino Superior, como também a
Robdética Educacional como campo de pesquisa ser pouca explorada no Brasil. Por
fim, observou-se uma forte tendéncia de as pesquisas brasileiras dialogar com as
pesquisas internacionais, pelo fato dos estudos de aprendizagem com os KRE serem
a partir da Teoria Construcionista de Seymour Papert.

A partir dessas afirmacdes e reflexdes estatisticas, podemos ressaltar que o
estudo do KER ¢€ algo novo e que necessita ser mais explorado, principalmente na
area da biologia, por ter grande relevancia.

A titulo de exemplificacdo de aplicacdo na biologia que submerge na robética
educacional em consonancia ao ensino de biologia, ressaltando a escassez de
pesquisa na biologia com KRE, ao ser identificado apenas uma dissertagdo. O
trabalho apresenta uma pesquisa do tipo relato de caso aplicado com estudantes
matriculados do segundo ano do Ensino Médio, utilizando a plataforma Arduino. No
decorrer do trabalho observa-se a aplicacdo de véarios exemplos do béasico (como
acender um led) ao avancado (criacdo de um semaforo de led na protoboard) para
que os estudantes aprendessem a manusear o Arduino (GARCIA, 2015). O objetivo
da dissertacao foi a construcdo de uma maquete tecnoldgica que permitia a percepcao
de qual parte do corpo humano em reacao ao toque, apresentava a entrada ou saida
do estimulo sensorial pelo sistema nervoso (Figura 10).

Figura 10 — Protétipo do Sistema Nervoso com Arduino

Fonte: Garcia (2015).



46

O referido trabalho (GARCIA, 2015) abordou conceitos de sinapse, a natureza
do impulso nervoso, quantidade de conexdes nervosas e analogias existentes entre
0s componentes eletrdnicos com os o6rgdos dos sentidos. O interessante nessa
pesquisa € a associacdo dos estudos alcancados pelo homem por meio das
tecnologias para a criacdo de equipamentos que tem a mesma funcéo de 6rgdos dos
seres Vvivos, pois a base para qualquer equipamento sensorial € de observacdes
realizadas em 6rgdos, como por exemplo a camera fotografica que apresenta os
mesmos principios dos olhos: filtro como a cornea; lentes como o cristalino; diafragma
como a pupila e o sensor como a retina. Portanto, o sistema nervoso foi trabalhado de

forma diferenciada por meio do Arduino.
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Capitulo 3

O ensino de Biologia: interligacdo dos biomas com a robotica
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CAPITULO 3 - O ENSINO DE BIOLOGIA: INTERLIGACAO DOS
BIOMAS COM A ROBOTICA

Neste capitulo sera discutido o ensino de biologia sobre o estudo dos biomas,
suas particularidades e formas de abordagens usando as tecnologias no processo de

ensino-aprendizagem.

3.1 Os biomas e a Fitogeografia do Brasil

O Brasil, por apresentar dimensdes quase continentais, traz em seu territorio
uma vasta diversidade de fauna e flora que se subdividem em 5 macrorregides: norte,
nordeste, centro oeste, sudeste e sul. Dentro dessas macrorregides e perpassando
entre algumas delas de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, ha o reconhecimento de seis grandes biomas: Floresta Amazbnica, Mata

Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pampa e Pantanal, como simbolizado no mapa abaixo.

Figura 11 — Representagdo Esquematica dos Biomas Brasileiros
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Fonte: IBGE, adaptado SFB. <https://snif.florestal.gov.br/en/biomes-and-their-forests/608-
florestas-nos-biomas-brasileiros> Acesso em 18/02/2022.

A titulo de contexto descrevemos sucintamente sobre cada bioma brasileiro,

apresentando suas especificidades e destaques.
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3.1.1 Floresta Amazonica

A Floresta Amazobnica, também denominada floresta pluvial tropical, localiza-
se na faixa equatorial e é considerada a de maior extensdo no territério brasileiro. E
caracterizada por um clima umido e quente ao ultrapassar pela linha equatorial. Ela
apresenta uma extensao de 6.700.000 km2 (ocupa cerca de 40% da superficie do
pais), abrangendo desde a regido norte do Brasil nos estados: Amazonas, Acre, Para,
Amapa, Roraima, Rondbnia, Mato Grosso, Maranhdo, Goias e Tocantins. Como
também chega nas barreiras do pais, passando para outros paises da América do Sul,
como Peru, Bolivia, Equador, Colémbia e Venezuela (IBGE, 2019; SILVA JUNIOR,
2005).

Figura 12 — Imagens da floresta amazénica
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Fonte: Pisa Trekking, adaptado. < https://pisa.tur.br/blog/2018/05/15/plantas-da-amazonia/>
Acesso em 27/05/2023.

A fauna e flora da Floresta Amazbnica € extremamente rica, com muitas
espécies endémicas que proporciona uma grande biodiversidade. Existe uma alta
concentracéo de biomassa e volume de agua na regido. Permitindo a criacédo de varios
microclimas a variar dos estratos. Os teores de oxigénio, luz, umidade e temperatura
séo diversificados (LOPES, 2004; BANDOUK et al, 2016).
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3.1.2 Mata Atlantica

Bioma presente em quase todo o territério costeiro do Brasil, apresentando
200.205 km? de extensao, cerca de 15% da superficie do pais, indo do Rio Grande do
Norte ao Rio Grande do Sul e avanca em alguns estados para o seu interior. A Mata
Atlantica também pode ser chamada de uma floresta pluvial tropical. E o bioma que
mais sofreu degradacao, visto que foi nas regides costeiras do Brasil que se instalaram
as primeiras cidades. Hoje s6 se tem preservado 5% da mata original (IBGE, 2019;
SILVA JUNIOR, 2005).

Figura 13 — Imagens da Mata Atlantica
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Fonte: Iguiecologia, adaptado. < https://www.iguiecologia.com/dia-da-mata-atlantirora—da—mata—
atlantica> Acesso em 27/05/2023.

Pelo fato da sua localizacdo, exibe um clima equatorial no nordeste do Brasil e
no Sul um clima temperado, com alta taxa de pluviosidade e umidade por ficar préximo
ao mar. Apresenta um relevo acidentado com muitas serras, com fauna e flora rica e
diversificada, apresentando também muitas espécies endémicas que estdo na maioria
dos casos em estado de extingdo. Ha uma grande quantidade de biomassa e uma
ciclagem rpida dos nutrientes, devido a quantidade alta de serrapilheiras (LOPES,
2004; BANDOUK et al, 2016).
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3.1.3 Cerrado

O Cerrado é localizado principalmente na regido Centro Oeste do Brasil,
entretanto, abrange alguns estados de outras regides. E considerado por bidlogos e
geografos como um tipo de savana, mediante suas caracteristicas. Apresenta uma
extensdo de 2.045.000 kmz?, cerca de 25% da superficie do pais (IBGE, 2019; SILVA
JUNIOR, 2005).

Figura 14 - Imagens do Cerrado
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Fonte: Correia R., adaptado. < https://www.to.gov.br/noticias/cerrado-a-riqueza-do-
tocantins/eighanjsl6i > Acesso em 27/05/2023.

Exibe um clima tropical sazonal com inverno seco, com uma fauna e flora bem
especifica e com pouca biomassa comparada com as florestas tropicais umidas. O
fato da pouca biomassa esta relacionada a um solo pobre em material organico com
alta drenagem da agua ao subsolo, por ter um solo arenoso e acido (LOPES, 2004;
BANDOUK et al, 2016).

3.1.4 Caatinga

A Caatinga se encontra principalmente na regido Nordeste do Brasil,

precisamente nos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui,
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Rio Grande do Norte, Sergipe e Minas Gerais e exibe uma extensao de 730.850 km2,
cerca de 10% da superficie do pais (IBGE, 2019; SILVA JUNIOR, 2005).

Figura 15 — Imagens da Caatinga
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Fonte: Diana, adaptado. < https://www.todamateria.com.br/flora-da-caatinga > Acesso em 27/05/2023.

Um bioma marcado por um clima caracteristico de semiarido com temperaturas
elevadas boa parte do ano e com pluviosidade baixa. Apresenta pouca biomassa com
espécies adaptadas ao clima seco, perdendo algumas folhas na época de estiagem.
A Caatinga se subdivide em Agreste (proximo do litoral) e Sertdo (interior do pais
sendo mais arido). Conta com um solo rico em nutrientes, porém a escassez de agua
é o fator limitante da fauna e flora (LOPES, 2004; BANDOUK et al, 2016).

3.1.5 Pampa

Os pampas, também chamado de Pampas Sulinos, séo localizados na regiéo
Sul do Brasil no estado do Rio Grande do Sul, perpassando para os paises da América
do Sul: Uruguai e Argentina. Exibe uma extensao de 750 mil km?, cerca de 2,07% da
superficie do pais (IBGE, 2019; SILVA JUNIOR, 2005).
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Figura 16 — Imagens do Pampa

Fonte: campos, adaptado. < https://blog.123milhas.com/bioma-pampa-lugares-para-conhecer/ >
Acesso em 27/05/2023.
O clima dos pampas é subtropical frio e com isso ndo apresenta uma fauna e
flora alta, com apenas plantas e animais de pequenos portes, com planicies e plantas
do tipo gramineas e arbustos. Com uma taxa razoavel de pluviosidade e relevo plano

faz com que a biomassa seja branda e com solo razoavelmente rico em nutrientes.
3.1.6 Pantanal

Por fim, o dltimo bioma do Brasil, o Pantanal, se localiza entre a Floresta
Amazonica e o Cerrado, estendendo-se pela Bacia do alto Rio Paraguai nos estados
do Mato Grosso do Sul (65% de seu territorio) e no Mato Grosso (35% de seu territorio)
cercando paises vizinhos como o Paraguai e Bolivia. Apresenta 150.355 km2 de
extensdo, cerca de 1,76% da superficie do pais, o menor bioma do Brasil (IBGE, 2019;
SILVA JUNIOR, 2005).
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Figura 17 — Imagens do pantanal
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Fonte: adventureclub, adaptado. < https://www.adventureclub.com.br/blog/descubra-fatos-curiosos-
sobre-a-flora-do-pantanal > Acesso em 27/05/2023.

O clima do Pantanal é tropical umido diante as influéncias da regido amazonica,
com uma pluviosidade ndo muito elevada, visto que as nascentes dos rios que
perpassam no Pantanal surgem no Cerrado. Entretanto, apresenta uma alta
concentracdo de chuvas em poucos meses e pelo relevo baixo em relagdo aos outros
biomas, cria-se grande é&reas inundadas no inverno. Oferece uma consideravel

biomassa e uma enorme biodiversidade em relagéo a fauna.

Figura 18 - llustragdo dos Biomas Brasileiros com seus principais representantes
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Fonte: Guia do Estudante. <https://guiadoestudante.abril.com.br/estudo/videos-retratam-a-
diversidade-dos-6-biomas-brasileiros/> Acesso em 18/02/2022.

3.2 Biomas brasileiros e sua relacdo com o ensino de Biologia

O Brasil com sua rica biodiversidade, nos leva a dar importancia aos biomas
como conteudo na educacdo escolar, que sO pelo seu termo, jA € uma fonte de
discussédo, onde o termo Bioma em sua conceituacdo € muito questionado pelos
tedricos da area (COUTINHO, 2006). Assim sendo, o IBGE conceitua os biomas como
sendo um

conjunto de vida vegetal e animal, constituidos pelo agrupamento
de tipos de vegetacdo que sao proximos e que podem ser
identificados em nivel regional, com condi¢des de geologia e clima
semelhantes e que, historicamente, sofreram 0sS mesmos
processos de formagdo da paisagem, resultando em uma
diversidade de flora e fauna propria (IBGE, p. 3).

Neste contexto, os estudos das caracteristicas de cada Bioma podem ser
pedagogicamente aplicados para trazer e/ou dinamizar os mais diversos
conhecimentos e conceitos na disciplina de Biologia, por visualizar os biomas como
entrada didatica para apreensédo e ressignificacdo de conteidos desenvolvidos em
sala. A aprendizagem dos biomas demanda do docente o resgate de muito conceitos
prévios necessarios para o estudante entender as relagdes entre 0s seres vivos com
os fatores bidticos e abioticos, onde o conhecimento sobre o que um animal ou uma
planta carece para sua sobrevivéncia faz o estudante identificar o papel do bioma ao
proporcionar condi¢Bes favoraveis aos organismos que ali habitam (COUTINHO,
2005).

A biosfera é a parte do planeta que contém vida. Trata-se de uma
camada de pequena espessura, em relagdo ao tamanho do globo
terrestre, constituida de mares, rios, lagos, solos, até poucos
metros de profundidade, e de algumas condi¢des basicas, como a
luz, &gua e temperatura acima do ponto de congelacdo. Como a
distribuicdo desses fatores no planeta ndo € homogénea, as varias
regides da Terra apresentam aspectos hioldgicos diferentes (SILVA
JUNIOR, 2005, p. 407).

Os seres vivos a todos 0s momentos interagem com 0 meio, seja ele biotico e
principalmente abidtico como forma de sobrevivéncia, entrando em um constante

processo de adaptacdes (DARWIN, 2014). No quadro 4, destacamos alguns dos
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diversos fatores que interferem, sejam eles isolados ou combinados, como a umidade,

salinidade e entre outros.

Quadro 3 - Fatores Abidticos e sua Influéncia sobre os Biomas

Obrigatéria para a fotossintese. Para as plantas terrestres, a luz ndo
é, normalmente, fator limitante, e sim o CO2. Porém, em florestas
Luz solar densas, como a Amazobnica, chega pouca luz ao solo, o que ira
determinar o tipo de planta que ali vive. Nos ecossistemas
aguaticos, a luz disponivel diminui com o aumento da profundidade.

Afeta diretamente o metabolismo. As temperaturas inferiores a 0 °C,
formam-se cristais de gelo que rompem as células. Acima de 45 °C,
Temperatura | ha desnaturacdo das proteinas. Aves e mamiferos, por manterem
sua temperatura constante, se distribuem na biosfera de forma mais
ampla do que os heterotermos.3

Essencial a vida. Nao é, claro, o fator limitante de organismos
Agua aguaticos. Ja4 os organismos terrestres estdo constantemente
ameacados pela desidratacao.

Relacionados a perda de agua pelos organismos terrestres, por
Ventos meio da transpiracdo, que por sua vez, permite “refriar” a superficie
do corpo, a sua camada limite.

Sua composicdo, sua estrutura fisica e seu pH determinam a
distribuicdo de vegetais, e consequentemente dos animais que
dependem deles.

Fonte: Adaptado de Silva Janior (2005).

Solo e
rochas

A titulo de exemplificacdo e comparacao, temos o Bioma Caatinga da regiédo
Nordeste que apresenta por caracteristica plantas adaptadas a escassez de agua com
folhas em forma de espinhos, revestimento do caule por cuticula e serem suculentas.
Ja no Bioma Pantanal da regido Centro oeste, mostra ser o inverso com excesso de
agua que proporciona uma vegetacdo com alta taxa de transpiracdo e crescimento
folhear, onde essas diferenciacdes sédo fundamentais para apropriagcdo de conceitos
relacionados a fisiologia e também como a tecnologia pode ser utilizada a favor do
homem e da natureza (BANDOUK, et al, 2016).

8 Sa0 animais que para manter a temperatura corporal ajustada ao do ambiente, visto que ndo tem um
sistema de regulacdo e manutencao do calor.
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A BNCC destaca que o estudo dos Biomas deve estar atrelado a visao de
construcdo de saberes interligada as TDIC, para promover uma associacdo dos
conhecimentos bioldgicos em detrimento da tecnologia como forma de uso consciente
dos recursos naturais (BRASIL, 2017). Esse argumento permite a escola tragar no
curriculo formas ludicas de trabalhar a Ecologia.

O ensino fragmentado e fora de contexto faz com que a aprendizagem seja
deficitaria e promova no aluno um desestimulo a curiosidade. O estudo dos biomas
promove o inverso por estudar como se da as diferengas biologicas e como elas

interferem nas regides brasileiras.

3.3 A utilizac&o de estufas para o estudo dos biomas

O professor atualmente tem as tecnologias como instrumento didatico a sua
disposicéo para instigar a curiosidade do estudante. Ressaltamos que para o docente
sair da zona de conforto ndo é facil, mas necessario para um alunado cada vez mais
diferenciado e conectado com as tecnologias. As areas de matematica e das ciéncias
da natureza, como a biologia, dispéem diversas formas de usar projetos pedagdgicos.

Neste viés, destacamos a criagcdo de hortas e estufas em escolas como recurso
didatico, bastante difundido e conhecido por ser viavel o cultivo de plantas nos
estornos da instituicdo, promovendo a necessidade de pesquisas para propiciar um
ambiente favoravel ao crescimento dos vegetais, além da possibilidade de usos
tecnolégicos denominado por Sampaio e Wortamann (2007) de instrumentos
ecoalfabetizadores®.

O uso de estufas caseiras em escolas promove uma cultura de insercao de
novos equipamentos e sequéncias didaticas diferenciadas, com metodologias ativas
gue envolve projetos interdisciplinares. Na figura 19 podemos observar similaridades
entre o processo natural de Incidéncia solar global para com um artificial. Interligando
conceitos da biologia, quimica e fisica.

4 Enquanto processo pedagégico, busca sensibilizar e situar nossa condicdo humana como parte
inseparavel da comunidade biosférica. Por sua mediacdo espera-se que cada sujeito possa
compreender a diferenca entre habitar e residir. (NASCIMENTO, 2019, p.14).
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Figura 19 — Representacéo esquematica comparativa da Incidéncia Solar em uma
Estufa e no Planeta

Atmosfera

Fonte: Silva Junior (2005).

As estufas sdo estruturas variantes em formas e tamanhos, que permite o
controle dos ventos, luminosidade e umidade para o crescimento ideal dos vegetais
ali presentes, construidas a partir de madeira, aluminio e aco galvanizado, existindo
atualmente cinco tipos de estufas: Arco Tubo, Arco Trelicado, Arco Trelicado Dente
de Serra, Londrina e Capela (PIRES, 2019).

Figura 20 — Fotografia da estufa do tipo Capela

Fonte: <https://www.afe.com.br/artigos/aprenda-agora-sobre-a-estrutura-e-os-tipos-de-
estufas> Acesso em 18/02/2022.

As estufas sao estruturas que requerem um sistema de irrigacao, onde a sua

automatizagao a torna um diferencial. Nessa perspectiva o estudo e aprofundamento



59

de formas de automatizar a criagdo de vegetais se torna um passo interessante para
um consumo consciente (NEVILLE, 2005; PIRES, 2019;).

Alinhando tudo que fora discutido, podemos ver a sala de aula como fonte
potencial para a producdo de projetos que usam a tecnologia a favor do
desenvolvimento de novas formas de manejo dos vegetais, ao estudar o seu bioma e
observar suas especificidades fisioldgicas. Como exemplo, uma planta da Caatinga
tem o tempo de irrigacéo reduzido por ela ser adaptada a um clima seco, ja nos casos
de uma planta do Pantanal, necessitam do aumento no tempo de irrigagcao por ser
adaptada a um solo mais Umido.

Portanto, nesse capitulo analisamos a importancia do conteiado Bioma para a
construcdo de novos conceitos favoraveis a insercao da tecnologia a favor do ensino,
por meio de estufas como aqui discutidas para o uso racional e sustentavel dos

recursos.
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Capitulo 4

George Kelly e a Teoria dos Construtos Pessoais
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CAPITULO 4 - GEORGE KELLY E A TEORIA DOS CONSTRUTOS PESSOAIS

Neste capitulo sera discutido sobre a origem e bases da Teoria dos Construtos
Pessoais (TCP) e em sequéncia um afunilamento para um dos corolérios, o da
experiéncia, para detalhar o Ciclo da Experiéncia de Kelly (CEK).

4.1 Teoria dos Construtos Pessoais (TCP)

A TCP tem por criador o pesquisador George Kelly, que nasceu na cidade de
Perth, no Kansas (EUA) em 1910 e falecido em 1967. Era formado em fisica e
matematica, contudo, seu olhar de pesquisador se debrugava em questdes sociais.
Levando posteriormente a realiza¢do de estudos no ramo da sociologia educacional,
em 1930 formou-se em bacharel em educacéo e atuou na psicologia clinica em Font
Hays, onde desenvolveu varios estudos, entre eles, a psicologia escolar em
instituicdes rurais no Hansas (BEZERRA, 2005; NEVES, 2006).

Em seus escritos observa-se um favorecimento dos estudos da Teoria de
Freud, entretanto, ao notar inconsisténcias na ideologia durante suas consultas com
seus pacientes, este pesquisador criou a sua Teoria da Personalidade em 1950, sendo
historicamente um dos pioneiros na area da psicologia cognitiva ao se firmar 10 anos
antes como area de estudos (BEZERRA, 2005).

Nessa perspectiva, Kelly integra um conjunto de psicélogos participantes da
linha cognitivista que partem da premissa de que o individuo ao nascer trara consigo
estruturas cognitivas que serdo responsaveis por suas organizacdes e interpretacdes
psicologicas, carregando condigbes basicas para inicializacdo do processo de
construcdo do conhecimento (NEVES, 2006; OLIVEIRA et al, 2021).

Kelly é um cognitivista que tem por fundamento que a realidade existe e cada
individuo percebe de maneira diferente o universo, e as denominou de construtos
pessoais, que sdo nossas formas de interpretar e explicar o mundo. Os construtos
pessoais sao nossas interpretacoes e explicagbes da realidade, se comparando a
lentes pelas quais enxergamos o mundo. Essa alegoria que interpretamos por meio
dos construtos nos forgam a enxergar o universo sempre a partir de certas tonalidades
e nos leva sempre os modificar para conseguirmos lidar com a realidade, ou seja, para
dar sentido a algo novo necessita de interpretacdo pelo o que ja sabemos (BARROS,
BASTOS, 2007).
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Oliveira et al (2021) descreve que Kelly na construcdo da Teoria da
Personalidade, realizou algumas suposi¢cdes, como o Alternativissimo Constitutivo
gue fala das pessoas que lidam com as situacdes no ambiente a qual vivem de
maneiras diferentes, partindo da ideia que o ser humano tem o livre arbitrio de
escolher como ver o mundo e que suas agdes sao estabelecidas por suas escolhas.

Kelly também escreve sobre Homem-cientista, que compreende todo ser
humano em criar hipoteses em todos os momentos para avaliar o seu comportamento
e que vai construindo ao longo de sua vida suas proprias experiéncias. Fala que o
foco deve ser no construtor, ou seja, cada individuo que é um ser capaz de construir,
interpretar e compreender o mundo (LIMA, 2008; ANDRADE, 2010; OLIVEIRA et al,
2021).

Ele questiona o termo Motivacdo que na sua concepc¢ao € algo desnecessario
e pleonastico, pelo fato de atos motivacionais apenas explicar por que uma pessoa €
ativa ou inerte. Para ele, as pessoas sao ativas porque sdo organismos Vivos que a
todo instante esta conectado ao mundo interpretando-o. Por fim, o conceito de “ser si
mesmo” que centraliza na teoria da personalidade que “0 homem é aquilo que se
aventura em ser, é tentar cada vez mais se arriscar, ao invés de se revelar’” (NEVES,
2006, p. 22).

A TCP parte da premissa que nao existe um conhecimento verdadeiro,
concreto e objetivo da realidade, mas que o conhecimento € algo construido pelo
individuo pela relacdo dos atributos dados aos significados dessa realidade e pela
forma que ele interpreta e observa. O foco de usar esses construtos assimilados &
como forma de antecipar eventos futuros que nédo fazem parte dos construtos ja
existentes (OLIVEIRA et al, 2021).

Os construtos pessoais tém por caracteristicas experiéncias vividas pelo
proprio individuo, levando a compreensdo que ndo existe um ndmero exato de
construtos a serem construidos, variando sua quantidade, coeréncia e organizacao
(LIMA, 2008), induzindo o individuo a saber o porqué cada estudante ao sair da sala
de aula ap6és a explicacdo de determinado conteudo, as reflexdes séo diferentes. S&o
consideradas por Kelly (1963) como réplicas de modos diferentes pelo fato de a
limitagdo dos construtos terem por abstrair diante um evento novo.

Neves (2006) discorre que por essa caracteristica das abstracdes dos eventos,
de acordo com Kelly, sdo ocasionadas pelos construtos e seus elementos. Podemos

assim conceituar 0s construtos pessoais como:
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“‘Representagdes do universo ou parte dele, representada ou erigida
por uma criatura viva e entdo testada frente a realidade desse evento.
[Sao]...moldes, gabaritos padrées que o homem constréi para dar
sentido as realidades do universo, [...] Abstracdes que as pessoas
constroem em suas mentes para lidar com eventos ou agrupando ou
fazendo distingdes entre eles.” (NEVES, 2006, p. 23).

Como titulo de compreensdo da TCP, podemos fazer a analogia de que o0s

construtos pessoais sdo como Oculos com lentes diferentes onde cada individuo

enxerga o mundo com uma lente e usa essa viséo a partir dos 6culos para prevé os

acontecimentos que ndo entende sobre a sua realidade. Partindo da assimilacao

desse novo evento pode ocorrer a mudanca da forma de enxergar a realidade, ou

seja, mudando as lentes dos 6culos que o individuo est4 usando ou permanecer nas

mesmas lentes, neste Ultimo caso nao altera sua concepc¢do da realidade diante a
experiéncia vivenciada (BASTOS, 1992; ANDRADE, 2010).
A TCP escrita com Kelly (1963, p.47, traducéo livre), discorre o postulado de

qgue “os processos de uma pessoa sao psicologicamente canalizados de maneira que

ela antecipa eventos”, pois nossos pensamentos e agdes séo dirigidos a antecipar os

eventos que se vird como forma de controlar o ambiente e planejar nossas acgoes.

Kelly também descreve como os construtos funcionam a partir de 11 corolarios,

fundamentando os construtos pessoais, descritos no quadro 4 a seguir:

Quadro 4 - Corolarios da Teoria dos Construtos Pessoais

Construcao

Uma pessoa antecipa eventos construindo suas réplicas.

Individualidade

As pessoas diferem umas das outras nas suas construcoes de
eventos.

Organizacao

Cada pessoa, caracteristicamente desenvolve, para sua
conveniéncia na antecipacdo de eventos, um sistema de
construcado incorporando relagdes ordinais entre construtos.

O sistema de construcdo de uma pessoa € composto de um

Dicotomia . . T
namero finito de construtos dicotdmicos.
A pessoa escolhe aquela alternativa, em um construto
dicotomizado, através da qual ela antecipa a maior
Escolha

possibilidade de extensdo e definicdo de seu sistema de
construgao.




64

Um construto é conveniente apenas para a antecipacdo de um

Ambito ambito limitado de eventos.

O sistema de construgdo de uma pessoa varia a medida que

Experiéncia . ) .
ela constroi, sucessivamente, réplicas de eventos.

A variacao no sistema de construcdo de uma pessoa € limitada
Modulagéo pela permeabilidade dos construtos dentro de ambitos de
conveniéncia em que as variantes de situam.

Uma pessoa pode empregar, sucessivamente, uma variedade
Fragmentacdo | de subsistemas de construcdo que sao inferencialmente
incompativeis entre si.

Na medida que uma pessoa emprega uma construcdo da
Comunalidade | experiéncia que é similar aguela empregada por outra pessoa,
seus processos psicoldgicos sao similares do de outra pessoa.

Na medida em que uma pessoa constréi a constru¢ao de outra,
Sociabilidade | ela pode ter um papel em um processo social envolvendo a
outra pessoa.

Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

Em resumo, Kelly (1963) realizou estudos sobre a constru¢do do conhecimento
apegado a visdao do homem como cientista que a todo momento prevé eventos,
antecipando-os, construindo sua realidade a partir das experiéncias passadas e
usando essa experiéncia como base para as decisbes e escolhas, na tentativa de
antecipar o algo novo com o que ja se sabe (LIMA, 2008; BARROS, BASTOS, 2007,
OLIVEIRA et al, 2021).

Deste modo, para a seguinte pesquisa focaremos na utilizacdo do corolério da
experiéncia, por se adequar melhor a nossa proposta que consiste em analisar a
construcdo de conceitos a partir da aplicacdo de um kit educacional que utiliza a
robdtica educacional em aulas de biologia, descrevendo e detalhando o corolario a

seguir partindo do Ciclo da Experiéncia de Kelly (CEK).

4.2 O Ciclo de Experiéncias de Kelly (CEK)

Kelly (1963, p. 72, traducdo nossa) no corolario da experiéncia, representa o
mesmo como um “sistema de construgdo de uma pessoa que varia a medida que ela
sucessivamente constréi réplica dos eventos”. Nessa perspectiva, o corolario da

experiéncia mostra que para ocorrer a aprendizagem so € possivel apds uma ou varias
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tentativas em lidar com os eventos, modificando sua estrutura cognitiva para
interpretar melhor ou ajustar os eventos que ocorre na sua realidade (BARROS,
BASTOS, 2007; ANDRADE, 2010; OLIVEIRA et al, 2021).

Nesse contexto, a todo momento estamos criando hipéteses como os cientistas
na tentativa de entender a realidade a nossa volta, conferindo, reconstruindo,
ajustando ou deletando lentes a qual enxergamos o mundo. Kelly (1963) desenvolveu
o ciclo de experiéncias para visualizacdo do homem mediante um novo evento, que é
dividido em 5 etapas: antecipacdo, investimento, encontro, validacdo e reviséo

construtiva (ver figura 21).

Figura 21 — Representagao esquematica do Ciclo da Experiéncias de Kelly

CICLO
DA

EXPERIENCIA
DE

KELLY

Investimento

Fonte: adaptado de Neves (2006) e Barros e Bastos (2007).

e 1° Etapa - Antecipacdo: iniciada quando o individuo participa de um algum
evento e antecipa-o usando 0s construtos que possui No seu sistema cognitivo,
trazendo as suas réplicas e concepg¢des sobre o evento através dos construtos
adquiridos com a sua experiéncia em eventos posteriores (NEVES, 2006;
SANTOS, 2016).

e 2° Etapa - Investimento: inicia-se quando o individuo é levado para interagir no
evento a fim de aperfeigcoar as constru¢cdes de suas réplicas pela interacdo com

0s novos elementos ao conhecimento antes antecipado, inserindo uma



66

situacdo em que podera refletir sobre seus construtos iniciais (NEVES, 2006;
SANTOS, 2016).

e 3° Etapa - Encontro: Momento o qual o individuo realizara atividades que se
encontram com 0 evento antecipado, checando suas teorias pessoais e
testando se seus construtos continuam ou ndo sendo validos (NEVES, 2006;
SANTOS, 2016).

e 4° Etapa - Validacdo: Momento também chamado de confirmacdo ou
desconfirmacédo, é marcado por desenvolver um conflito cognitivo que leva o
individuo a validar ou ndo seus construtos, podendo manter ou modificar 0os
construtos do individuo vivenciada na etapa do encontro (NEVES, 2006;
SANTOS, 2016).

e 5° Etapa - Revisdo Construtiva: E marcada pela revisdo ou ndo dos construtos
relativos ao evento vivido, gerando uma revisdo dos pontos que houve
problemas. Nessa Ultima etapa o individuo pode permanecer com suas
réplicas, modifica-las ou substitui-las por outras que caracterizam melhor o
evento vivenciado (NEVES, 2006; SANTOS, 2016).

Dessa forma, usaremos como aporte metodolégico os Construtos Pessoais de
George Kelly em conjunto com o Ciclo de Experiéncias de Kelly (CEK). Assim sendo,
as etapas do CEK dardo embasamento para 0 processo interventivo, no que concerne
auxiliar no entendimento do contetdo e no desenvolvimento cognitivo dos educandos
no decorrer do projeto. Assim, sera lancada a proposta de constru¢cdo de uma estufa

automatizada utilizando Arduino como ferramenta tecnolégica no Kit educacional.
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Capitulo 5

Procedimentos Metodoldgicos da Pesquisa



68

CAPITULO 5 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Na perspectiva de responder ao objetivo, a metodologia da pesquisa teve por
fundamento metodolégico os Construtos Pessoais de George Kelly, de modo que
NOSSO processo interventivo foi elaborado com base no Ciclo de Experiéncia de Kelly
(CEK) (KELLY, 1963), por se tratar de um estudo que explorou os construtos a partir
da utilizacdo do kit educacional. A seguir descrevemos as caracteristicas da pesquisa
no que tange aos procedimentos metodoldgicos da natureza da pesquisa, do campo
de estudo, dos atores sociais, das questfes éticas da pesquisa, 0s instrumentos de

coleta e a andlise dos dados.

5.1 Natureza da pesquisa

A presente pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, onde o foco foi
compreender a construgao de fendbmenos humanos aprendidos, ou seja, significados
presentes no ensino de Biologia (CHIZZOTTI, 2006). Na educacdo, pesquisas
gualitativas se apresentam em evidéncia pelo fato de a forma dos dados serem
descritos, por meio de falas, imagens, textos, comportamentos, gestos e entre outros.
Sao informacdes em grande volume que necessitam de cuidado na analise pelo
pesquisador e que € quase nula a analise quantitativa dessas informacdes (SANTOS,
2016).

Se caracterizou também como Pesquisa de Natureza Interventiva (PNI),
definida por Teixeira e Megid Neto (2017, p. 1056) como uma “pratica que conjuga
processos investigativos ao desenvolvimento concomitante de acdes que podem
assumir natureza diversificada”. Esse termo pode ser utilizado com vantagem para
enquadrar uma multiplicidade de modalidades de pesquisa caracterizadas por
articular, de alguma forma, investigacéo e producéo de conhecimento, com acao e/ou
processos interventivos (TEIXEIRA; MEGID NETO, 2017).

Em consideragcdo a abordagem da pesquisa, os instrumentos de coleta nos
remeteram a ser caracterizados de uma pesquisa qualitativa, empregado a
observacdo via diario de bordo, questionarios abertos e entrevistas narrativas
respectivamente (MINAYO, 2009).
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5.2 Campo de estudo

O campo de estudo foi uma Escola Técnica Estadual que oferta o Ensino Médio
Técnico localizada na cidade de Gravata, Pernambuco. A referida escola conta com a
oferta dos cursos técnicos de administracdo e rede de computadores integrados ao
ensino médio, com um regime de aulas integrais, sendo anualmente formada quatro
turmas: duas de administracéo e duas de redes de computadores.

A escola apresenta seis laboratérios: biologia, fisica, quimica, matemética e
dois de informética, além de vasto acervo tecnologico para uso diante 0s cursos que
oferta. Para ingresso na instituicao se faz necesséario uma selecéo especifica, além de
acolher estudantes de cidades vizinhas, como Cha Grande e Amaraji. Ademais, existe
o desenvolvimento de projetos na escola usando o Lego Mindstorms, com
participagfes nas Olimpiadas Brasileira de Robdtica (OBR) em seu historico, além de

atuar em diferentes projetos com diversas plataformas tecnoldgicas.

5.3 Participantes da pesquisa

Os participantes da pesquisa que colaboraram foram 15 estudantes que
cursam o terceiro ano do ensino médio. A escolha desse ano surge por possuir em
sua matriz curricular na disciplina de Biologia o conteddo de ecologia, cujo conteudo
aborda o eixo biomas. Ademais, se faz importante que ja tenham estudado, durante o
segundo ano do ensino médio, as caracteristicas fisiol6gicas das plantas.

Destaco a relevancia do contetdo biomas, devido ao quadro de décadas com
discursos sobre a preservacdo ambiental causadas pelos impactos da acao antrépica
no meio ambiente, como também em reflexdes de formas menos agressiva a natureza
em seu manejo por meio das tecnologias. O desenvolvimento humano gerado pela
globalizagéo em frente ao uso racional e coerente dos recursos naturais na agricultura
(RICKLEFS, 2003; TAIZ, ZEIGER, 2013).

Os participantes da pesquisa foram divididos em 5 Grupos de Trabalho (GT)
com 3 integrantes cada. Os estudantes foram selecionados dos cursos de
Administracdo e do curso de Redes de computadores para comporem 0s grupos de
trabalho, utilizando como critérios de escolha a voluntarismo em participar, a aceitacao
dos termos éticos da pesquisa, o horario das atividades e o desempenho na disciplina

de Biologia.
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5.4 Questdes éticas da pesquisa

Levando em consideracdo 0s aspectos éticos, todas as informacfOes desta
pesquisa serdo confidenciais ao pesquisador e divulgadas apenas em eventos ou
publicacdes cientificas, ndo ocorrendo identificacdo dos sujeitos de pesquisa,
garantindo todo o sigilo sobre a participacdo, obedecendo aos preceitos éticos da
resolucdo 510/16 do Conselho Nacional de Saude. A pesquisa so foi iniciada com a
aprovacgdo do comité de Etica, onde o projeto foi submetido a Plataforma Brasil, bem
como previamente aplicados o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido TCLE e
o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE (para criancas e menores de 18
anos), para preenchimento por parte dos sujeitos de pesquisa. A pesquisa foi
analisada e aprovada pelo CEP no processo 58527622.30000.9547.

5.5 Percurso metodologico

5.5.1 Levantamento das concepc¢des prévias dos estudantes

Para diagnostico e levantamento das concepg¢des prévias dos estudantes,
aplicamos um Questionario para Avaliacao Anterior a Acao (QVA) antes de iniciarmos
a CEK, utilizamos um formulario online para assim direcionar a acao interventiva mais
adequada aos conceitos construidos pelos estudantes. O quadro 5 apresenta as 7
questdes que compdem o QVA.

Quadro 5 — Questdes que constituem o QVA

1.0 que é bioma para vocé?

2.Quiais fatores vocé considera ser crucial para a distribuicdo dos biomas?
(Pode marcar mais de um).

e Clima

e Relevo

e Temperatura

e Pluviosidade

e Tipo de Solo

e Luminosidade

e Salinidade

e Umidade
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3.Existem animais que s6 vivem em um determinado bioma, ao serem retirados e
colocados em outro bioma, ndo sobrevivem. Por que isso acontece?

4.Vocé acredita que no Brasil existem quantos biomas?
([ ]
[}

~N o o1 b~

5.A classificagéo dos biomas é feita com base em qual caracteristica?
e Vegetagao encontrada
e Animais encontrados
e Quantidade de agua
e Disponibilidade de nutrientes

6.0 que € uma estufa?

7.Qual a funcédo de uma estufa?

Fonte: Os autores (2023).
5.5.2 Processo interventivo com base no Ciclo de Experiéncia de Kelly

Os procedimentos adotados tém por base as etapas do CEK, conforme
estabelecido no Coroléario da Experiéncia (KELLY, 1963), seguido a respectiva ordem:
antecipacao, investimento, encontro, validacdo e revisdo construtiva, conforme
descrevemos a seguir. Vale ressaltar que em cada uma das etapas interventivas, os
estudantes receberam Fichas para Registro (FR), com campo de preenchimento para
textos discursivos e representacdes esquematicas/ilustrativas, as quais utilizamos
para posterior analise.

Para seguir as etapas propostas pelo CEK, mais de um encontro foi necessario
para a conclusao de uma etapa. A descricdo do quadro abaixo mostra a divisao
realizada para facilitar o entendimento da linha temporal, além da codificacdo das

Fichas de Registro usadas no final de cada etapa.

Quadro 6 — Encontros interventivos a partir das etapas do CEK e codificacéo das
Fichas de Registro (FR)

Antecipacao 1 Encontro/2 aulas FR1
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Investimento 1 Encontro/2 aulas FR2
Encontro 6 Encontros/12 aulas FR3
Validacao 1 Encontro/2 aulas FR4
Rubrica
Revisao Construtiva 1 Encontro/3 aulas
Entrevistas

Fonte: Os autores (2022).

Antes do inicio das etapas do CEK, foi descrito a todos os sujeitos da pesquisa
sobre os termos éticos, da dindmica dos encontros e o que seria desenvolvido na
intervencgao. Para facilitar a comunicagdo com os sujeitos da pesquisa, foi criado um
grupo no WhatsApp formado pelo pesquisador e pelos estudantes. A seguir,

detalhamos o que foi realizado em cada momento interventivo com base no CEK.

ETAPA 1: Antecipacéao

Etapa caracterizada por ser o primeiro momento do CEK, onde foi realizada a
dindmica do que seria construido e deu inicio ao resgate dos conhecimentos prévios
sobre a tematica com uma sequéncia de videos da série “A Natureza Fala™, formado
por videos de curta duracdo narrados por celebridades que falam de fatores como
solo, mar, agua, flor, gelo e afins e também biomas como mata amazdnica e recife de
corais, com uma discusséao de frases faladas e termos de destaque.

Depois foi realizada a leitura do Texto “Raio X dos Biomas: qual a importancia
dos ecossistemas e como podemos preserva-/os”. A leitura trata de um texto criado
pela Agéncia Senado e Camila Santos do G1, ao trazer um resumo dos biomas
brasileiros e atual situacdo desses biomas, mostrando dados de desmatamento e
destacando a politica ambiental e decisdes politica federais no ambito da
conservagao.

Como um material norteador para auxiliar a aprendizagem dos estudantes
sobre a programacdo do Arduino, foi confeccionado um Guia para cada equipe, de

autoria prépria que traz informacdes sobre a robotica no geral, sobre o Arduino, a

5> Sao0 videos da Fundacido Conservacdo Internacional que tem por objetivo a conscientizacdo da
preservacdo ambiental e o combate as mudancas climaticas. Videos presentes na plataforma do
YouTube a partir do Link: https://www.youtube.com/watch?v=0QBVyS5-iNLk. Acessados e realizado o
download em 23/04/2022.
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linguagem de programacgéo e no fim o0 passo a passo para a construcéo da estufa
automatizada, exibindo imagens, descricdo do material e locais indicados para
encaixe das pecas. No total de 32 paginas o Guia intitulado Aprendendo a Robotica

Arduino (figura 22) foi entregue as equipes para leitura e uso durante os encontros.

Figura 22 — Paginas do Guia Aprendendo Robotica Arduino

Universidade Federal Rural de Pernambuco

ROBOTICA
27

“a ARDUINO
Jefferson Matheus Rives do Amaral
Janaina de Albuquerque Couto
* * o -0 @ aun

Fonte: Os autores (2021).

A FRO1 teve por alvo a observacdo dos conhecimentos construidos na etapa
da antecipacédo e constituida por 4 questfes e um quadro para sintese do que ficou
marcante. A FRO1 foi disponibilizada aos estudantes perto do término do encontro, no

quadro 7 temos as respectivas questoes.

Quadro 7 — Questdes da FR1

1. O Brasil € um pais com tamanho quase continental e diante dessa caracteristica
€ rico em varios aspectos de biodiversidade. Classifigue de acordo com seus
conhecimentos os principais biomas do Brasil no mapa abaixo:
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o g & 0N =

2. Observe a imagem abaixo e descreva o que vocé pode entender dela ao se falar
de biodiversidade.

3. Os seres vivos a todos 0s momentos estdo em interagdo com outros seres Vivos
(bioticos) e com outros elementos néo vivos (abidticos), relacione os exemplos a
seguir com a classificacdo que vocé acha ser mais coerente.

Luz solar

Autotréficos

Herbivoros (produtores)
Umidade

Calor

Heterotrdficos
Decompositores
Consumidares

Oxigénio

Nitrogénio

Fatores bidticos ®

Fatores Abidticos @

4. Apos 1€ o quadrinho a seguir, responda: Na sua opinido, qual a importancia de
estudarmos a diversidade e as interacGes de cada bioma?
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.
© MAURCIO DE SOUSA PROCUCOES - SRASK

Fonte: Os autores (2022).

Para a intervencgdao, utilizamos um encontro (2 aulas), tendo como recursos um

projetor e notebook para exibicdo de videos documentérios, FRO1.

ETAPA 2: Investimento

O objetivo dessa etapa foi construir conhecimentos sobre o Arduino, bem como
sobre a fisiologia das plantas. Foram executadas aulas expositivas referentes ao
desenvolvimento do projeto, focando na ecologia e tecnologia, a partir da discusséo e
da exibicdo de imagens dos biomas terrestres retirados da internet e livros didaticos,
como fragmentos do “Documentario Home: o mundo é nossa casa”, que mostra certos
biomas terrestres. O acesso e download do documentario foi em 03/04/2022 via
Youtube no link: https://www.youtube.com/watch?v=Wa546EesVPE.

Nesta etapa foi necesséario preparar os estudantes para que 0s construtos
sejam colocados a prova (BEZERRA, 2005; SANTANA NETO, 2014), trazer novas
informacdes para o dialogo e assim explicitar os construtos construidos e 0s novos
surgidos com as atividades desenvolvidas (KELLY, 1963, NEVES, CARNEIRO-LEAO,
FERREIRA, 2012; SANTOS, 2016).

Essa etapa foi iniciada a partir da apresentacdo dos biomas terrestres e 0s
fatores essenciais para que cada bioma exista, onde trabalhamos o porqué da
diversidade nas plantas e animais. Conduzimos um dialogo a fim de articular fatores
tais como luz, 4gua e relevo na formagao dos biomas, e forma participativa, a partir
do engajamento dos estudantes na mediagdo. Ademais, a mediacao buscou articular
aspectos pessoais e individuais com a tematica Preservacdo da Natureza, a fim de

engajar mais os estudantes.
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No segundo momento, abordamos o Arduino, apresentamos as pegas com seu
respectivo papel, demonstrando sua utilizacdo, por fim, incorporando o conceito de
pensamento computacional.

Ao término da mediacdo, foi entregue a FR02, a qual foi preenchida e entregue
ao pesquisador. No quadro 8 temas as questdes impostas pela FRO2.

Quadro 8 — Questdes da FR2

1.0 clima e a fisionomia vegetal sdo os principais fatores que permitem a
diferenciagdo dos biomas terrestres. Sobre esse assunto, descreva no mapa a
seguir quais séo os biomas terrestres existentes:

2.0Observe as imagens abaixo e depois descreva o que vocé sabe sobre 0 processo
de desertificacdo do nordeste e quais 0s impactos desse processo.

X0 NORTE
\?./
/
J./ EIXO LESTE

A
{

3. ApOs nossas conversas sobre as caracteristicas dos biomas, responda por que a
Mata de Cocais néo é classificada como um bioma?

4. Qual(ais) caracteristica do bioma Caatinga permite(m) classificar como semiarido
e ndo como deserto?
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5. A natureza se conecta fortemente com os fatores abioticos, necessarios para seu
desenvolvimento. Pensando nisso, fale com suas palavras por que a 4gua e a luz
solar influenciam tanto na formacgao da vegetacéo no globo terrestre?

6. Na sua opinidao, o homem ao saber de que uma planta precisa, faz com que ele
antecipe as condi¢cOes ideais para o seu desenvolvimento, usando isso em alto
escala, como o auxilio das tecnologias permitem um consumo mais consciente?

Fonte: Os autores (2022).

Para o presente encontro utilizamos 2 h/a (2 aulas), tendo como recursos,
projetor, notebook, Arduino UNO, livro didatico, apostila de iniciacdo ao Arduino,
FRO2.

ETAPA 3: Encontro

Etapa na qual os estudantes exerceram seu protagonismo e comegaram a
construir a estufa automatizada. Surgiram questionamentos e incertezas que foram
fundamentais para uma reinterpretacdo dos construtos (KELLY, 1963; SANTOS,
2016). Os objetivos do encontro foram de instruir sobre a plataforma Arduino
associada ao kit e preparar a estufa automatizada.

Para o processo interventivo, os estudantes foram subdivididos em grupos de
trabalho (GT), onde cada grupo recebeu 3 mudas de plantas com caracteristicas
proximas de um dado bioma, sendo plantas do Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica,
até completar os principais biomas Brasileiros. O intuito de dividir fora para analisar
as diferencas fisiolégicas de cada planta a ser estudada, visto que na programacao
do Arduino, o estudo de cada planta é diferente diante os aspectos abioticos do bioma.

As plantas utilizadas estdo descritas no quadro 9.

Quadro 9 - Plantas utilizadas na pesquisa

-Nome popular de Bromélia
Fireball Rubra, nativa do Brasil,
-Representante proxima do
Bioma Mata Atlantica.
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-Nome popular é Rosa do
Deserto, natural do Oriente
Médio e Sul da Africa.
-Representante préxima do
Bioma Cerrado.

Adenium obesum

-Origem do Sudeste da Asia e
da Regiao do Pacifico.
-Representante proxima do

Casuarina Bioma Amazonico.
equisetifolia L.

-Cacto nativo da América do

Sul.
Parodia -Representante  do  Bioma
Leninghausii | Caatinga.

-Espécie hibrida a partir da
Inpatiens e originaria da Nova
Guiné.

Substituta do Bioma Pantanal,
visto ndo se ter uma planta de
porte pequeno para a estufa.

Fonte: Os autores (2022).

Beijo Sunpatiens

Figura 23 — Estufa e mudas utilizadas no projeto

Fonte: Os autores (2022).
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Vale ressaltar que o Kit Educacional contou com um Arduino UNO com seus

periféricos, como descritos no quadro a seguir:

Quadro 10 — Materiais usados para a construcéo do Kit Educacional

Folha de e |
compensado = Arduino
de bloco 15 01 UNO R3 04
mm (cortada)
Valvulas
: solenoide
Parafusadeira | 01 para agua 04
12V 180°
20 metros de :
mangueirade | 01 f X ) Computador | 01
jardim . '
Protoboard Médulo rele
830 pontos 04 5V 04
Display LCD Sensores de
16x2 04 umidade 04
Sensores de ":{%’
(3¢50
Temperatura 04 "-%\ Fonte 12V | 04
\\ RS
Quantidade
Indefinida
Resistor de | Jumper
carbono 220R . variados

Fonte: Os autores (2021).
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Nessa etapa, houve a construcdo de conhecimentos acerca da plataforma
Arduino e de seus componentes periféricos, com o0 uso do Kit Educacional, feita a
confeccdo e programacdo do Arduino. Também houve a mobilizacdo de varios
conceitos e contou com a cooperacao dos integrantes em cada equipe para a
construcdo da estufa automatizada. Utilizamos como recurso, para cada equipe:
Arduino UNO, computadores, relé, protoboard, sensores, valvula solenoide, madeiras
de diversos tamanhos e espessuras, jumpers, furadeira, martelos, mudas de plantas,
mangueiras transparentes, abracadeiras de nylon, prego e parafusos. No término dos
encontros dessa etapa, foi entregue a FR03, como descrito no quadro 11 as suas

questdes.

Quadro 11 - Questdes da FR03

1.Arduino pode ser uma palavra nova para vocé, entdo imagine o que seja e
desenhe o que vocé pensou antes de conhecer ele, seja criativo e fagca um esboco
de como ele era em sua cabeca antes de ver a placa pessoalmente.

2.Depois da discussédo em sala, o que € o pensamento computacional para vocé?

3.Programar em linguagem C++ vai ser um desafio para vocé? Descreva seus
anseios.

( )Sim ( ) Néo ( ) Talvez

4. Ao perceber como funciona o Arduino, qual as suas vantagens frente aos outros
modelos de vocé conhece de robotica?

5. Apos refletir a figura a seguir, responda: a tecnologia na escola vem mais para
somar ou para subtrair nas atividades da escola?

ABCDEF GHTTP//WWW.

F— !Jilﬁ[ .i :'Li;

Fonte: Os autores (2022).
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ETAPA 4: Validacéo
Etapa na qual foi apresentado a estufa construida por cada equipe, com o
objetivo de identificar os conceitos abordados pelos estudantes na apresentacéo do
Kit Educacional (BEZERRA, 2005). Assim sendo, foi uma etapa marcada pelo
acompanhamento das apresentacdes das equipes, mostrando as estufas finalizadas.
Utilizado 1 encontro (2 aulas), realizamos as apresentacdes de como ficou cada
estufa e entregamos a cada membro das equipes a FR04, com o objetivo de sintetizar

o que foi construido nessa etapa, no quadro 12 temos as questdes da FR04.

Quadro 12 — Questdes da FR04

1. Em uma escala, qual o nivel de dificuldade que a equipe esta tendo em aprender
programacao? Marque um X no rosto da figura e justifique posteriormente.

e o e o o o ."/. o\

-
e—:l—x
U

2. A equipe se sente perdida na montagem da estufa?

3. Sobre o conceito de entradas e saidas no Arduino, classifigue os componentes a
seguir, colocando E para os de Entrada e S para os de Saida:

( )Relé ( )Display

( )Sensor de Umidade ( )Protoboard

( )Bomba ( )Cabo de alimentacédo
( )Led ( )Cabo de dados

( )Sensor de Temperatura ( )Case com pilhas

4. O que vocés acham da ideia de mudar a l6gica de sinal de transito para uso de
um display para indicar quando o solo estiver umido?

5. Com a ajuda da imagem abaixo, como vocés observam a influéncia dos fatores
abioticos para entendimento do funcionamento da estufa?
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ac=0 Ll dutores

Componentes abic’)ti)

_‘Nutriemes
Ciclos . 4
- Gases
- Agua
- Minerais

Censumidores
Jivoros
- Carnivoros

” Decompositores
- Fungos

Energia térmica
gerada em cada etapa :

Fonte: Os autores (2022).

ETAPA 5: Revisdo construtiva

Ultima etapa do CEK, que consiste em apreender se existiu ou ndo reviséo
construtiva nos estudantes, além de observar quais os fatores que provavelmente
cooperaram ou nao para tal revisdo (KELLY, 1963; SANTOS, 2016). Teve por
objetivos a identificacdo de lacunas constatadas no projeto e compreender o
entendimento dos estudantes sobre a proposta.

Nessa etapa, Kelly (1963) salienta que as vezes pode ndo existir uma revisao
construtiva em contato com a nova experiéncia. A TCP proposta pelo alternativismo
construtivo diz que todos os individuos sao libertos para manter seus construtos ou
decompor segundo sua necessidade. A ocorréncia da revisdo construtiva estara
sujeita a relacdo do individuo para com a experiéncia e da forma que a relacao fora
posta, € suficiente para importunar mudancas nos construtos antecipados pelo
individuo.

Um dos momentos da pesquisa consistiu em realizar entrevistas narrativas
abertas, realizada a audio gravacdo. Nesse momento, as entrevistas ocorreram com
0S sujeitos da pesquisa separadamente e utilizou 1 encontro (2 aulas). Usamos como
recurso 1 gravador e 1 formulédrio base com as perguntas descritas no quadro 13

abaixo.

Quadro 13 — Formulario com as perguntas realizadas na Entrevista

1 | A construcéo da estufa em equipe colaborou para seu aprendizado?

2 | Seus colegas contribuiram junto a vocé na estufa?
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3 | Ao apresentar aos colegas a sua estufa, como foi a experiéncia?

4 | Sobre a montagem da estufa, saiu como planejado?

5 | Trabalhar com kits pré-montados ajuda na construcéo?

6 A equipe teve dificuldades na programacao do Arduino? Cite inquietacdes

se existir.

7 As informacdes sobre as plantas selecionas foram faceis de estudar?
Comente sobre a busca pela equipe.

3 Vocé observa a ligacao das diferencas dos biomas brasileiros ao analisar as
especificidades do bioma escolhido?

9 Vocé acha que programar o Arduino demanda muito da ajuda de outras
pessoas?

10 Na sua viséo, os sensores ligados ao Arduino e construidos na estufa,
facilitam no manejo das plantas?

11 O guia que foi entregue a equipe, ajudou a compreender como funciona o

Arduino?

12 | O estudo dos biomas vocé observou ao decorrer do projeto

13 | O projeto como um todo, o que vocé achou?

Fonte: Os autores (2022).

Por fim, foi entregue uma rubrica avaliativa que contém quadrantes com espaco
para descrever a sua participacdo no projeto e o nivel de aprendizagem que a
construcdo da Estufa Automatizada lhe proporcionou. O quadro 14 descreve como é

a rubrica avaliativa.

Quadro 14 - Rubrica Avaliativa
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© o 8 " s
Y k'
I 1 - v
N&o atendeu as Atendeu parcialmente as Atendeu a maioria das Atendeu todas as
expectativasde expectativas de expectativas de expectativasde
aprendizagem. aprendizagem. aprendizagem. aprendizagem.
O projeto ndo contribuiu nalO projeto contribuiu| O projeto contribuiu na minha

O projeto contribuiu na minha
aprendizagem, entendi todas|
as diferencas entre os biomas|
terrestres e brasileiros, sei
usar 0 Arduino e as
tecnologias associadas. Al
construgdo da estufa ajudou
muito a entender o que s&o|
fatores abiéticos e bioticos.

minha aprendizagem, nao|parcilamente na minha| aprendizagem em partes,
entendi as diferencas entrefaprendizagem, entendi  as| entendi as diferengas entre os
os biomas terrestres e os|diferengas entre os biomas| biomas terrestres e brasileiros,
brasileiros, ndo sei usar ofterestres e brasileiros, sei usar| sei usar o Arduino e as
JArduino e as tecnologiasjpouco o Arduino e as| tecnologias associadas na sua|
associadas. A construcéo dajtecnologias  associadas. A grande maioria. A construgao
estufa ndo ajudou eu alconstrugdo da estufa nao| da estufa ajudou vagamente a
entender o que s&o fatoresfajudou a entender o que sao| entender o que s&o fatores|
abioticos e bidticos. [fatores abidticos e bidticos. abidticos e biéticos.

COMENTARIOS DO
ESTUDANTE

Fonte: Os autores (2022).

5.6 Instrumentos de coleta de dados e analise documental

A coleta de documentos desta pesquisa pode ser descrita como uma técnica
de Documentacgao Direta, visto que o levantamento de dados ocorreu no proprio local
onde os fendbmenos ocorreram (LAKATOS; MARCONI, 1985). Nesse sentido, os
instrumentos de coleta de dados foram por meio de:

(1) Questionario para levantamento das concepcdes prévias (QVA);

(2) Diario de Bordo e observacao participante durantes as intervencgoes;
(3) Fichas de Registro;

(4) Entrevistas.

(5) Rubricas avaliativas;

Todo material coletado foi armazenado via Google Drive vinculado a conta
Institucional da referida universidade. Recorrendo a uma impressora multifuncional
para digitalizacdo das Fichas de Registro, e em seguida realizando o Upload. O
Questionario QVA por ser via Google Forms ja tem arquivamento no Google Drive. Os
dados que foram coletados por meio de &udio gravacdo foram armazenados,
arquivados e organizados para transcricdo como um documento no Google Docs por
meio do software Virtual Audio Cable das entrevistas gravadas, para posterior analise.

A andlise documental foi realizada da seguinte forma:
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Analise do Questionario de Verificacdo Anterior a Acdo (QVA)

O QVA foi analisado quanto ao nivel de conhecimento dos estudantes sobre a
tematica especifica, bem como aspectos metodolégicos.

Anélise interventiva com base no CEK

As cinco etapas do ciclo de experiéncia de Kelly serdo analisadas a partir das
fichas de registro e rubricas avaliativas, no que concerne a construcao e
ressignificagdo de conceitos no decorrer do processo.

Anélise interventiva com base na Teoria dos Construtos Pessoais

Nessa etapa, realizamos um estudo mais amplo, de modo a estudar a trajetoria
completa de um estudante durante o processo interventivo por meio de outros
corolérios atrelados a Teoria dos Construtos Pessoais. O recorte foi realizado
em funcédo do grande volume de dados coletados da pesquisa em tela, de modo
gue delimitaremos a um Unico estudante a andlise incluindo a entrevista, e
ampliando o estudo além do corolario da experiéncia, e inclusdo das andlises

dos corolarios da individualidade, comunalidade e sociabilidade.



86

Capitulo 6

Resultados e Discussao
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo interventivo foi realizado em consonancia com o que indicamos na
metodologia, totalizando dez encontros com 120 minutos cada (2 aulas). Mostraremos
os resultados obtidos e suas relativas analises acerca dos seguintes documentos:

e Questionario de Verificagdo Anterior & Agdo (QVA);
e Fichas de Registro (FR01, FR02, FR03, FR04);

e Rubrica Avaliativa;

e Entrevistas;

Visando uma analise mais detalhada, foi construido um grupo focal formado
por cinco estudantes, levando-se em consideracdo 0s seguintes critérios: (1)
engajamento do estudante durante os encontros; (2) participacdo em todas as etapas
da intervencédo. Os sujeitos da pesquisa foram codificados em: E1, E2, E3, E4 e ES5.

E pertinente afirmar que a escolha desses estudantes ocorreu de forma
aleatédria entre as equipes, como um evento independente, o que fez recair membros
de equipes diferentes, criando uma Otica das diferentes equipes formadas. A
transcricdo das respostas esta idéntica ao que foi posto nos documentos, havendo,
portanto, eventuais erros de ortografia e gramatica.

6.1 ANALISE DO QUESTIONARIO DE VERIFICACAO ANTERIOR A ACAO (QVA)

Em conformidade com o planejamento, foi aplicado um Questionario de
Verificacdo Anterior a Acao (QVA) via Google Forms com o objetivo de investigar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, aplicado antes do primeiro momento
interventivo via grupo do WhatsApp previamente criado em conjunto com a professora
de biologia da respectiva instituicdo de ensino responsavel pela turma.

O QVA foi utilizado para verificar conceitos basicos da teméatica e da proposta
metodoldgica, a fim de melhor planejar as intervencfes. Nesse sentido, incorporamos
a valorizacdo dos conhecimentos prévios e o reconhecimento dos alunos como
detentores de cultura e saberes (FREIRE, 2005). De acordo com Moreira (2006), os
conhecimentos prévios servem de ancoragem, ou seja, base do processo de
integracdo de novos conteudos a estrutura cognitiva do sujeito, de modo que o0s
modelos mentais séo construidos com apoio de conhecimentos que o individuo ja tem

em sua estrutura cognitiva e naquilo que ele percebe da nova situagdo, denominado
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de mudanca conceitual. Assim, a leitura do QVA permitiu um melhor direcionamento
da mediacédo durante a intervencao.

O QVA apresenta um total de 10 questdes mistas (abertas e fechadas) e fora
respondido por 15 estudantes selecionados para participar do projeto. A seguir,
trazemos as questbes e o intuito de cada pergunta, seguida das respostas dos

estudantes do grupo focal, analisadas conceitualmente.

6.1.1 Questao 01 do QVA - O que é bioma para vocé?

A presente questdo é apresentada com o intuito de observar a construcao
conceitual do termo “Bioma”, buscando internamente aspectos relacionados a base
da ecologia, no qual ressalvamos o trabalho da tematica na grade curricular na

disciplina de Biologia. No quadro 15, trazemos as respostas dos estudantes.

Quadro 15 - Respostas do QVA - Questéo 01

Os biomas séo diversos tipos de habitats que podem ser diferenciados de

El ~ . ; .
acordo com a vegetacao, fauna, solo e clima de uma determinada area.

E2 | Conjuntos de caracteristicas g formam um ambiente.

Bioma € o resultado da juncdo de um tipo de clima, vegetagéo, caracteristicas

E3 o
geograficas como relevo, etc.

E4 Determinada area com vegetacao e fauna caracteristica, definido pelo clima,
tipo de solo e outras caracteristicas de tal ambiente.

E5 Uma certa localizacdo que esta caracterizada por um Unico tipo seja de clima

ou de relva e de animais vivendo no local.

Fonte: Os autores (2022).

Antecedendo a andlise e discussdo das respostas, é pertinente observar o
conceito de biomas presente na literatura, o qual sofreu diversas modificagbes ao
longo dos anos. Coutinho (2006, p.15) descreve “O termo bioma (do grego Bio = vida
+ Oma = grupo ou massa), [que] segundo Colinvaux (1993), foi proposto por Shelford”.
Na sua primazia leva em consideracdo apenas a formacao vegetal do ambiente,

porém de acordo com Ricklefs (2003, p.523), define Bioma como “Uma das varias
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categorias nas quais as comunidades e 0s ecossistemas podem ser agrupados com
base no clima e nas formas vegetais dominantes”. E hoje um dos conceitos mais bem
aceitos na academia, onde se observa a incluséo do clima como fator determinante.

Silva Junior (2005, p. 407) destaca que “Alguns ecologos preferem usar o termo
bioma para designar apenas os ecossistemas terrestres. Outros usam a palavra
indistintamente para qualquer grande ecossistema, incluindo os aquaticos”,
mostrando que ainda ndo existe uma limitacdo ao termo. A mais usual, selecionada
nas andlises, € a definicdo que se refere apenas aos biomas terrestres.

As respostas do E1 e E4 concatenam com o conceito descrito por Walter
(1986), ou seja, agrega ao bioma além da vegetacéo existente, outros fatores abiéticos
como as caracteristicas do clima, solo e altitude. Ja na resposta do E2, temos uma
descricdo genérica ao ponto que ndo delimita o que contém ou ndo um bioma,

podendo ter a interpretacéo de ecossistema, pois

ndo se deve supor erroneamente que bioma e ecossistema sejam
sinbnimos. Para a fisionomia, elemento de fundamental importancia na
classificacdo dos biomas, a fauna tem pouco ou nenhum significado. O
mesmo ndo ocorre quando nos referimos a um ecossistema (COUTINHO,
2006, p.16).

A partir do discurso de Coutinho (2006), a fauna nao favorece como critério
diferenciador dos Biomas, onde as falas de E1, E4 e E5 inclui ele no conceito. Dessa
forma, as respostas apresentam lacunas conceituais, entretanto, ndo comprometem

0 entendimento do significado de biomas.

6.1.2 Questao 02 do QVA - Quais fatores vocé considera ser crucial para a
distribuicdo dos biomas?

A questédo 02 foi de multipla escolha com o objetivo de consolidar o que os
estudantes conceituaram antes na questao 01. A questao poderia marcar mais de uma
alternativa.

O E1 e 0 E5 marcaram quase todas as mesmas alternativas, alterando apenas
no E1 marcando clima e o E5 marcando temperatura, o restante marcaram igual, isto
€, a pluviosidade, tipo de solo, relevo, umidade como fatores essenciais para a
definicdo de um bioma. Consideramos as duas respostas similares diante o clima ser
um fator relacionado com a temperatura, um interfere no outro, pois quando o clima

estad em estacdes frias, a temperatura tende a ser baixa também, ou o inverso, o clima
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guente tende a apresentar temperaturas altas (RICKLEFS, 2003; ODUM, BARRET,
2007).

O E2, E3 e E4 marcaram todas as alternativas, ou seja, clima, temperatura,
pluviosidade, tipo de solo, relevo, luminosidade, salinidade, umidade. Cabendo aqui,
destacar que eles compactuam da mesma ideia que todos os fatores, sejam eles
grandes ou pequenos, interferem nos biomas. Coutinho (2006) afirma que o conceito
de biomas foi ao longo dos anos se modificando e inserindo novos fatores para a
definicdo de bioma, desta maneira, ndo lembrar de cada detalhe que constitui um

bioma é esquecer que cada peca € fundamental para o equilibrio ecoldgico.

6.1.3 Questao 03 do QVA - Existem animais que sé vivem em um determinado
bioma, ao serem retirados e colocados em outro bioma néo sobrevivem. Por que
iISSO acontece?

Com a finalidade de analisar o tema “Espécies Endémicas” a questao 03 foi do
tipo aberta. Ricklefs (2003, p.526) define por endémicos o “que ocorre numa regiao
em especial e em nenhum lugar distinto”, ou seja, espécies endémicas sé&o
organismos que se especializaram ao nivel que s6 conseguem sobreviver em
determinada regido (ODUM, BARRET, 2007). Logo abaixo no quadro 16, s&o

descritas as respostas dos estudantes.

Quadro 16 — Respostas do QVA - Questéo 03

Devido as condicdes alimentares e climaticas que nao estdo ligadas a sua
espécie.

E1l

Por gue sua fonte de alimento esta nesse bioma e seu corpo esta adaptado

E2
aele.

E3 | Pois ndo sdo adaptados aquelas condicdes de clima e vegetacéao.

Pois 0 animal se adapta ao ambiente em que vive. E caso seja retirado pode

E4 ~ . :
Nao conseguir se adaptar ao novo ambiente.

g5 | Este ocorre devido a mudanca de habitat onde um animal por esta
acostumado com o local seja pela altitude ou pela temperatura e imida e a
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existéncia de plantas especificas no local a alternancia de um animal de um
bioma para outro pode levar a morte do animal devido a esses fatores.

Fonte: Os autores (2022).

Identificamos na resposta do E1 uma relacdo das espécies com a alimentacao
e clima interferindo na sobrevivéncia destes seres, 0 que trata de uma observacao
importante, pois 0 sucesso das espécies esta interrelacionado a aspectos de
alimentacao, temperatura, recursos hidricos e capacidade reprodutora (LOPES, 2004;
ODUM, BARRET, 2007). Os estudantes E2, E3, E4 descrevem um termo comum em
textos sobre evolugdo, que é o termo “adaptacao”, difundido principalmente por
Darwin, onde destaca 0 que € necessario para que quaisquer espécimes tenham
sucesso em dado ambiente, onde os fatores externos e internos adequam-se aos
liminares aceitaveis do organismo, e por tal fato as espécies endémicas nao terem
liminares largos (FUTUYMA, 2002; DARWIN, 2014).

Na resposta do estudante E4, sua fala é debrucada na rigidez das mudancas
possiveis, onde qualquer espécime pode viver em outro ambiente, basta que esse
ambiente esteja adequado aos liminares toleraveis da espécie (DARWIN, 2014). E1 e
E2 citam a alimentacdo como fatores liminares, e o E1 e E3 citam o clima como fator
liminar. Por fim, E5 descreve na sua resposta altitude, temperatura e umidade como
fatores limitantes, ligacOes pertinentes a conceitos ecologicos de espécies endémicas.
Essas alteracdes afetam a sobrevivéncia da espécie e como bem descrita na resposta,
a retirada do Habitat ocasiona a sua morte (LOPES, 2004; BEIGON, RONSEND,
HARPER, 2007).

6.1.4 Questao 04 do QVA - Vocé acredita que no Brasil existe quantos biomas?

A questéo 04 almeja saber dos estudantes o quantitativo de biomas que o Brasil
possui, obtendo respostas aproximadas do valor real dos biomas descritos de acordo
com o IBGE (2019). O Brasil possui 6 biomas: caatinga, cerrado, floresta amazonica,

mata atlantica, pantanal e pampa. As respostas estdo descritas no quadro 17.

Quadro 17 — Respostas do QVA - Questdo 04

El 6
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E2 |5

E3 | No Brasil existem 6 biomas.

E4 | 5 ou mais

E5 | Seria 5 biomas o de cerrado, amaz6nico, caatinga, mata Atlantica.

Fonte: Os autores (2022).

Como podemos observar no quadro, apenas E1 e E3 sabiam, e E5 foi o Unico
estudante a citar nomes, mesmo que tenha suprimido Pampa e Pantanal, biomas
localizados na regido sul e centro oeste do Brasil, sendo distantes da sua realidade
local, visto que residem no Nordeste do Brasil. De maneira geral, lacunas conceituais
sdo examinadas na limitacdo da fitogeografia do Brasil (FUTUYMA, 2002; ODUM,
BARRET, 2007), contudo tal informacéo auxiliara na nossa intervencéo, onde iremos

trabalhar em cima de tal lacuna.

6.1.5 Questao 05 do QVA - A classificagcao dos biomas é feita com base em qual
caracteristica?

A questdo 05 € uma pergunta com relacdo as diferencas morfologicas das
plantas que da aparéncia e definicbes prépria de cada bioma. Conforme Odum e
Barret (2007) a aparéncia morfologica das plantas fornece as caracteristicas visuais
da regido. Nessa perspectiva, os estudantes responderam com unanimidade que a
base para qualquer bioma se tem na vegetacdo encontrada, pois € a partir da flora

gue se estabelece a fauna da determinada regido (COUTINHO, 2006).

6.1.6 Questao 06 do QVA - O que é uma estufa?

Na questdo 06 a pergunta se direciona ao elemento fomentador do projeto: a
construcéo da estufa, tendo em vista se tratar do artefato a ser construido no decorrer
da intervencdo e a partir desse processo ocorrera a construcdo de conceitos acerca

do conteudo especifico. O quadro 18 contempla as respostas dos estudantes.
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Quadro 18 — Respostas do QVA - Questao 06

E1 | E um lugar que tem como objetivo acumular e conter o calor no seu interior.

Um lugar onde é feito o clima, temperatura, umidade etc pra determinadas

E2 L
espécies de plantas.

E3 | E um ambiente fechado e com temperatura e umidade controladas.

E4 | Locais que tem como objetivo de acumular calor.

Trata de um local onde sera disposto plantas de certos lugares onde iram
poder ser cuidadas de uma certa maneira meio artificial onde terd um controle
de umidade claridade entre outros fatores que podem da a planta a melhor
condicao de vida fora de seu bioma.

ES

Fonte: Os autores (2022).

Na analise dos conhecimentos prévios observou-se lacunas conceituais nas
respostas de E1 e E4, que descreve a estufa como um local com exclusividade para
armazenamento de calor. Essa correlacao atrelada a uma reflexao ao termo “efeito
estufa”, recorrente que frisa o aquecimento desenfreado da terra diante da poluicédo
por dioxido de carbono. Relacionar o conceito de estufa ao efeito estufa € reduzir a
funcionalidade de uma estufa artificial utilizada para obter os fatores abioticos
necessarios para a sobrevivéncia da espécie resguardada (FUTUYMA, 2002;
BANDOUK et al, 2016). Por outro lado, E2, E3 e E5 nos trazem uma visdo mais
holistica, que caracteriza por completo o que uma estufa proporciona. Segundo Pires
(2019) as estufas sdo locais que visam cuidar das plantas e manter as melhores
condicOes para o ideal desenvolvimento.

6.1.7 Questao 07 do QVA - Qual a fungcao de uma estufa?

A compreensado do que seja uma estufa nos leva a saber qual o propdsito de
uma estufa e com essa finalidade a questdo 07 procura entender qual a funcédo de
uma estufa nos saberes dos estudantes. De acordo com a Neville (2005), as estufas
antecipam os intervalos de cultivo das plantas por harmonizarem um ambiente mais
controlado e constante pela quantidade de &gua controlada, calor continuo e com

temperatura ideal. Analisemos a seguir no quadro 19 as respostas.
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Quadro 19 - Respostas do QVA - Questao 07

A funcéo é criar um ambiente de calor, principalmente, durante os periodos
E1l | de inverno. Tudo vai depender da quantidade de temperatura que a planta
vai precisar.

E2 | Preparar o melhor ambiente para o desenvolvimento da planta.

Depende da area de pesquisa, pode ser usada para esterelizar objetos, criar

E3 .
colbnias ou plantas.

E4 | Acumular calor, e normalmente sao utilizadas para o cultivo de plantas.

Garantir que plantas possam ser cuidadas em outros lugares fora de seu
E5 | bioma de origem onde nao iria ser possivel a sua existéncia e manter as
condic¢des ideais.

Fonte: Os autores (2022).

A resposta do E1 descreve que a estufa cria calor principalmente no inverno e
gue o controle do calor depende da planta, o que traduz rela¢cdes equivocadas acerca
da finalidade de uma estufa, visto que ela visa trazer condices favoraveis para seu
desenvolvimento saudavel e apropriado das condigdes impostas como ideias a planta.
Calor ndo é um Uunico fator necessario, onde outros aspectos sao levados em
consideracao nas estufas (PIRES, 2019).

O E2 explica que a estufa melhora o ambiente para a planta se desenvolver,
nao citando o que provoca essa melhora ao cultivar em uma estufa, deixando a
impressao que existe duvidas do seu funcionamento e lacunas conceituais. A falta de
compreensao de algum termo, néo significa a inexisténcia de conhecimentos prévios,
apenas destaca a escassez de experiéncias que envolve a estufa em suas vivéncias
(OLIVEIRA et al, 2021).

O E3 cita uma funcgéo diferenciada da estufa, ao falar que pode esterilizar
objetos, finalidade de estufas laboratoriais e ndo de estufas agricolas, existindo um
equivoco conceitual. As estufas laboratoriais diferem das estufas agricolas diante a
estrutura voltada dos laboratérios a serem de temperaturas baixas e as estufas
agricolas de temperaturas altas, além do layout, dimensGes e entre outras
caracteristicas que divergem (NEVILLE, 2005). Confundir termos é muito comum, ja

gue no portugués uma palavra alcanca varios significados, entretanto, fica visivel a



95

mistura de usar o mesmo equipamento de laboratério (autoclave) em estufas
agricolas, o que gera uso de construtos de experiéncias diferentes (SANTOS,
OLIVEIRA, SAAD, 2021).

O estudante E4 descreve na mesma linha de raciocinio de E1, que as estufas
acumulam calor e que podem ser usadas em plantas, o que deixa em aberto o uso
das estufas para outros objetivos.

Por fim, o E5 demostra dominio do tema e cita a funcdo de uma estufa de
maneira objetiva e coesa, citando 0 uso para que as plantas tenham as condi¢des
ideias do seu habitat de origem. Pires (2019) discorre a importancia de conhecer como
funciona uma estufa, saber a sua funcéo, o uso correto e funcional do equipamento.

Portanto, podemos concluir que no aspecto geral os sujeitos da pesquisa
exibem um bom aprofundamento de conhecimentos relacionados a estufa, apesar de

apresentarem algumas confusdes conceituais primarias.

6.1.8 Questao 08 do QVA - Vocé ja teve contato com robética? Se sim, comente
como foi.

A questdo 08 foi apresentada na linha da tecnologia para sondar se o0s
estudantes ja tiveram contato com algum tipo de robdética, seja no ambiente escolar

ou extraclasse. Observamos no quadro 20 as respectivas respostas.

Quadro 20 — Respostas do QVA - Questéo 08

E1 | Sim, foi muito legal e divertido.

E2 | Nao.

E3 | Sim, brevemente. Durante as aulas de matematica na escola.

E4 | Nao.

E5 | Sim, mas tive contato com robdtica na questdo de programacéo e de
execucao de tarefas a base de Arduino.

Fonte: Os autores (2022).
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De acordo com as respostas, mesmo que E1 e E3 tenham tido contato prévio,
nao comentaram como foi o contato com a roboética, de modo que apenas E5 relata
gue teve experiéncia com programacao e com o Arduino, Unico a descrever aspectos
gue concatenam com a robdtica. Ter experiéncias com a roboética ajudam a expressar
0s construtos dos estudantes, revelam suas visdes do que podem usar da roboética
para o seu cotidiano (OLIVEIRA, et al, 2021). Nao parte do zero como E2 e E4, que

comecaram a criar experiéncias soO a partir da intervencao.

6.1.9 Questao 09 do QVA — O que vocé acha ser um Arduino?

A questdo 09, sonda a ciéncia acerca do que se trata o Arduino. Como na
guestao anterior apenas trés estudantes tiveram contato com roboética, as respostas
demonstraram desconhecimento ou fragilidades no conceito. No quadro 21 temos as

respostas.

Quadro 21 — Respostas do QVA — Questéo 09

E1 | Naoseioqueé...

E2 | Nao conheco.

E3 | Nao sei.

E4 | Placa eletrbnica que pode ser utilizada em varios projetos tecnolégicos.

Um dos melhores sistemas para a autorizagcdo de processos seja no caso de

2 uma estufa onde ira ser programado todo o passo a passo.

Fonte: Os autores (2022).

O E1, E2 e E3 respondem néo saber nada do Arduino, ja o E4 ja entende que
0 Arduino pode ser usado em multiplas plataformas, mas a informacdo é vaga e
expressa distanciamento de algo concreto, pois na resposta da questdo anterior ter

respondido como um “Nao”. O E5 responde afirmando ser um dos melhores sistemas
e seu uso em estufas viavel, mesmo nunca ter feito uma.

Papert (1991) descreve que o construcionismo desenvolve a medida que novos
estagios sdo completados. Nessa perspectiva, quase todos 0s sujeitos da pesquisa

nao compreendem a ferramenta, mas 0s que ja tem uma base de conceitos e
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definicbes construidas podem repassar aos colegas para um nivelamento de
conhecimentos e aprimoracdo em conjunto. Portanto, o fato de um estudante saber
manusear o Arduino faz com que a construgcao dos outros integrantes da equipe sejam
facilitadas e promovam uma sensacdo de que nao partiram do zero, mas de algo
concreto ja desenvolvido por um integrante (PAPERT, 1971; CAMPOS, 2017).

6.1.10 Questao 10 do QVA - Qual a sua expectativa ao realizar o projeto?

A Ultima questdo do questionario teve a proposta de analisar o grau de
entusiasmos dos estudantes e assim ponderar se 0s objetivos ao final foram
alcancados ou ndo. Por meio de uma Escala Likert®, observou uma forte expectativa:
dois estudantes marcaram a nota 8 de expectativa (20%), um estudante marcou a
nota 9 de expectativa (20%) e por fim trés estudantes atribuiram a nota 10 de
expectativa (60%).

Segundo Campos (2013) a curiosidade e a motivacdo sao aspectos relevantes
para um processo de ensino e aprendizagem eficaz e prazeroso. A ansiedade de
descobrir algo novo permite a existéncia de novos estimulos e esses estimulos novas
vivéncias de saberes.

A partir do QVA, inferimos que 0s sujeitos da pesquisa sdo estudantes do
terceiro ano com uma satisfatoria base de conhecimentos biolégicos, de modo que a
construcdo da Estufa por meio do Kit Educacional proporciona um espaco de
aprofundamento e ressignificacdo conceitual. Ademais, as respostas dos estudantes

possibilitaram refletir e estruturar melhor o processo interventivo.

6.2 ANALISE INTERVENTIVA

A coleta de dados a cada final das etapas do CEK transcorreu conforme
planejamos na metodologia, correspondendo a quatro fichas de registro (FR01, FR02
FRO3 e FRO4), uma rubrica avaliativa e uma entrevista. Primeiramente, as fichas
foram analisadas sequencialmente, de modo a acompanhar a modificagéo conceitual
do estudante no que concerne a evoluc¢do quanto ao conteudo especifico da biologia

envolvendo os biomas brasileiros, incluindo também uma analise acerca da utilizag&o

6 E um tipo de escala de resposta psicométrica usada normalmente em questionarios. Ao responderem
a um questionario baseado nesta escala, os perguntados especificam seu nivel de concordancia com
uma afirmacgéo, usado em questionarios de opinido (MINAYO, 2009).
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da robdtica educacional, a partir da constru¢do da estufa automatizada. Em seguida,

consideramos as rubricas avaliativas.

6.2.1 ANALISE DAS FICHAS DE REGISTRO

FICHA DE REGISTRO 01 (FRO1): Investigando o Brasil

A FRO1 observou o que foi construido na etapa de Antecipac¢éo, na qual foram
trabalhados videos e textos cientificos. O objetivo das questdes foi sintetizar o que foi
construido na Antecipacdo, ou seja, 0 resgate de conhecimentos prévios
(KELLY,1963), verificando e instigando os conhecimentos dos estudantes sobre a

temética e desenvolvendo articulagfes entre a tecnologia e a Biologia.

Questao 01/FRO1: A primeira guestdo solicitava que os estudantes marcassem no
mapa do Brasil a localizacdo dos 6 principais biomas brasileiros, frisamos que em
nenhum momento foi apresentada a localizacdo dos biomas no mapa. As sequéncias

de imagens a seguir sdo das FRO1 aplicadas.

Figura 24 — Respostas da questdo 1 — FRO1
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Fonte: Os autores (2022).

De acordo com as respostas, todos os estudantes descreveram em
consonancia ao proposto pelo IBGE (2019), destacando os limites geograficos dos
biomas, além da sua localizacdo por regido no Brasil. A demonstracéo de habilidades
fitogeogréficas pelos estudantes estava de acordo com a BNCC (2017), sendo
pertinente para uma apropriagao cultural das peculiaridades de cada regido e refletem
no estilo de vida dos seus habitantes. Saber onde fica cada bioma reflete em
relacionar de forma interdisciplinar (geografia, historia, quimica e entre outras) a
magnitude do pais em qual reside, suas dificuldades e como propor solucdes
tecnolégicas para cada desafio observado. As respostas dos estudantes destacam

dominio das caracteristicas bioldgicas brasileiras.

Questao 02/FRO1: Nessa questdo os estudantes precisavam analisar uma imagem e
associa-la a palavra Biodiversidade. A imagem e as respostas estdo apresentadas no
Quadro 22.

Quadro 22 - Respostas da questao 2 — FRO1

‘\' -
AN ( A
! N . ®
SN A SN
E1 Conjunto de biomas espécies, seres que caracterizam cada ser por suas
caracteristicas, alimentagdes, etc.
E2 A imagem mostra o bioma amazonia e sua diversidade de fauna e flora, com
varias espécies de aves, plantas e frutas.
E3 A imagem representa a fauna e flora brasileiras compondo a bandeira
nacional, retratando a biodiversidade encontrada no Brasil.
E4 A biodiversidade se caracteriza pela diversidade de fatores bioticos (seres
Vivos).
E5 Que um pais como o Brasil possui sua diversidade carater unico que o
diferencia dos demais.

Fonte: Os autores (2022).
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Os estudantes destacam nas suas respostas a ligacao existente entre o Brasil
e sua rigueza de fauna e flora, que inclui o conceito de Biodiversidade nessa
associacdo. Além de interpretacao imagética associativa dos elementos ao escopo da
bandeira do Brasil.

E um fato que o Brasil tem seu reconhecimento de pais diverso em seres vivos,
com dimensfes quase continental, os estudantes aprendem deste cedo que
precisamos zelar as riquezas vivas das nossas terras e que o progresso do homem
nao afeta a natureza, chamados de recursos naturais no ensino fundamental (BRASIL,
2017). Essas informacdes constroem um senso comum que tudo esta se acabando e
gue precisamos cuidar da nossa nacao (BANDOUK et al, 2016).

A resposta do E1 direciona para uma analise mais ligada as espécies modelo
de cada bioma, que s&o usados em cartazes para a propagacao da preservagao e
conservacdo ambiental. Possivelmente, foi associado aos videos apresentados na
antecipacéao, pois de acordo com Lopes (2004) o Brasil massifica pelas espécies em
estado de extingdo a necessidade de cuidar para ndo acabar com a biodiversidade,
gerando simbolos de luta, como as araras e o mico ledo dourado.

O E2 especifica o bioma da imagem como sendo o Amazonico, anunciado
como o principal no Brasil diante sua extenséo e porte. Contudo, existe um equivoco
pois a imagem apresenta espécies de diversos outros biomas. Culturalmente sempre
se fez uma grande campanha em relagdo a Floresta Amazoénia, tanto local como
mundial, todos os olhos estdo voltados a nossa riqueza, equivocadamente até
chamada de “pulmao do mundo” e essas informacdes cria até nos proprios brasileiros
uma cegueira temporaria dos outros biomas existentes (LOUREIRO, 2002).

O E3 faz uma andlise mais objetiva ao associar a biodiversidade brasileira sem
distincdo de bioma com o layout da bandeira do Brasil. Como simbolismo cultural a
bandeira brasileira em sua representacdo tem o verde simbolizando a flora e sua
biodiversidade. Interligar a imagem da questdo a importancia da bandeira € trazer
varios construtos advindos de experiéncias anteriores (KELLY, 1963).

Ja o E4 condiciona a mesma interpretacdo do E3, mas acrescenta o0 termo
bi6tico. Essas inferéncias de termos especificos podemos aludir que surgiu das
atividades realizadas na antecipacdo. Podemos entender via os pensamentos de

Piaget (2001), que existiu na antecipacao um desequilibrio por parte do estudante, e
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gue seu usO na resposta remete a uma tentativa de acomodar os novos termos e
conceitos vistos anteriormente.

As respostas na questdo concluem com E5, na qual frisa exclusividade na
biodiversidade brasileira, destacando que tudo do Brasil é Unico e que precisa ser
preservado. O Brasil € um pais que expressa uma biodiversidade grande em
comparacao a outras nacbes, o que da uma imagem de terra que necessita ser
intocavel e sustentavel, observada pelas ajudas internacionais evitando atividades
ilegais nas areas nativas (BANDOUK et al, 2016).

Questao 03/FRO1: Nessa gquestdo os estudantes teriam que fazer associacfes como
forma de diferenciar os fatores biéticos dos abioticos. A Figura 25 a seguir mostra as

associacg0Oes realizadas pelos estudantes.

Figura 25 — Respostas da questdo 3 — FRO1
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Fonte: Os autores (2022).

Observamos nas respostas dos estudantes certas similaridades nas relagdes,
onde todos ligaram luz solar, umidade, calor, oxigénio e nitrogénio a fatores abioticos.
J& autotroficos, herbivoros, heterotréficos, decompositores e consumidores ligaram a
fatores bibticos. Nao consta a existéncia de equivocos nas ligacfes entre as palavras,
a diferenciacdo entre fatores bioticos e abidticos se constituem como bases para o

entendimento da dinamica existente na ecologia (RICKLEFS, 2003). Os construtos
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aqui exemplificados pelos estudantes destacam como eles compreendem o mundo
ecologico de forma coerente e alinhada (CAMPOS, 2017).

Questdo 04/FR0O1: Na ultima questdo da FRO1, os estudantes foram orientados a
responder sobre a importancia de se estudar a diversidade por meio da interpretacao
de uma tirinha em quadrinho do personagem Chico Bento, que teve por tema o
processo de desmatamento que é uma acdo antropica que afeta diretamente a
formacgéo vegetal dos biomas. O avanco da urbanizacdo e do progresso do homem
moderno vem destruir a homeostase dos biomas (VIGLIO, FERREIRA, 2013).
Segundo Morin (2011) a discussdo dessa tematica nas escolas € de fundamental
importancia para o entendimento do complexo, as partes se interconectam para
entender o todo.

As falas da tirinha em conjunto com a pergunta induzem o estudante a refletir
acerca do desmatamento, um evento antropico, que enfraquece a diversidade
biolégica com 0 menor nimero de plantas existente e que consequentemente reduz
os habitats. Sem habitats, os animais ndo tém como sobreviver e se reproduzir,
amortizando sua populacédo e ocorrendo a perda de mata preservada, existindo a
possibilidade de uma possivel extingdo de espécimes (SONIA, 2004). No quadro 23
temos a tirinha e as respostas dos estudantes e posteriormente discutimos o que foi

desenvolvido nas respostas.

Quadro 23 - Respostas da questdo 4 — FRO1
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Seria de extrema importancia, uma vez que conhecendo cada bioma, junto com
El | sua diversidade, poderemos refletir em nossas agdes para o meio ambiente,
ligando também ao ponto de que nos precisamos da natureza.

Estudando e descobrindo como os seres interagem e depende do bioma é
E2 | possivel observar como utilizar seus recursos sem agredi-la e como podemos
preservar o que ainda resta.

Entender como cada elemento da natureza se relaciona e a importancia de

= cada bioma para a vida humana.

Ao estudar os biomas podemos ter maior consciéncia na questdo da
E4 | preservacdo ambiental, podendo assim ajudar tornar o planeta um lugar
melhor.

Para poder preservar cada bioma que mantém a nossa vida pois vivemos a
E5 | base dela, ja outrora até entdo tudo do nosso sustento alimentar tem sua
origem nela.

Fonte: Os autores (2022).

E1l relaciona o homem e sua interacdo com a natureza, recordando a
importancia da natureza para o ser humano e frisa que o estudo dos biomas ajuda no
combate das ac¢des antropicas. S6 cuidamos daquilo que conhecemos e é por meio
das consequéncias da sua falta que entenderemos a sua importancia para 0 mundo
(MORIN, 2011).

J& o E2, fala de cuidar do que temos e observar se as nossas acdes nao estédo
agredindo a natureza, além de justificar a utilizacdo dos recursos sé depois de estudos
detalhados para que ocorra um uso consciente e sem impactos (ANDRADE, 2010).

O E3 destaca que as partes (cada elemento) interagem e essa interacéo € o
eixo central para darmos importancia. Morin (2011) discorre a necessidade de saber
as partes, ndo porgue as partes compdem o todo mais que as partes se conectam ao
ponto que gera o todo, no caso em estudo, 0s biomas.

A resposta de E4 reflete sobre a preservacdo ambiental a partir do estudo dos
biomas, pois ha o entendimento dos seus efeitos e assim geram um sentimento de
cuidado. O que leva a construcao coletiva de um senso de pertencimento que so existe
com manipulacéo ou inclusdo no ambiente de estudo (CAMPO, 2018). O que leva a
ligar as estufas automatizadas por néo teletransportar o aluno ao bioma, mas transfere

0s conhecimentos aplicados |14 da mata ao ambiente escolar.
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Por dltimo o E5 destaca a importancia que os biomas trazem para a vida
terrestre, sendo como uma base, o sustento de todos nés. Fala pertinente e que
compactua com a proposta da pergunta, pois a compreensao que 0s recursos naturais
séao finitos nos mostra a necessidade de elaborar um ciclo para que nunca venha a se
acabar.

Apés a analise e discussdo da FRO1, concluiu-se a etapa de antecipacao da
CEK, na qual as respostas demonstraram articulacbes ao que foi proposto nas
atividades, destacando até informacfes além das esperadas nessa etapa. Os
construtos que buscamos identificar foram alcancados e podemos inferir que

experiéncias anteriores trazem uma boa carga de conhecimentos ecolégicos.

FICHA DE REGISTRO 02 (FR02): Fixando as ideias

A FRO2 teve por objetivo resgatar o que foi desenvolvido na etapa do CEK do
Investimento, por meio de métodos ativos buscou novas informag¢des e acomodou

outras instigadas na antecipagao.

Questao 01/FR0O2: Nessa questao os estudantes teriam que responder pela imagem
e associar pelas cores qual bioma terrestre se relaciona, tendo objetivo de perceber
0s conceitos dos biomas a nivel global. As respostas dos estudantes estdo abaixo na
figura 24.

Quadro 24 - Respostas da questao 1 — FR02
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Fonte: Os autores (2022).

As respostas dos estudantes se apresentam iguais, mesmo que cada uma fez
individualmente e sem auxilio dos colegas, contudo, ha a andlise de uma resposta
padrdo. O que podemos compreender que as informagfes trabalhadas nas
exposicoes dialogadas, textos e imagem dos biomas fizeram compreender as suas
diferentes localizagbes no mapa global da Terra.

A BNCC (2017) na sua linha de formacéo geral basica destaca a importancia
dos estudos dos biomas globais, visto que os biomas locais sdo subtipos de biomas
presentes em diferentes continentes. Como o exemplo do Cerrado Brasileiro que é
caracterizado como uma savana com paisagens préximas ao do continente africano
diante o clima, pluviosidade, solo e localizagdo na faixa tropical do planeta, mas cada
um possui diferencas diante as especificidades de fauna e flora (BENGON,
TOWSEND, HARPER, 2007; BANDOUK et al, 2016)

Questao 02/FR0O2: Trata-se de uma questdo interpretativa sobre o processo de
desertificacdo do Nordeste, usando como contexto duas imagens da regido que
abrangem o bioma. As imagens e respostas dos estudantes estdo apresentadas no
guadro 25.

Quadro 25 - Respostas da questao 2 — FR02
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FIXO NORTE

EIXO LESTE

Desertificacdo € um fenbmeno causado pela transformacédo do meio natural
El pelas atividades humanas. Consequéncia: emprobrecimento dos solos, a
perda da biodiversidade e o aumento dos processos erosivos.

E2 | E o fendmeno onde o solo fica arenoso, com a desertificacdo ocorre perda
da diversidade porque piora a condi¢do de vida de muitas espécies.

O processo de desertificagdo no Nordeste vem se mostrando cada dia mais
E3 | preocupante, sendo a principal causa do desmatamento. Entre as
consequéncias, pode-se citar a diminuicdo/desaparecimento de vegetacdes
e a reducgdo de terras agricultaveis e da biodiversidade.

Mudangas climaticas ndo realocam a agua para o nordeste, causando a
E4 desertificacdo. Os impactos inclui, primordialmente, a morte da
biodiversidade, seca, etc.

E5 | Acontece pela falta de agua, morte da biodiversidade local, seca, etc.

Fonte: Os autores (2022).

A resposta de E1 destaca a desertificacdo como um processo natural que pode
ser acelerado com acfes antropicas no ciclo hidrolégico da regido. Fato observado
pelo manejo irregular dos rios e nascentes da regido nordeste, como a transposi¢ao
do rio S&o Francisco e uso intenso para plantagdes e criacdo de gado (CASTRO,
2011).

Ja a resposta de E2 explica o que é a desertificacdo exibindo a formacéo de
solos arenosos e a sua consequéncia na biodiversidade da regido. Visto que no solo
arenoso a agua nao fica retida e pela forca da gravidade desce para regides mais
profundas, deixado de permitir a absorcdo de agua pelas raizes das plantas
(FUTUYMA, 2002; RICKLEFS, 2003).

O E3 mostra sua preocupacao com o desmatamento como um dos causadores
da desertificacdo da Caatinga, pois sem vegetacdes o solo fica exposto ao sol e
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acelera a formagéo de solos arenosos, além de ndo existir raizes faz com que a agua
nado fica retida (RICKLEFS, 2003; ODUM, BARRET, 2007).

O E4 discorre na perspectiva que as mudancas globais vém interferindo no
ciclo hidrologico da regido nordeste, fazendo o periodo de seca ser mais prolongada
gue o normal e esse evento climatico faz com que vegetacdes desfalecam e a seca
seja mais intensa (SILVA JUNIOR, 2005; ODUM, BARRET, 2007).

Por fim, o E5 discorre que a desertificacdo ocorre pela falta de agua e que essa
falta origina secas e morte de seres vivos (BANDOUK et al, 2016). Podemos concluir
gue cada sujeito elencou um fator diferenciado para a desertificacdo da Caatinga,
onde todos convergem para tal processos, mas que para cada um observou por uma
otica diferenciada. O evento foi 0 mesmo, entretanto, as experiéncias fizeram com que
fossem relatados pontos diferentes (BARROS, BASTO, 2007; CAMPO, 2019).

Questao 03/FRO2: A questédo discute sobre a classificagdo de um bioma colocando
em pauta a mata dos cocais e sua classificacdo, visto que a classificacdo dos biomas
para existir € necessaria pesquisa das espécies presentes, da paisagem, solo e

histéria da regido. No quadro 26 temos as respostas dos estudantes.

Quadro 26 — Respostas da questdo 3 — FR02

Porque ela é uma mata de transicao, por conta de ser carater interseccional,
nao é considerada bioma.

El

E2 | Ela € uma mata bioma secundario, € uma area de transicao.

Porque a Mata de cocais esta situada entre alguns biomas como Cerrado e
E3 | Caatinga, sendo considerada como uma zona de transicdo de biomas
(caracteristica intersetorial).

E4 | N&o é, pois é criado pelos humano, por isso é classificado como artificial.

E5 | Pois é criado pelo ser humano, se tornando algo artificial.

Fonte: Os autores (2022).

As respostas dos estudantes convergem para a discussao realizada
anteriormente no investimento, onde muitos elencaram a mata de cocais como um

bioma, pelo fato de muitos livros didaticos incluirem como um bioma. E um equivoco
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descrever a mata de cocais e nao falar da sua classificagcdo corretamente. Sua
histéria, fauna, flora e paisagem descrevem ser uma regido que sofreu acdes
antropicas de uma floresta amazdnica que hoje apresenta espécies selecionadas
artificialmente e que fez mudar a sua paisagem (RICKLEFS, 2003).

Como citado nas respostas de E1, E2 e E3, a classificacdo mais aceita € a de
acordo com Bandouk et al (2016) que a mata de cocais € uma mata de transi¢cao entre
0s biomas proximos: floresta amazonica, cerrado e mata atlantica, que as acgdes
antrépicas fizeram essa regido cair para um bioma secundéario (formado por
modificagbes externas), como escrito na resposta de E2.

E4 e E5S destacam nas suas respostas a acdo humana, citando ambos a palavra
“artificial”, segundo Ricklefs (2003) as modificagdes ocasionadas pelo homem faz com
gue espécies sejam selecionadas e outras extintas, existindo ali um desequilibrio
ecoldgico. Portanto, compreendemos que os estudantes inseridos nos debates e
exposicOes fizeram com que eles compreendessem esse equivoco da Mata de

Cocais, como também de outro exemplo, a Mata de Araucaria.
Questao 04/FR0O2: A guestdo vem na perspectiva de dialogar sobre a diferenciacao
de semiarido para deserto, pois nem tudo que é parecido significa ser igual. O quadro

27 apresenta as respostas dos estudantes.

Quadro 27 — Respostas da questao 4 — FR02

A maior parte dos rios sao intermitentes, essa caracteristica é resultante do
E1l |clima semiarido da regido em especial, pela pequena ocorréncia e
distribuicdo concentrada de chuvas ao longo do ano.

E2 | Ela possui fauna e a flora adaptada a seca.

As temperaturas maximas da Caatinga (Semiarido) sdo comparativamente

E3 : : . : .
mais baixas do que aquelas encontradas em areas de clima arido (deserto).

E4 | Pois tem lencais freaticos e biodiversidade.

E5 | Agua e vegetacao.

Fonte: Os autores (2022).
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As respostas sdo carregadas de termos especificos e destacam pontos
cientificos na diferenciacdo do deserto para semiarido, sdo completas e de acordo
com os estudos ecoldgicos (RICKLEFS, 2003; ODUM, BARRET, 2007).

A resposta de E1 mostra os rios que cortam a regido da caatinga como
justificativa a classificacdo semiarida, como também a pluviosidade da regido que
difere bastante dos desertos. Barros, Monteiro e Cestaro (2018) descreve que a
pluviosidade do Nordeste € baixa diante os planaltos que percorre todo o litoral
brasileiro, gerando barreiras para a passagem das nuvens carregadas para o sertao
nordestino, o relevo faz com que as chuvas caiam nos planaltos, bloqueando a
umidade e as precipitacdes. Temos como exemplo o planalto da Borborema que se
localiza em Pernambuco e se estende a outros estados nordestinos.

Ja o E2 destaca em sua resposta os fatores bidticos serem adaptados a seca.
Visto que passam tempos sem agua, porém em épocas de inverno florescem e
crescem. Outro ponto observado é a ndo permanéncia de recursos hidricos como nos
desertos, na caatinga € temporario. Essa caracteristica da adaptacdo das espécies
vem deste o inicio da vida na Terra, sempre 0 mais adaptado sobrevive, neste caso,
as plantas que tem a capacidade de armazenar agua (LOPES, 2004; DARWIN, 2014).
Outro aspecto que diferencia € a vegetagdo catingueira no periodo de inverno
apresentar as folhagens, ja no verao intenso perde e fica apenas o caule dos arbustos,
intercalando climas diferentes ao longo do ano, caracteristica ndo existente nos
desertos, analisemos a figura 26 (SILVA JUNIOR, 2004).
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Figura 26 — Diferenciagéo da paisagem da Caatinga na estiagem e periodo de chuva

O E3 frisa outro aspecto de diferenciagao trazendo a temperatura onde a média
de temperatura da Caatinga ser proxima de biomas de semiarido do que de desertos.
A localizacdo das areas semiéridas e dos desertos ficam perto da linha do equador, o
gue gera regides com intensidade de luz maior, interferindo apenas na diferenciacao
da umidade nos dois lugares, o que faz a temperatura média do semiarido cair
comparado com os desertos, além do vento ser mais forte e levar a 4gua em estado
de vapor (RICKLEFS, 2005; BANDOUK et al, 2016).

O E4 cita os lencgois freaticos e biodiversidade, em que o primeiro ponto dos
lencois freaticos ser um equivoco conceitual, isto €, apenas no cerrado tem regido de
grandes lencdéis. Na biodiversidade observada, as plantas e animais sofreram
adaptacdes para temporadas sem agua, mas existe ainda a necessidade nas épocas
de inverno da agua. Ponto ndo observado no deserto, pela inconstancia de
pluviosidade (RICKLEFS, 2005). O E5 conclui com sua resposta citando a agua e
vegetacao de forma simplista, traduzindo ser eles que tem proporc¢des diferentes entre
o0 semiarido e o deserto. A definicdo de um bioma vai além da Flora, conforme
Coutinho (2006).
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Questao 05/FR02: Na questao 05, o objetivo € observar qual a importancia de alguns
fatores abidticos indispensaveis para o crescimento de um bioma, apresentados no

guadro 28 a resposta dos estudantes.

Quadro 28 — Respostas da questdo 5 — FR02

Influenciam, pois as formacdes de vegetacdes tem o importante papel de
E1l | absorver esses recursos, por isso era tanta diversidade, cada formacéo
vegetal, é unica devido a essa “quantidade” de absorgéo.

Porque além de ser essencial, a agua produz umidade o que pode
E2 | caracterizar um bioma dependendo da quantidade. E o sol dita ser um bioma
€ mais seco que outro.

A guantidade e qualidade da agua, bem como a incidéncia de luz solar
E3 | influenciam diretamente na formacdo de uma vegetacdo pois cada condicao
climatica resultara em folhas, raizes e caules adaptados aquele ambiente.

Porque a vegetacao é influenciado pela agua e pelos solos, visto que nas

E4 . SN y
altas altitudes ha baixa incidéncia solar, mas tem agua por exemplo.

Pois esses dois fatores sdo necessarios para definir os fatores bioticos do

E5
local.

Fonte: Os autores (2022).

A resposta de E1 discute a intensidade de luz sobre o tipo de vegetagcao que
se forma, visto que o processo de fotossintese € mais forte em regido tropicais pela
guantidade de luz ser maior do que nos polos do planeta. Tal resposta vai de acordo
com a fala de Silva Junior (2004). O E2 vai na linha da dgua, como molécula vital dos
processos metabolicos, em sua forma de vapor gerando a umidade nos processos de
evapotranspiracdo e regulacdo térmica. Pontos essenciais para qualquer ser vivo
(RICKLEFS, 2005).

Ja& o E3 destaca a adaptacado do ser vivo aos ambientes com variacdes desses
fatores, pois é diante o meio que € selecionado as espécies mais adaptadas daquela
regidao (DARWIN, 2014; LOPES, 2004).
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O E4 exemplifica na sua resposta lugares de altitude, outro fator abiético que
possui incidéncia solar reduzida, mas que apresenta muita agua diante o clima frio
gue faz condensar a agua em gelo (FUTUYMA, 2002; RICKLEFS, 2005).

Para concluir a discusséo, o E5 faz a associacao desses dois fatores cruciais
para a vida na terra como os que definem a sobrevivéncia das espécies que viverdo
naquela regido (ODUM, BARRET, 2007; COUTINHO, 2010).

Questdo 06/FR0O2: A questao 06 realiza uma reflexdo do uso da tecnologia a favor do
homem, ao tentar trazer as informacfes dos espécimes a serem usados para fins
econdmicos em associacdo com a tecnologia, facilitando o manejo dos mesmos. No

Quadro 29 temos as respostas dos estudantes.

Quadro 29 - Respostas da questdo 6 — FR02

Sim, pois com as tecnologias podemos preservar e aproveitar diversos tipos
de plantas que correm um grande risco de extingao.

El

Com a tecnologia podemos criar um ambiente propicio para qualquer

E2 x
vegetacgao.

Sim, pois fazendo o uso de tecnologias aliadas a conhecimentos prévios
E3 | sobre um tipo de planta é possivel antecipar muitas atuacfes e permite que
gualquer consumo seja feito de forma mais racional.

E4 | Sim.

E5 | Sim

Fonte: Os autores (2022).

A resposta de E1 aborda na perspectiva da preservacao ambiental com o uso
da tecnologia, um fato importante sobre o que podemos realizar com a biotecnologia,
ramo da biologia voltada a estudos com tecnologia, apresentar como um de seus
objetivos, evitar a extingéo de espécies e entre outras aplicabilidades (SILVA JUNIOR,
2005).

A de E2 visa mostrar as potencialidades da tecnologia em sanar qualquer

dificuldade aparente de fator abiotico. Atualmente a tecnologia esta tdo avangada que
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a agricultura tem diversos meios tecnologicos de aumentar a producdo sem se
importar com a espécie, basta saber suas necessidades (NEVILLE, 2005).

O E3 vai na discusséo do conhecimento sobre a espécie para depois 0 uso da
tecnologia, evitando erros ao uso da tecnologia para com os seres vivos. Ele cita até
conhecimentos prévios da espécie para criar uma ferramenta especifica e totalmente
voltada aquele manejo. Ja o E4 e E5 tem uma resposta sintética de um “sim”.

Portanto, na FR02, podemos observar respostas complexas e bem
construidas, no sentido de que cada argumento discutido na exposi¢ao dialogada foi
elencado por estudantes diferentes, cada um com suas particularidades citaram o que
ficou marcado, como em outras perguntas as respostas do E1, E2, E3, E4 e E5 foram
idénticas, ha a confirmacdo de que os processos de assimilacdo e acomodacéo no

CEK de investimento foi significativo e construtivo.

FICHA DE REGISTRO 03 (FR03): Utilizando a tecnologia a nosso favor

O objetivo da FRO3 foi observar de forma rapida a apropriagcdo de
conhecimentos de programacéo desenvolvidos na etapa de investimento. Saber o que
eles pensavam ser e 0 que realmente foi desenvolvido para a construgcdo e
programacdo da estufa. Informamos também que a FRO3 teve um déficit de
participantes na devolutiva das respostas, pelo fato de ndo dar tempo de concluir na
aula e por sugestéo deles terminarem em casa e depois entregarem, nesse tramite
muitos perderam a FRO3 e outros ficaram de entregar, mas nao enviaram. Assim, por

conta dos extravios analisaremos apenas 2 dos 5 estudantes sujeitos da pesquisa.

Questdao 01/FR0O3: Na questdao 01 da FRO3, os estudantes tiveram de mostrar a
percepcao antes de conhecer o Arduino, sO pela palavra o que seria essa ferramenta.
Usando sua visao imagética de como seria o Arduino. A figura 27 temos os desenhos

realizados pelos estudantes.
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Figura 27 — Respostas da questdo 1 — FR03

- [

Fonte: Os autores (2022).

Observa-se desenhos fidedigno ao layout do Arduino real, com demonstracéo
de elementos presentes na placa de prototipacdo. Com isso, as imagens sao segundo
Peirce (2015) representa¢cfes dos conceitos pré-estabelecidos, ou seja, em algum
momento o construto que visualiza o Arduino esta sendo revisitados e manifestados
em imagens (CAMPOS, 2017).

Questdao 02/FRO3: A questdo 02, apresenta reflexdes sobre o0 pensamento
computacional, relacionando como as maquinas se comunicam com oS humanos.
Quais as logicas envolvidas para que as maquinas compreendam o que pedimos a
ela. Para saber manusear qualquer equipamento € necessario saber suas instrugoes,
adquiridas em manuais para que 0 uso seja correto e de acordo com seus objetivos.

O quadro 30 apresenta as respostas dos estudantes.

Quadro 30 — Respostas da questao 2 — FR03

E1 | Nao respondeu a FR0O3

E2 | E aforma de resolver problemas com a tecnologia de forma mais pratica.

E a habilidade de resolver problemas com o uso da tecnologia a partir da

=2 dominacédo dos fundamentos da computacéo.

E4 | Nao respondeu a FRO3

E5 | Nao respondeu a FR03
Fonte: Os autores (2022).
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A resposta de E2 refleti sobre 0 uso do pensamento computacional em relacao
a problemas matematicos na légica da programacédo. O raciocinio l6gico € um dos
pilares fundamentais para a programacao existir, além dos conhecimentos bioldgicos,
saber matematica é necessério (CAMPOS, 2017).

J& a resposta de E3 frisa a habilidade de resolver com o pensamento
computacional os problemas. Ele vem em outra perspectiva de usar como forma de
resolver, o outro é ter a habilidade de resolver com o0 pensamento computacional.
Campo (2018) e Freire (2005) descrevem a importancia da habilidade de resolver
problemas, saber usar tais conhecimentos exercitam a curiosidade e motiva o saber
da resposta. Pois 0 pensamento computacional é significativo na escola, visto que por
meio dele os estudantes passam a revisar o que produzem e aprendem a pensar de
forma critica (ANDRE, 2018).

Questao 03/FR03: A questao 03 busca saber nos estudantes sobre as linguagens de
programacao, em especial a C++ que é utilizada no Arduino. No quadro 27 temos as

respostas dos estudantes.

Quadro 31 - Respostas da questdo 3 — FR03

E1l | Nao respondeu a FRO3.

E2 | Talvez, é questdo de pratica.

Talvez, tenho certa habilidade com linguagens computacionais por fazer o

E3 e < )
técnico em redes de computadores, mas ndo o domino completamente.

E4 | Nao respondeu a FRO3.

E5 | Nao respondeu a FRO3.
Fonte: Os autores (2022).

O E2 nao afirma ser um desafio, mas coloca em sua resposta a possibilidade
de duvida na sua trajetéria cognitiva. A pratica citada pelo estudante mostra a vontade
de tentar e observar o resultado, € na pratica que se aprende com 0s erros. A
curiosidade em aprender nasce do questionamento e da préatica no processo de ensino

e Aprendizagem de maneira a desequilibrar o que se sabe (DELFINO, 2017).
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O estudante E3 escreve a mesma opgao “talvez”, mas argumenta que por ter
experiéncia diante seu curso vinculado ao ensino médio lhe dar base para ter
habilidades em linguagens de programacdo, o que reflete ja ter construtos e

experiéncias exitosas com a programag¢ao mesmo nao existindo “dominio completo”.

Questao 04/FR0O3: A questdo 04 versa sobre as vantagens existentes no Arduino que
elevam suas possibilidades de aprendizagem em comparacao a outros kits de robética
presente nas escolas. Sabemos que qualquer equipamento tem os pontos positivos e
pontos negativos, mas a intensao é observar o que os estudantes atentam de diferente

no Arduino. O quadro 32 descreve as respostas dos estudantes.

Quadro 32 - Respostas da questao 4 — FR03

E1 | Ndo respondeu a FRO3.

E2 | Ele é mais facil de ser programado e usado.

Ao meu ver, o0 arduino € uma boa op¢ao por apresentar uma linguagem de

E3 . . )
programacao simples e por ser facil manuseio.

E4 | Nao respondeu a FRO3.

E5 | Nao respondeu a FRO3.
Fonte: Os autores (2022).

O E1 e o E2 apresentam argumentos similares ao destacar a facilidade da
programacdo do Arduino, porque utilizam uma linguagem padrdo de outros
equipamentos, além da abertura para uso em codigos de linha ou via Arduinoblock,
gue sé&o blocos de comandos para os iniciantes e programacdo (MCROBERTS, 2011;
ANDRADE, 2010).

Questdo 05/FR0O3: A questdo 05, é acompanhada de uma reflexdo acerca dos
atributos da tecnologia no ambito escolar, se na visdo dos estudantes é importante o
uso mais intenso na sala de aula. Com a utilizacao de recurso imagético instiga sobre
0 uso da linguagem da rede de computadores ao vocabulario dos estudantes. No

guadro 33 temos as respostas dos estudantes.
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Quadro 33 — Respostas da questao 5 — FR03

ABCDEF GHTTP//WWW.

E1 | Nao respondeu a FRO3.

Somar ele facilita muito atividade e € um conhecimento fundamental que o

E2 -
aluno adquiri.

Depende muito da forma que ela é aplicada. A tecnologia pode ser muito

=8 benéfica ao aprendizado quando utilizada de forma correta e eficaz.

E4 | Nao respondeu a FRO3.

E5 | Nao respondeu a FRO3.
Fonte: Os autores (2022).

A resposta de E2 destaca a tecnologia como soma na aprendizagem, pois é
uma ferramenta facilitadora do conhecimento. Essa visdo segundo Moran (2017) é
fundamentada em um uso articulado da tecnologia, seja ela digital ou analdgica, a
definicdo do sucesso dela em sala vai depender do planejamento e do objeto de
conhecimento.

A resposta de E3 visa mostrar que o uso da tecnologia de forma correta definira
0 sucesso, apenas com um alinhamento do que se quer aprender, a tecnologia fara
sentido e terd um processo de ensino e aprendizagem satisfatorio.

Ressalvamos que nessa etapa do Encontro, o Guia Aprendendo Robdtica
Arduino foi de grande valia para sanar duvidas e mostrar o que cada integrante poderia
fazer para juntos aprenderem e montarem a estufa. Muitos dos problemas foram

resolvidos entre a equipe com o auxilio do Guia.

FICHA DE REGISTRO 04 (FRO4): Vamos ao trabalho em equipe
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A FRO4 teve por objetivo analisar o que foi construido na etapa de validacao,
ocorrendo sua aplicacdo no término da etapa, ou seja, com a estufa finalizada. A FR04
teve questbes que tentam comtemplar as inquietacdes sobre a construcao da estufa,
grau de dificuldade observado, o trabalho em equipe e entre outros aspectos. Foi a
etapa do CEK que envolveu diversas duvidas e o trabalho em equipe foi essencial

para a conclusao.

Questao 01/FR0O4: A questdo 01 envolveu duas acOes, a primeira, de marcar na
escala Linkert o nivel de dificuldade encontrado na programacao da estufa. A segunda
foi descrever de acordo com a escala o porqué da opcéo escolhida, justificando. Logo
abaixo temos as opc¢des escolhidas pelos estudantes na figura 28 e no quadro 34 as

justificativas.

Figura 28 — Respostas da questdo 1 — FR04
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Fonte: Os autores (2022).

Quadro 34 - Respostas da questdo 1 — FR04

g1 | Todos os integrantes da minha equipe demostraram um aprendizado muito
rapido em relacédo ao assunto abordado.

E2 | Trabalhamos bem, mesmo ndo tendo muita familiaridade com programacao.

g3 | Programacéo € algo complexo e exige certa base, mas com orientagéo ficou
um pouco mais fécil.
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E4 | Por ser algo que nédo se tem muito contato, ha uma certa dificuldade inicial,
mas apis um pequeno tempo, é possivel facilmente aprender.

ES | Interacsio com programacéo e 6timo lugar e ideias de trabalho.

Fonte: Os autores (2022).

A opcédo marcada pelo E1 foi a “boa”, justificando que sua equipe consegui
aprender rapido a programacéao da sua equipe. Segundo Papert (1971), a construcao
rapida de conhecimentos se da diante a curiosidade dos desafios que foram postos,
a solucao deles se torna um alvo a ser alcancado e todos os conhecimentos
construidos sdo a base para a satisfacdo do que ele construiu.

O E2 marcou na escala a opg¢ao “boa” e justificou que atingiu os objetivos,
“trabalhou bem”, mesmo sua equipe demonstrando aproximagao com a programagao
desenvolvida. Campos (2017) discorre que no construcionismo 0s conhecimentos
podem ser colocados em prética, mais a sua assimilagdo s6 ocorre quando a solucéo
€ posta. Com isso, os individuos acham que ndo possuem dominio mesmo chegando
ao objetivo.

O E3 marcou na escala como “regular’, e comentou na sua justificativa que a
programacao € algo complexo e que as instrucfes dadas facilitaram a finalizacéo da
estufa. Freire (2005), fala que o professor deve ser o facilitador do saber, levar o
estudante a pensar e ir em busca de erros e acertos, com isso podemos entender que
o professor facilitou na busca ativa de resolver os problemas apresentados.

Ja o E4 marcou na escala como “boa” e justificou que inicialmente teve muitas
indagacdes e com o tempo foi resolvendo os problemas apresentados. Posto que,
observa-se um crescimento de conhecimentos ao longo do processo, onde o que era
dificil, ndo é mais diante a pratica de analisar 0s erros e acertos na construcdo da
estufa (LIMA, 2008).

O E5 finaliza assinalando na escala como “6timo”, o que diferenciou dos outros
estudantes, como também justificou que gostou da programacdo e do trabalho
desenvolvido. Podendo concluir segundo Freire (2005) que a curiosidade e autonomia

desenvolvida fez com que a aprendizagem fosse eficaz e com inexisténcia de lacunas.

Questdo 02/FR04: A questdo 02 teve a intensdo de apreciar o desenvolvimento

existente na construcdo da estufa, se o trabalho em equipe estava dando certo, ou
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caminho até chegar a meta estava fatigante ou ainda estava sem rumo. No quadro 35

temos as respostas dos estudantes.

Quadro 35 - Respostas da questéao 2 — FR04

E1l | Nao.

E2 | Nao.

E3 Néo., pois cada aluno_faz uma parte do trabalho, ndo o tornando cansativo e
o orientador sempre tira as duvidas.

E4 | N&o.

E5 Nao, foi 6timo e a equipe ativa e o professor ndo deixou que a desordem se

propaga-se no grupo.

Fonte: Os autores (2022).

As respostas de E1, E2 e E4 foram reducionistas, respondendo com apenas
um “nao”. O E3 além do nao, justificou que a equipe nao ficou perdida diante a
distribuicao de funcdes facilitando a construcéo, além de ndo permitir estagnacao com
problemas aparentes. Outro ponto mencionado por E3 foi o orientador sempre sanar
as duvidas, na qual Freire (2005) sempre defendeu o professor nessa posi¢do dentro
do ambiente escolar como suporte das dificuldades encontradas e ndo permitindo o

estudante sair dos objetivos pedagdgicos propostos.

Questao 03/FR0O4: A questdo 03 expOs como objetivo a averiguacao de como estava
a concepcao do que é Entrada e Saida de informacdes, ou seja, os estudantes
classificariam e marcariam alguns modelos de conexdes. Quase todos os tipos foram
manuseados na estufa e a importancia desse conhecimento estd em saber onde o
Arduino manda os dados e onde ele recebe dados. As informagdes para o Arduino
devem ser bem descritas para evitar conflitos na programacao. O Arduino tem portas
especificas para Entradas e Saidas, na qual saber a funcdo de cada uma é um dos
pilares para seu manuseio correto (MCROBERTS, 2011).

Entradas sdo portas na qual se recebe dados, isso significa que as informagdes
do meio que irdo para o Arduino, como 0s sensores de umidade e temperatura, a fonte

de energia e entre outros. Ja as Saidas sdo o inverso, sdo portas na qual sai os dados,
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isto é, as informagfes séo lancadas do Arduino para os equipamentos ligados a ele,
como a bomba de agua, Led’s e entre outros (MCROBERTS, 2011). Obtemos um
grafico com as respectivas selecdes de Entrada e Saida marcadas pelos estudantes.

Analisemos o gréfico 1 abaixo:

Grafico 1 — Respostas da questao 3 — FR04
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Relé Led Bomba Display Fonte de com .
oard . Umida Tempe
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B S - Saida 1 5 4 4 5 0 0 1 0 0
E - Entrada 4 0 0 0 5 5 5 4 5 5

Fonte: Os autores (2022).

Perante a quantidade alta de op¢des para marcar, a andlise das respostas
deteremos no quantitativo de acertos do que por marcacdes realizadas pelos
estudantes, traduzindo uma analise mais conceitual do que foi marcado.

Apreciamos no grafico com unanimidade em algumas marcacgfes, nas quais o
Led, Bomba e Display todos marcaram como pecas do tipo saida, correspondendo a
sua real classificacdo. Séo periféricos onde as informac6es saem do Arduino para
desenvolver seu objetivo. Na mesma concepc¢ao de uniformidade, a fonte, cabo de
dados, sensor de umidade e sensor de temperatura foram marcados como pecas do
tipo Entrada, na qual coincide a classificagao das literaturas (CAMPOS, 2019).

Percebemos em Relé e Case de Pilhas marcacdes variaveis, com os dois com
um quantitativo maior para Entrada (4 marcacdes) do que com Saida (1 marcacéao),
demonstrando dificuldades de assimilacdo, visto que sao classificados como

equipamento de saida de dados. A falta de compreensdo do caminho comunicacional
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das informacgdes, acarreta um desencontro da linha de raciocinio da programacéo e
se nao for sanado, pode existir futuramente um desestimulo na aprendizagem e da
curiosidade cientifica (PARPERT, 1971; CAMPOS 2019).

A classificacéo da Protoboard foi duplamente marcada pelos estudantes como
sendo uma peca mista, isso significa que é de Entrada e Saida ao mesmo tempo, a
informacéo pode fluir de ambos os lados, indo ou chegando do Arduino. A concepc¢ao
deles esta exata. A funcdo da Protoboard € de realizar as conexdes de maneira
organizada, é por ela que é feito o mapeamento da rede de liga¢c6es no Arduino, deste
modo, ela recebe informacdes que parte do Arduino para o0s sensores, como também
dos sensores para o Arduino (MCROBERTS, 2011; ANDRADE, 2010).

Em sintese, ocorreu uma apropriacdo relevante sobre a classificacdo dos
periféricos utilizados na estufa automatizada, onde 8 das 10 pecas colocadas foram
classificadas corretamente, e destas que tiveram dificuldade na classificacéo, apenas
dois estudantes se equivocaram, o que demonstrou uma apropriacao satisfatéria de

conhecimentos basicos envolvendo a robdtica.

Questdo 04/FR04: Na questdo 04 buscamos como propésito a exploracdo da
criatividade e raciocinio légico de adapta¢gBes na programacdo do Arduino, j4 que o
mesmo possibilita um leque de formas de usos das suas ferramentas. A questdo
sugeria a mudanca da forma de observacdo da umidade do solo, retirando o display
(letreiro que mostra o valor exato da umidade) para uma forma analégica de

observacédo via um semaforo. No quadro 36 temos as respostas dos estudantes.

Quadro 36 — Respostas da questdo 4 — FR04

E1 | Seria uma oOtima ideia, ja que, pelas cores seria mais facil fazer essa
identificacéo.

E2 | Como algo diferente e com impossibilidade.

E3 | Interessante, com orientagdo seria muito produtivo.

E4 | Vejo com impossibilidade.
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E5 | Uma 6tima ideia devido ao costume com esse semelhanca do dia a dia.

Fonte: Os autores (2022).

O E1 constatou gostar da ideia e esclarece que pelas cores seria mais
acessivel a identificagdo de quando esta umido. A rapida visdo de possibilidade e de
mudanca € uma das habilidades necessarias para quem almeja prosseguir no mundo
da computacdo e programacao (CALLEGARI, 2015; CAMPOS, 2017; ARAUJO,
2020).

O E2 e o E4 tém respostas similares que argumentam existir impossibilidades
de usar o seméforo. Pode-se deduzir pela dificuldade de programar ou de organizar o
sistema (ARAUJO, 2020).

O E3 em sua resposta mostra positivo como a ideia e destaca a necessidade
de orientacao nessa alteracdo, o suporte para essa mudanca seria fundamental.

Por fim, o E5 fala ser promissor a alteracdo pela equivaléncia dos seméforos
com o umido e seco das plantas, fechando aqui uma analise positiva das respostas,
onde trés dos cinco estudantes demonstraram abertos a alteracbes e né&o
engessamento da programacao, visdo que propomos no projeto. Existe um modelo,

mais 0s caminhos sé&o os mais diversos para chegar no objetivo proposto.

Questao 05/FR04: A questdo 05 visou a apropriacdo de conhecimentos acerca da
espécie que foi escolhida via sorteio, as equipes tinham a incumbéncia de pesquisar
as caracteristicas anatdmicas e fisiologicas das plantas que ficaram responsaveis
para poder assim saber a programacdo mais correta para a planta. O quadro 37

descreve as respostas dos estudantes.

Quadro 37 — Respostas da questdo 5 — FR04

Mata atlantica. A Bromélia Fireball Rubra, por ser uma planta do bioma Mata

El | Atlantica, uma de suas caracteristicas é precisar de muita agua
constantemente, precisando estar em um lugar mais umido.

g2 | Epifitas, séo plantas aéreas da mata atlantica. Precisam de uma boa
guantidade de agua e clima bom.
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g3 | Cerrado (semiarido) € considerado o segundo bioma da Ameérica Latina e
também é conhecido como savana brasileira.

E4 | Epifita, plantas que para sua sobrevivéncia se fixem em arvores, mas sem
roubar.

g5 | Cerrado, um clima semiarido com pouca agua e plantas de resisténcia
absurda ao sol e calor.

Fonte: Os autores (2022).

O estudante E1 ficou com a planta do bioma Mata Atlantica e em sua resposta
destaca a necessidade de muita agua pelas plantas do bioma, como também viver em
lugar muito imido. Observacgdes coerentes visto que segundo Lopes (2004) o clima
tropical umido de regides costeiras a exemplo da mata atlantica, possuem uma alta
taxa de evapotranspiracdo que torna o ambiente umido e quente.

O EZ2 descreve sobre as plantas epifitas, ou seja, que usam os troncos de
outras plantas para fixacdo e busca pela luz solar. Fala também da importancia da
agua e do clima. Odum e Barret (2007) em seu texto discutem sobre a forte
competicao interespecifica que as plantas da mata atlantica sofrem. A copa quanto
mais alta e espacada garantem uma taxa maior de fotossintese, e por isso a evolucéo
de espécies aéreas é predominante, como no caso das epifitas se adaptaram bem
com folhas grossas existindo espécies com mais de um tipo de clorofila (recebendo a
captacdo de mais de um espectro de luz). Além de uma anatomia que permite o
acumulo de agua no seu caule e folhas (TAIS, ZEIGER, 2013).

Ja o E3 responde que ficou com o Cerrado e cita dados geograficos como ser
o segundo maior da américa latina e por ser um subtipo de bioma terrestre da Savana.
Séo informacdes relevantes, visto que nem todo estudante relaciona o cerrado com a
Savana, acham ser biomas distintos e em lugares totalmente diferentes (FUTUYMA,
2002; BENGON, TOWSEND, HARPER, 2007).

O E4 nao fala o nome da planta nem caracteriza o bioma, apenas descreve que
€ uma planta epifita como o E2, que sao plantas especializadas em se localizarem em
troncos de outras arvores. Plantas nativas do bioma mata atlantica que procuram
estratégias para a luz solar e armazenamento de agua.

O E5 descreve sua equipe ser do cerrado e destaca a capacidade alta de
modificacbes de sobrevivéncia. Enfim, as respostas dos estudantes sinalizam para
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um aprofundamento conceitual de cada bioma escolhido, onde caracteristicas

especificas sdo expressas e levadas em consideracdo na programacao da estufa.

Questdo 06/FR04: A dUltima questdo teve o objetivo de estudantes associarem
conceitos de fatores abioticos e fatores bidticos em uma relacdo complexo sistémica.
Com interrelacdo dos seres vivos com o modo de vida e caracteristicas dos habitats,
empregando recurso imagético para imersdo. O quadro 38 apresenta as respostas
dos estudantes.

Quadro 38 — Respostas da questao 5 — FR04
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A influéncia desses fatores é algo crucial, visto que qualquer ser vivo
E1l | necessita desses componentes abibticos para 0 seu crescimento e
desenvolvimento.

Os fatores abibticos fornecem condicbes para o desenvolvimento das

=2 plantas, animais, fungos, etc. A estufa permite o contato com a agua.

Os fatores abioticos sdo de uma importancia para o ciclo de vida das plantas,
E3 | uma vez que eles sdo responsaveis por fornecer energia solar, minerais e
etc.

E4 | Sem os fatores abioticos é impossivel a sobrevivéncia da planta.

Pois estes também tem a sua influéncia, pois tanto em questdo das ocasiao
de locais os fatores abiéticos sdo as maiores influenciadores.

Fonte: Os autores (2022).

ES

As respostas dos estudantes refletem sobre os fatores abidticos, iniciando com
o E1 frisando a necessidade desses fatores, visto que sao “cruciais” para o

crescimento e desenvolvimento de qualquer ser vivo. As palavras do E1 refletem
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segundo Odum e Barret (2007) que para todo ser vivo que hoje existe veio a partir de
uma matéria inanimada em tempos pretéritos, pois vivemos em um ciclo de reciclagem
da matéria. Hoje um carbono presente em compostos inorganicos pode ser depois
incluido em organismos orgéanicos. Dai a importancia de continuarmos a manutengéo
dos compostos nos biomas.

A resposta de E2 descreve que os fatores abibticos fornecem condi¢des ideais
aos seres vivos, gerando nutrientes para seu desenvolvimento. Cita ainda, que a
estufa neste caso gera um desses fatores, que seria a 4gua. Equivoco conceitual, pois
as estufas ndo garantem o fornecimento de agua, apenas as condi¢des climéticas
favoraveis ao crescimento, a agua € um dos fatores incluidos nesse processo.

O E3 em sua resposta restringe as plantas a necessidade vital dos fatores
abidticos para a sobrevivéncia das espécies. Segundo Lopes (2004) essa associacao
da vegetagdo para com os fatores abidticos ser mais intrinseca pelo fato das plantas
serem 0s produtores primarios, ou seja, SA40 0S organismos que converter energia
luminosa em compostos organicos e retiram do solo 0s minerais necessarios para 0s
outros organismos consumidores que nao tem a capacidade de sintese.

E4 é mais incisivo na sua resposta e responde que seria “impossivel” a vida
dos vegetais. A fala do estudante se encaixa no que é descrito por ----- que frisa a
importancia dos vegetais para a sucessdo ecologica, para que se permaneca a
biodiversidade em uma localidade € necessario primariamente a conservacao da flora
e assegurar os fatores abiéticos, visto que sdo necessarios para a sua sobrevivéncia.

O E5 finaliza as respostas descrevendo que os fatores abioticos sédo os maiores
influenciadores para o sucesso de qualquer organismo, relacionando as plantas as
estufas necessitam fornecer, sem elas a eficiéncia energética da planta € perdida
(BENGON, TOWSEND, HARPER, 2007). No geral as respostas dos estudantes
destacaram a necessidade dos fatores para o crescimento das plantas e que séo vitais

para seu ciclo de vida como expressos na imagem motivadora da questao.

6.2.2 ANALISE DAS ENTREVISTAS

As entrevistas foram realizadas no final do ultimo encontro da etapa Revisao
Construtiva, ocorrendo de forma individual, enquanto os demais respondiam a Rubrica

Avaliativa.
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Logo abaixo temos a transcricdo das entrevistas, onde foi observado no
aspecto geral respostas curtas e simples, mesmo durante as perguntas existir o
incitamento pelo entrevistador para explanacdo maior do que foi construido ao
decorrer da intervencdo. A nivel de recapitulacdo das perguntas realizadas nas
entrevistas, temos o quadro 39 e posteriormente as respostas do Estudante E1 no
qguadro 40.

Quadro 39 - Formulario com as perguntas realizadas na Entrevista

1 | A construcdo da estufa em equipe colaborou para seu aprendizado?

2 | Seus colegas contribuiram junto a vocé na estufa?

3 | Ao apresentar aos colegas a sua estufa, como foi a experiéncia?

4 | Sobre a montagem da estufa, saiu como planejado?

5 | Trabalhar com kits pré-montados ajuda na construcao?

A equipe teve dificuldades na programacao do Arduino? Cite inquietacdes

6 e
se existir.

7 As informacgdes sobre as plantas selecionas foram faceis de estudar?
Comente sobre a busca pela equipe.

3 Vocé observa a ligagédo das diferencas dos biomas brasileiros ao analisar
as especificidades do bioma escolhido?

9 Vocé acha que programar o Arduino demanda muito da ajuda de outras
pessoas?

10 Na sua visdo, os sensores ligados ao Arduino e construidos na estufa,
facilitam no manejo das plantas?

11 O guia que foi entregue a equipe, ajudou a compreender como funciona o

Arduino?

12 | O estudo dos biomas vocé observou ao decorrer do projeto

13 | O projeto como um todo, o que vocé achou?
Fonte: Os autores (2022).
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Quadro 40 - Transcrigao das respostas de E1

Pergunta 1 | Sim.

Pergunta 2 | Sim, contribuiram muito.

Pergunta 3 | Sim.

Pergunta 4 | Sim, tudo de acordo com o planejado.
Pergunta 5 | Sim.

Pergunta 6 | Nao, as dificuldades foram normais.
Pergunta 7 | Sim.

Pergunta 8 | Sim.

Pergunta 9 | Sim, foi a parte que mais tivemos dificuldades.
Pergunta 10 | Sim.

Pergunta 11 | Sim.

Pergunta 12 | Sim.

Pergunta 13

Sim, foi algo particularmente muito legal, podemos aprender
bastante.

Fonte: Os autores (2023).

Quadro 41 - Transcrigao das respostas de E2

Pergunta 1 | Sim.

Pergunta 2 | Sim, a gente trabalhou juntos.

Pergunta 3 | Sim, foi bem legal.

Pergunta 4 | Sim, deu tudo certo no final.

Pergunta 5 | Sim, foi bem mais pratico.

Pergunta 6 | Nao.

Pergunta 7 | Sim, a gente viu o quanto precisava de agua, etc.

Pergunta 8

N&o, ndo observei.

Pergunta 9

Sim.
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Pergunta 10

Sim.

Pergunta 11

Sim.

Pergunta 12

Sim.

Pergunta 13

Gostei bastante.

Fonte: Os autores (2023).

Quadro 42 - Transcrigao das respostas de E3

P 1 Colaborou, ajudou no entendimento do que € Arduino e
ergunta programacao. E ajudou muito a aprender Biologia
Pergunta 2 | Sim, todos ficaram responsaveis por uma parte.
Pergunta 3 | Sim, deu tudo certo.
Pergunta 4 | Sim.
Pergunta 5 | Facilitou muito, e foi mais rapido também.
Pergunta 6 | N&o, ndo tivemos problemas.
Pergunta 7 | Sim, fomos nos ajudando.
Com certeza, pois cada tipo de planta, precisa de algo diferente. Foi
Pergunta 8 ) i
bastante importante e ficou bem claro.
Pergunta 9 | Depende do conhecimento que cada um tem, em grupo fica mais facil
Pergunta 10 | Facilitaria bastante.
Pergunta 11 Slm, ajudqu muito pois tinha o passo a passo. O guia ajudou muito,
foi essencial.
Pergunta 12 S_lm, nés vimos como cada planta era diferente e associamos aos
biomas.
Eu gostei bastante, eu estou me sentindo muito grata e privilegiada.
Pergunta 13 | Pois aprendi bastante, e aprendi programacao, estou feliz por ter
participado.

Fonte: Os autores (2023).
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Quadro 43 - Transcrigao das respostas de E4

Pergunta 1 | Sim.
Pergunta 2 | Sim, colaboraram muito.
Pergunta 3 | Sim, conseguimos trabalhar com tranquilidade.
Pergunta 4 | Sim, deu tudo certo.
Pergunta 5 | Sim, facilitou.
N&o, a dificuldade foi por nunca termos tido contato com essa
Pergunta 6 .
tecnologia.
Pergunta 7 | Sim.
Pergunta 8 | Sim.
N&o, precisa entender como funciona e a pessoa consegue fazer
Pergunta 9 .
sozinha.
Pergunta 10 | Sim, facilita.
Pergunta 11 | Sim, contribuiu, mas as aulas praticas foram mais claras.
Pergunta 12 | Sim.
Achei um projeto muito legal, aprendemos a usar o Arduino, e tivemos
Pergunta 13 , . . i
mais conhecimento na area de biomas.

Fonte: Os autores (2023).

Quadro 44 - Transcrigao das respostas de E5

Pergunta 1 | Sim, foi bem construtivo.

Pergunta 2 Sin"_l, todos contribuiram e cada um fez uma parte, todos trabalharam
muito.

Pergunta 3 | Foi bem tranquila, pois todos se empenharam.

Pergunta 4 | Sim, deu tudo certo.

Pergunta 5 | Sim, facilitou, pois ndo precisava tirar uma ideia da cabeca.

Pergunta 6 | Sim, no comeco, depois ficou mais facil.

Pergunta 7 | Sim.
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Sim, 0 nosso deu para perceber bastante sobre o cerrado, foi

Pergunta 8 bastante interessante.

Pergunta 9 | Depende do nivel de conhecimento da pessoa.

Sim, facilita, devido aos sensores de umidade e temperatura, e por

Seiglie 10 isso da pra ter um controle certo.

Pergunta 11 | Sim, pois tinham informagdes bastante.

Pergunta 12 | Sim, foi interessante.

Foi um projeto bastante diferenciado, unindo biomas e tecnologias,
gue sao duas coisas opostas hoje em dia.

Fonte: Os autores (2023).

Pergunta 13

Como observada, as respostas dos estudantes sdo de carater positivo em
relacéo ao que foi confeccionado e que afirmam ter construido conhecimentos a partir

do projeto.

6.2.2 ANALISE DA RUBRICA AVALIATIVA: O QUE APRENDI COM O PROJETO

Com o intuito de realizar uma reflexdo do que foi desenvolvido ao longo da
intervencao, foi confeccionado uma rubrica avaliativa que € um modelo de auto
avaliacdo onde o estudante observa em qual estagio esta sua aprendizagem diante
ao que foi construindo ao longo da intervencéo.

A rubrica avaliativa foi construida com base em 4 quadrantes, em que o
primeiro quadrante (l) vai para o mais basal das aprendizagens e o quarto quadrante
(IV) para o que mais aprendeu no que foi desenvolvido ao longo do CEK.

Além da escolha do quadrante, o estudante tinha um espaco para comentar o
porqué da escolha e elencar pontos positivos ou negativos da construcéo das estufas
automatizadas e dos conhecimentos advindos dele. O quadro 44 descreve 0

guadrante escolhido para o comentario escrito pelos estudantes.



Quadro 45 - Respostas da Rubrica Avaliativa
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/ E ]
|
Nao atendeu as

expectativas de
aprendizagem.

~

I
Atendeu parcialmente
as expectativas de
aprendizagem.

ﬂ
1
Atendeu a maioria das

expectativas de
aprendizagem.

\
Atendeu todas as
expectativas de
aprendizagem.

O projeto foi muito
bom, ndo vou dizer
que nao teve
dificuldades pois teve

E1l partes da
programacao que
figuei em duavida.
Mas, tudo saiu como
haviamos planejado.
O projeto me fez
conhecer as
tecnologias usadas
Nno processo € o
E2 Arduino. A
constru¢do  ajudou
por completo a
entender os fatores
bidticos e abidticos
como também os
biomas.
O projeto foi muito
edificante,
contribuiu muito
para meu
entendimento  do
Arduino e
programacao, bem
E3 como ajudou a
compreender  0s
biomas terrestres e
os fatores bidticos e
abioticos. Eu sinto
muito  grata e
privilegiada por ter
participado.
O projeto contribuiu
em partes na minha
aprendizagem.
Entendi a diferenca
entre 0s biomas
brasileiros e a
E4 construcdo da estufa

a entender fatores
bidticos e abidticos.
Entendi em partes o
uso do arduino,
porém aprendi muito
sobre o Arduino
tendo em vista nunca
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tive contato com essa
tecnologia.

O projeto foi de boa
base a excelente,
aprendendo todas as
ES5 coisas sobre os
biomas e a
tecnologia atingiu as
minhas expectativas.

Fonte: Os autores (2023).

A construcdo de Rubricas avaliativas levou os estudantes a realizarem uma
reflexdo sistémica do que foi visto ao longo de todo o processo. Perguntas como: O
que foi visto mudou algo em mim? Eu gostei realmente de patrticipar do projeto de
construcdo de uma estufa? Os biomas fazem sentido agora? Essas indagacoes
podem emergir ao responder uma auto avaliacdo além da medicéo do que foi visto e
sistematizado como expectativas.

Analisando as respostas dos estudantes podemos concluir que o saldo
proveniente da escolha dos quadrantes foi satisfatorio, com 3 estudantes escolhendo
0 Quadrante Il e 2 estudantes escolhendo o Quadrante IV. A Construcdo da estufa
gerou diversos conhecimentos que foram adquiridos durante a intervencao via CEK.

O E1 refere no seu comentario “foi muito bom” e cita que existem dificuldades
ao longo do processo, em especial na programac¢éo do Arduino, contudo, nada além
do esperado e finaliza dizendo que saiu como o planejado.

Ja o0 E2 em seu comentério expde que o projeto como um todo o fez entender
como funciona o Arduino e seus componentes e na etapa da construcdo da estufa,
fez ele assimilar de maneira mais clara a interagéo entre os fatores biéticos e abioticos.
Silva Junior (2004) descreve que a compreensdo de como 0s seres Vivos interagem
com os recursos a ele disponiveis, desenvolve um senso de criticidade e de
complexidade, o pensamento sistémico complexo para a emergir no sujeito.

O E3 relata no comentario o seu grau de satisfagdo no projeto “ao ser muito
edificante”, acentuando as contribui¢des sobre a programacao e uso do Arduino, além
dos conceitos biolégicos de biomas terrestres. Entender onde vive e como a natureza
entra em homeostase, faz o individuo se conectar com o meio, ele compreende que
ndo € um expectador da natureza e sim um participante do processo (BENGON,
TOWSEND, HARPER, 2007). Como também no seu comentario é elencado os

conceitos de fatores bidticos e abidticos que também foram frisados pela E2.
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O comentario do E4 discorre que o projeto ocasionou “em partes na
aprendizagem”, visto que a construcao viabilizou aprender sobre conceitos biolégicos
como as diferencas dos biomas brasileiros e na construcdo da estufa os fatores
bidticos e abidticos. Contudo, o que analisamos no fim do comentario foi que o projeto
nao foi totalmente alcancado na perspectiva de aprendizagem perante a densidade
de informacfes que foi exibida sobre a programacdo e organizacdo do Arduino.
Informacdes postas sem o devido cuidado podem em vez de construir conhecimento,
desconstruir o0s mesmos e criar blogueios cognitivos (BARROS, BASTOS, 2007).

Para finalizar, o E5 escreve que o projeto teve uma “boa base” e que ele
proporcionou excelentes momentos de novos conhecimentos acerca dos biomas e a
tecnologia e conclui seu comentario que o foi proposto e onde haviam chegado foi
atendido, ou seja, atingiu as expectativas existentes.

A etapa da revisdo construtiva com a perspectiva de observar onde meus
construtos eram para com o0 que eles chegaram, isto é, minhas visées de mundo
acerca dos biomas que existiam para onde alcancaram com a experiéncia da estufa

automatizada. Tudo isso pode ser refletido via uma rubrica avaliativa.

6.2.3 ANALISE INTERVENTIVA COM BASE NA TEORIA DOS CONSTRUTOS
PESSOAIS

A metodologia do trabalho baseou-se no corolério da experiéncia, realizando o
Ciclo da Experiéncia de Kelly, mas pelo desenvolvimento das atividades, houve a
insercao de outros corolarios nos processos cognitivos dos estudantes. Dessa forma,
inserimos nas analises os corolarios da individualidade, comunalidade, sociabilidade.
Sendo assim, analisamos a trajetoria de forma sistémica a partir dos documentos
anteriormente discutidos de forma a incorporar novas observacdes acerca da Teoria
dos Construtos Pessoais, no que concerne a construcao e ressignificacdo conceitual,
considerando que o conhecimento ensinado € também um sistema de construcao
(KELLY, 1963; LIMA, 2018). Nessa analise, além de revisitarmos as Fichas de
Registro e as Rubricas Avaliativas, incluiremos as entrevistas realizadas. Isto posto,

estruturamos essa analise a partir de 4 categorias, conforme descrito abaixo:



135

CATEGORIA 01: Categoria baseada no corolario da experiéncia, ao considerar que
0 sistema de construcdo de uma pessoa varia conforme o que ela constroi,
sucessivamente, réplicas de eventos. A medida que as antecipagdes ou hipéteses de
uma pessoa sdo sucessivamente revisadas a luz do desenvolvimento de uma
sequéncia de eventos, seu sistema de construgdo se modifica, evolui. A pessoa
reconstroi. Isso é dito como a experiéncia (KELLY, 1963; ANDRADE, 2010; OLIVEIRA
et al, 2021).

A categoria 01 é a base para a formacdo do CEK, por este motivo é
contemplado o corolario em todas as etapas, deste a etapa da antecipacdo visando
instigar os construtos pré-existentes e expo-los, até a Revisdo Construtiva que tente
a observar os novos construtos (ANDRADE, 2010). Na antecipacdo foi mostrado
informacdes que fizeram os estudantes questionarem o que sabiam. Desde a exibicao
dos videos da “natureza fala” ao texto do “Raio X dos Biomas” os estudantes
indagavam experiéncias exitosas do seu passado em confronto ao que foi exibido. A
FRO1 registrou alguns conceitos confrontados que tenderam a ser nivelados ao final
da antecipagao.

No investimento foi realizado uma exposi¢cédo dialogada dos biomas terrestres
com questionamentos sobre a mata de cocais, em seguida foi debatido sobre o que
usamos como critérios para definir um bioma. Nesse questionamento todos 0s
estudantes responderam oralmente ser um bioma, mediante suas experiéncias
anteriores que demonstraram essa justificativa. Mas durante a resposta da FR02 na
guestao 03, os estudantes ndo mais falaram ser um bioma, e sim justificaram com
argumentos debatidos na exposi¢ao, o E1, E2 e E3 descrevem nao ser um bioma por
ser uma Mata de Transicdo e o E4 e E5 citam ndo ser um bioma por ser uma Mata
Artificial. Concluindo que suas visbes de mundo ndo correspondem mais a mesma
guestionada no inicio do Investimento diante ao novo evento que passaram.

No Encontro, diversos eventos no decorrer da construcdo da estufa fizeram
eles depararem com experiéncias novas. Na FR03 na questéo 3 foi questionado o uso
da Linguagem C++ se teriam dificuldades, alguns estudantes nunca viram ou
mexeram com programacgao, entretanto nas respostas colocaram um “talvez”,
demonstrando nas experiéncias com programacgao que estavam resolvendo suas

deficiéncias em linguagem C++.
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Na etapa da validacdo as apresentacdes das equipes permitiram momentos
gue mostraram as dificuldades na montagem e/ou programacdo. As experiéncias
grupais verbalizadas e assimiladas € a concretizacéo da categoria 01.

Na Revisao Construtiva cada estudante na rubrica remetera suas experiéncias
do projeto como um todo e reforgam 0s construtos iniciais foram moldados diante os

eventos para outras visdes de mundo em cada estudante ao participar da intervencao.

CATEGORIA 02: Categoria baseada no corolério da individualidade, o qual considera
gue cada pessoa difere uma da outra nas suas constru¢des de eventos. Considera as
diferentes abordagens a antecipacdo dos mesmos eventos. Além da possibilidade de
compartilhar experiéncias, visto que cada pessoa pode construir as semelhancas e
diferengas nos quais esta envolvido, juntamente com as de outra pessoa envolvida,
havendo compartilhamento de significados (KELLY, 1963; ANDRADE, 2010;
OLIVEIRA et al, 2021).

A categoria 02 apresentou-se em evidéncia nas etapas iniciais do CEK, ou seja,
na Antecipacao, Investimento e Encontro declarados na FR01, FR02 e FR0O3 por exibir
guestionamentos mais relacionados ao que cada estudante observava nos eventos.
As questdes subjetivas permitiram analisar claramente o que cada estudante
apresenta como visdo de mundo, que se diferenciava no mesmo evento questionado.

Como exemplo, na questao 02 da FRO1 pede para que os estudantes analisem
uma imagem sobre a biodiversidade brasileira, onde cada estudante escreveu usando
as experiéncias da antecipacdo ou outras experiéncias anteriores, e individualmente
relataram interpretacfes diferentes a mesma pergunta, cada um utilizando
argumentos diferentes ao evento existente. O E1 relacionou ao conceito de biomas, o
E2 se volta a descrever a imagem ligando ao bioma amazoénico, o E3 interpreta a
imagem ao contorno da bandeira nacional, ja o E4 contextualiza de acordo com fatores
bidticos e, por fim, o E5 liga a imagem a diversidade brasileira. As respostas dos
estudantes sdo coesas a imagem, em que cada estudante expressou sua
interpretacdo de mundo, pois cada pessoa tem experiéncias diferentes e individuais.

As etapas iniciais do CEK tendem a querer confrontar e mostrar novos
conceitos e informagdes aos estudantes. A intervengdo mostrou o conceito, suas
implicaces, classificacbes e que podemos usar para estudo dos biomas. E uma fase
de questionar os saberes e acomodar novos conhecimentos. A categoria 02 se

evidéncia por todos os estudantes carregarem bagagens diferentes.
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CATEGORIA 03: Categoria baseada no corolario da comunalidade, a qual se refere
a implicacbes do postulado fundamental para as relacdes interpessoais. Na
similaridade na construcdo de eventos que encontramos base para acdes similares,
nao na construcao do evento em si. Duas pessoas podem agir de maneira semelhante
mesmo se forem submetidas a estimulo bastante diferentes (KELLY, 1963;
ANDRADE, 2010; OLIVEIRA et al, 2021).

A categoria 03 apresentou evidéncia nas etapas do Encontro, Validacéo e
Revisao Construtiva. Onde os registros nas fichas descreveram que mesmo que cada
equipe tenha ficado com biomas diferentes, retratam as mesmas dificuldades.

Na Antecipacao e Investimento a forma de trabalho deu-se com o grande grupo,
s6 no comeco da etapa do Encontro que as equipes poderdo se organizar e iniciar um
processo mais restrito, trabalhando de forma mais grupal para construir a estufa
automatizada. Nas fichas, em especial nas perguntas sobre as barreiras encontradas
pela equipe, existia uma convergéncia de questionamentos, sempre relacionado a
programacéao e detalhes da construcéo da estufa.

Coube entéo, a identificacdo de similaridades durante a construcéo de eventos
na questéo 02 da FR04, que pedia aos estudantes para falar de suas dificuldades na
programacgao do Arduino. Foram descritos em quase todas as respostas as mesmas
colocagbes com palavras diferentes, como a descricdo de E1 que “tiveram um
aprendizado muito rapido” mesmo diante dos problemas. A resposta de E2 que faz
parte de outra equipe que cita “ter trabalhado bem”, apesar do tempo curto. Na mesma
questdo o E3 cita a “complexidade da programagédo” e que mesmo assim com as
orientagcdes conseguiram fazer, o E4 de outra equipe descreve suscintamente
aspectos relacionados ao que E3 discorreu, falando que “inicialmente foi dificil’, mas
com o passado do tempo, conseguiram avancar. Portanto o E1 e E2 falam da rapidez
em resolver os problemas mesmo em equipes diferentes e o E3 e E4 das barreiras

iniciais da programacéao foram vencidas.

CATEGORIA 04: Categoria baseada no corolario da Sociabilidade, a qual afirma que
na medida em que uma pessoa constréi 0os processos de constru¢cdo de outra, ela
pode ter um papel em um processo social envolvendo a outra pessoa. Na teoria em
guestao, papel € um processo psicoldgico, baseado na constru¢ao que aquele que faz
o papel chega em relacdo a aspectos do sistema de construcdo daqueles com o0s

guais tenta juntar-se em uma atividade social, ou seja, € um padrao de comportamento
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que decorre do entendimento de uma pessoa sobre como pensam 0s outros que estao
associados a ela em uma tarefa (KELLY, 1963; ANDRADE, 2010; OLIVEIRA et al,
2021).

A categoria 04 expbe de maneira abstrata na Antecipacdo e Investimento,
sendo notadas nas questdes de associagado de informacdes, como a questdo 01 da
FRO1 e a questdo 01 da FR02, associando os biomas a suas devidas localidades,
sejam no Brasil ou Mundial. A sociabilidade emergiu na hora das respostas, com uma
comunicacao entre eles e um resultado similar, criando um padréo de resultado ao
evento.

Diante disso, torna-se evidente na etapa do Encontro e da Validagao, devido a
concentracdo para o trabalho em equipe, cada grupo ficou de construir a Estufa e
programé-la, além de apresentar suas impressfes e conclusées do bioma
correspondente. A sociabilidade apresentada fortemente na exposicado das estufas,
durante a Validagé&o, por meio da socializagdo de cada equipe com 0s outros grupos
suas dificuldades, anseios, questionamento e pesquisas. A observacdo do que os
outros construiram fez com que no final todas as duvidas fossem resolvidas.

Os estudantes chegaram ao projeto com construtos diferentes, alguns com
experiéncias em programacao e uso do Arduino e outros nem sabiam o que significava
o nome. A medida que eles foram entrosando, muitos conhecimentos daqueles que
sabiam foram passados aos que nao tinha experiéncias e isso fica registrado em
perguntas de carater coletivo da FR03 e FR04.

Visando uma percepgao sistémica acerca dos resultados discutidos
anteriormente, construimos um quadro sintese (Quadro 45), o qual foi elaborado
baseado a partir de uma escala de cores, nas quais a intensidade que cada cor reflete
nossa percepcao acerca de cada etapa do CEK, no que concerne uma articulacao
com as premissas dos corolarios descritos em cada categoria (C1, C2, C3 e C4).
Assim sendo, cada coluna apresenta as categorias que foram coloridas de modo a
facilitar a compreenséao dos resultados e as linhas apontam os documentos analisados
em cada etapa interventiva do Ciclo de Kelly, onde a intensidade de cor que reflete o
grau de insercéao no Corolario. Na auséncia de articulacéo entre a etapa do CEK a as

categorias de andlise, a coluna foi mantida em branco.
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Quadro 46 — Panorama de observacao das categorias nas etapas do CEK

Etapas C1 C2 C3 (o7}
Doc
CEK

Antecipacdo | FRO1

Investimento | FRO2
Encontro FRO3
Validacao FRO4

- Rub.
Reviséo A.
Construtiva ESE

Fonte: Os autores (2023).
Frisamos que ao longo dos resultados descritos, se versou a utilizacdo de

diversos instrumentos e métodos de andlise visando uma discussdo ampla dos
multiplos aspectos envolvidos na aplicagdo do kit educacional e na sua eficacia na
biologia. Deste o desenvolvimento do kit educacional, o envolvimento da tecnologia,
caracteristicas dos biomas e forma diferentes de observacéo do CEK.

Realizadas as devidas investigacdes, apontaremos nas consideracoes finais a
importancia da pesquisa, refletindo sobre as informacgdes identificadas e possiveis

desdobres e as inferéncias educacionais.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Com a conclusdo da pesquisa observamos que assim como em qualquer
intervencao pedagdgica, existiu pontos positivos e negativos, conforme abordados
acima. Observamos contribuicdes no processo de ensino e aprendizagem diante o
uso multifacetado de recursos para a construcdo de saberes, no qual os objetivos da
pesquisa foram alcancados. Cabe salientar que os resultados descritos nesse estudo
ndo correspondem especificamente a essa amostra de estudo, ndo havendo a
intencdo de fazer uma universalizac@o dos resultados, isto €, se realizado o mesmo
estudo com outro universo amostral os resultados construidos poderao ser diferentes,
ja que os construtos sdo individuais e gerados pelos eventos que cada sujeito
vivenciou.

A proposta interventiva da pesquisa pode ser encaixada ao novo ensino médio

mediado pela BNCC, para uso como eletiva na area das ciéncias da natureza em
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conjunto com as novas tecnologias. Ela apresenta materiais, atividades pedagdgicas
e tempo habil para aplicacdo em seis meses, além de apresentar um produto para ser
exposto em uma culminancia pedagogica. Todo o material ja estd bem especificado e
preparado para a repeticdo posterior em outras turmas por ser um kit Educacional. As
eletivas sédo aprofundamentos que o estudante do ensino médio vivencia para 0s
temas gerados de seu interesse particular e profissional segundo a BNCC.

Nesse estudo, compreendemos que vivemos em um mundo altamente
conectado e o uso dessas tecnologias em escolas contribuem positivamente no
ensino, pois facilitam a apropriacdo de conceitos ecoldgicos necessarios para
conscientizacdo da preservacao e conservacdo ambiental. Ademais, a pesquisa
demonstrou uma modificacdo dos conceitos envolvidos no estudo dos biomas, onde
a adaptacdo de termos especificos e a capacidade de fazer conexdes com outras
areas foi expressamente notado. Outro ponto observado foi a conscientizacao do uso
da tecnologia a favor da humanidade com o respeito ao manejo sustentavel dos
recursos naturais.

A tecnologia Arduino, em conjunto com a linguagem de programacgao nas
estufas, teve seu avangco contemplado, em que o corolario da sociabilidade foi a
caracteristica mais marcante do processo. Aprender programacao e utilizar o Arduino
requer habilidade especifica, mas a desenvoltura dos estudantes foi percebida apesar
do curto intervalo de tempo que decorreu 0 processo interventivo.

Foi possivel observar que a robdtica utilizada neste trabalho, por haver
elementos cientificos e tecnolégicos, deixaram reflexdes nos estudantes do que
podemos fazer com ele. A curiosidade de diferentes tarefas com essa ferramenta, as
possibilidades de aplicacbes em larga escala, como também fonte de renda ou como
profissionais da area foram pontos analisados nas fichas de registro e entrevistas.

Outro ponto discutido € o limite que as tecnologias educacionais, como os Kits
educacionais, sdo capazes de contribuir na aprendizagem dos estudantes na forma
de recurso incentivador de aprendizado, de modo que a tecnologia ndo compromete
a relacdo entre o professor para com o estudante, a proporciona ao professor um
papel de mediacéo, e aos estudantes, proporciona a autonomia, a criatividade e o
interesse em aprender.

Uma contribuic@o a ser destacada € que pesquisa abre possibilidades para a
criacdo de diversas tematicas que poderdo contribuir ainda mais para a expansao da

Teoria dos Construtos Pessoais atrelado ao Construcionismo e o Construtivismo em
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uma abordagem via o Ciclo de Experiéncia de Kelly, uma vez que o viés metodologico
perpassa 0s conceitos ecoldgicos trabalhados e vai além de outras areas do
conhecimento. Assim, os resultados apontaram para evidéncias que o Ciclo da
Experiéncia de Kelly como uma metodologia que agrega outros corolarios da Teoria
dos Construtos Pessoais, como da individualidade, comunalidade e sociabilidade,
trazendo novas visfes de mundo perpassando por varios eventos na construcdo e
reconstrucéo de conceitos.

Portanto, a presente pesquisa indica que o uso de Kits Educacionais com a
Tecnologia Arduino fornece de maneira expressiva um processo de ensino
aprendizagem construtivo, que estabelece satisfatoriamente uma construcdo do
conceito de Biomas em estudantes do Ensino Médio.

Para pesquisas futuras, seria imprescindivel investigar construtos que
ultrapassam a rede basica de ensino e aplica-los com estudantes do ensino superior,
para compreender como o tema transcorre com sujeitos mais maduros, considerando
0S pontos cognitivos e outras experiéncias. Outra sugestdo de pesquisa é verificar o
emprego dessa sequéncia didatica com outro universo amostral, para que o ambiente
escolar possibilite o desenvolvimento de competéncias e habilidades no ramo
cientifico e tecnoldgico, além de fortalecer a relacdo entre a Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade — CTS.
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APENDICE A — Carta de apresentacéo a escola
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Universidade Federal Rural de Pernambuco
Programa de Pés-graduacdo em Ensino das Ciéncias

CARTA DE APRESENTACAO

Por meio do presente Documento, solicitamos autorizacdo para a
realizacdo de uma atividade pedagogica, no ambito da disciplina de
Biologia, nas turmas do terceiro ano do Ensino Médio sob minha
responsabilidade. A referida atividade compreende a realiza¢do de uma
atividade investigativa com 15 alunos afim de construirem de forma
colaborativa uma estufa automatizadas com equipamentos proprios da
pesquisa.

Na oportunidade, solicitamos também a utilizacdo de um dos
laboratérios da presente na escola. Ao mesmo tempo, pedimos autoriza¢do
para que o nome desta escola conste no relatério final, bem como em
futuras publicagdes em eventos e periddicos cientificos.

Na expectativa de contarmos com a colaboracdo e empenho desta
Escola, agradecemos antecipadamente a atencdo, ficando a disposi¢do
para quaisquer esclarecimentos adicionais que se fizerem necessarios por
meio de e-mail jeffersonmaa@outlook.com, bem como pelo telefone (81)
99494-2795.
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APENDICE B — Questionarios QVA

QVA - NA BUSCA PELO CONHECIMENTO ESQUECIDO
Criado no Google Forms
Ola Galera!
Esse € nosso primeiro contato antes de iniciar nossa aventura pela tecnologia e a
biologia, venho aqui tentar "escavar" conhecimentos adormecidos na cabeca de
vocés. Nao economizem palavras e deixem fluir tudo que lembram nas perguntas a
sequir:
1. O que é bioma para vocé?
2. Quais fatores vocé considera ser crucial para a distribuicdo dos biomas? (Pode
marca mais de um).

O clima.

O Temperatura.

] Pluviosidade (Chuva).

] Tipo de solo.

O Relevo.

[J Luminosidade.

[J salinidade.

[J Umidade.
3. Existem animais que s6é vivem em um determinado bioma, ao serem retirados se
colocados em outro bioma n&o sobrevivem. Por que isso acontece?
4. Vocé acredita que no Brasil existe quantos biomas?
5. A classificacdo dos biomas é feita com base em qual caracteristica?

[ Vegetacdo encontrada.

[J Animais encontrados.

] Quantidade de agua.

] Disponibilidade de nutrientes.
6. O que é uma estufa?
7. Qual a funcédo de uma estufa?
8. Vocé ja teve contato com robética? Se sim, comente como foi.
9. O que vocé acha ser um Arduino?

10. Qual a sua expectativa ao realizar o projeto
L 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muito baixa Muito alta
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APENDICE C - Fichas Investigativas

FICHA 1 - INVESTIGANDO O BRASIL

O que temos para hoje...

Galera, estamos iniciando hoje nosso projeto e temos tanta coisa para construir, venho
aqui descrever quais serao as atividades de hoje: Saber o que vocés ja sabem dos
biomas brasileiros e discutir como eles sdo importantes para a nossa vida!

1. O Brasil € um pais com tamanho quase continental e diante essa caracteristica é
rico em varios aspectos de biodiversidade. Classifique de acordo com seus
conhecimentos os principais biomas do Brasil no mapa abaixo:

ook whNE

2. Observe a imagem abaixo e descreva o que vocé pode entender dela ao se falar
de biodiversidade.
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3. Os seres vivos a todos 0s momentos estdo em interagdo com outros seres Vivos
(bidticos) e com outros elementos ndo vivos (abidticos), relacione os exemplos a
seguir com a classificacdo que vocé acha ser mais coerente:

Luz solar

Autotroficos

Fatores bioticos @ e Herbivoros

(produtores)
Umidade
Calor
Heterotroficos
Decompositores
Consumidores
Oxigénio
Nitrogénio

Fatores Abioticos ¢

4. Apés 1é o quadrinho a seguir, responda: Na sua opinido, qual a importancia de
estudarmos a diversidade e as intera¢cfes de cada bioma?

g .
© MAURICIO DE SOUSA PRODUCOES - BRASK

Vamos |4, agora é hora de refletir!

Tenho certeza que trabalhamos tanta coisa nova hoje, novos termos e processos téo
legais. Como forma de organizar as ideias do que estudamos hoje, diga para nés quais
foram os cincos pontos que lhe chamaram mais a atengéao?

a r w0 N PE
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FICHA 2 — INVESTIGANDO O BRASIL

O que temos para hoje...

Ol4 pessoal! Dando sequéncia aos nossos estudos ao fantastico mundo dos biomas,
venho aqui descrever quais serdo as atividades de hoje: Estudar junto com vocés as
caracteristicas dos biomas terrestres e depois diferenciar os biomas brasileiros.

1.0 clima mais a fisionomia vegetal sdo os principais fatores que permitem a
diferenciagdo dos biomas terrestres, sobre esse assunto, descreve no mapa a seguir
guais séo os biomas terrestres existentes:

4

2. Observe as imagens abaixo e depois descreve o0 que vocé sabe sobre o processo
de desertificagdo do nordeste e quais 0s impactos desse processo.

FIXO NORTE

‘!
/ EIXO LESTE
-

3. ApOs nossas conversas sobre as caracteristicas dos biomas, responda por que a
Mata de Cocais néo é classificada como um bioma?
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4. Qual(ais) caracteristica do bioma Caatinga permite(m) classificar como semiarido e
nao como deserto?

5. A natureza se conecta muito fortemente com os fatores abiéticos, necessarios para
se desenvolvimento. Pensando nisso, fala com suas palavras por que a agua e a luz
solar influenciam tanto na formagéo da vegetacdo no globo terrestre?

6. Na sua opinido, ao homem ao saber de que uma planta precisa, faz com que ele
antecipe as condi¢des ideais para o seu desenvolvimento, usando isso em alto escala
com o auxilio das tecnologias permite ter um consumo mais consciente?

Vamos |a, agora € hora de refletir!

Tenho certeza que trabalhamos tanta coisa nova hoje, novos termos e processos téo
legais. Como forma de organizar as ideias do que estudamos hoje, diga pra nés quais
foram os cincos pontos que lhe chamaram mais a atengao?

a b~ v N e
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FICHA 3 = UTILIZANDO A TECNOLOGIA NA NOSSO FAVOR

O que temos para hoje...

Agora é hora de aprender sobre tecnologia! Vamos aqui revisar e apontar os principais
beneficios da tecnologia para o ser humano, usando a base do Arduino para diversas
reflexdes e contribuicdes para a nossa vida.

1. Arduino pode ser uma palavra nova para vocé, entdo imagine o que seja e desenhe
0 que VOocé pensou antes de conhecer ele, seja criativo e faga um esbogo de como ele
era sua cabeca antes de ver a placa pessoalmente.

2. Depois da discussdo em sala, 0 que € o pensamento computacional para vocé?

3. Programar em linguagem C++ vai ser um desafio para vocé? Descreve seus
anseios.

( ) Sim ( ) Nao ( ) Talvez

4. Ao perceber como funciona o Arduino, qual as suas vantagens frente aos outros
modelos de vocé conhecem de robdtica?
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5. Apés refletir na figura a seguir, responda: a tecnologia na escola vem mais para
somar ou para subtrair nas atividades da escola?

ABCDEF GHTTP//WWW.

Vamos |4, agora é hora de refletir!

Tenho certeza que trabalhamos tanta coisa nova hoje, novos termos e processos tao
legais. Como forma de organizar as ideias do que estudamos hoje, diga pra nés quais
foram os cincos pontos que lhe chamaram mais a

atencdo?

o~ w0 NP
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FICHA 4 - VAMOS AO TRABALHO EM EQUIPE

Que temos para hoje...
Agora chegou a hora de conversar como esta sendo o trabalho em equipe, respondam
em conjunto as perguntas a seguir de como esta sendo a montagem da estufa.

1. Em uma escala, qual o nivel de dificuldade que a equipe esta tendo em aprender
programacao? Marque um X no rosto da figura e justifique posteriormente.

PN

o~

| D -1

2. A equipe se sente perdida ha montagem da estufa?

3. Sobre o conceito de entradas e saidas no Arduino, classifique os componentes a
seguir, colocando E para os de Entrada e S para os de Saida:

( )Relé ( )Display

( )Sensor de Umidade ( )Protoboard

( )Bomba ( )Cabo de alimentacao
( )Led ( )Cabo de dados

( )Sensor de Temperatura ( )Case com pilhas

4. O gque vocés acham da ideia de mudar a logica de sinal de transito para uso de um
display para indicar quando o solo estiver tmido?

5. As plantas que vocés ficaram responsaveis pertencem a que grupo da biologia?
Descreva um pouco sobre suas caracteristicas.




157

6. Com a ajuda da imagem abaixo, como vocés observam a influéncia dos fatores
abidticos para entendimento do funcionamento da estufa?

v 'A v -
- 3 " Insojagio Produtores
;N A $ 2= 1= B - Plantas
- A . ! P ! - -
Q, - ] { e
Componentes a% wonentes biéticos

-“ Nutrientes

H
Ciclos : y
- Gases - Consupudores
- Agua - Herbivoros
- Minerais Calor - Carnivoros

¥ Decompositores
- Fungos

Energia térmica

]
gerada em cada etapa :

Vamos l4, agora é hora de refletir!

Tenho certeza que trabalhamos tanta coisa nas ultimas aulas montando a estufa,
novos termos e processos tdo legais. Como forma de organizar as ideias do que
estudamos hoje, diga para nos quais foram os cincos pontos que lhe chamaram mais
a atengao?

a b~ w N
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FICHA 5 -0 QUE APRENDI COM O PROJETO
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APENDICE D - Roteiro de Entrevista

1 | A construcéo da estufa em equipe colaborou para seu aprendizado?

2 |Seus colegas contribuiram junto de vocé na estufa?

3 | Ao apresentar aos colegas a sua estufa, como foi a experiéncia?

4 | Sobre a montagem da estufa, saiu como planejado?

5 | Trabalhar com kits pré-montados ajuda na constru¢cdo?

A equipe teve com dificuldades na programacéo do Arduino? Cite

6| -
inquietacdes se existir.

. As informacdes sobre as plantas selecionas foram faceis de estudar?
Comente sobre a busca pela equipe.

. Vocé observa a ligacdo das diferencas dos biomas brasileiros ao analisar as
especificidades do bioma escolhido?

. Vocé acha que programar o Arduino demanda muito da ajuda de outras
pessoas?

i Na sua viséo, os sensores ligados ao Arduino e construidos na estufa,
facilitam no manejo das plantas?

1 O guia que foi entregue a equipe, ajudou a compreender como funciona o

Arduino?

12 | O estudo dos biomas vocé observou ao decorrer do projeto

13 | O projeto como um todo, o que vocé achou?

Fonte: Os autores (2021)
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APENDICE E — Textos de suporte na Intervencdo

Raio-X dos biomas: qual aimportancia dos ecossistemas e como podemos

preservéa-los

Agéncia Senado e Camila Santos

Certamente, vocé se lembra de ter visto algo a respeito dos ecossistemas
brasileiros durante o periodo escolar. Caso nao se recorde, cada um desses conjuntos
faz parte de um bioma, termo utilizado para descrever espacos geograficos com
homogeneidade entre a fauna e flora destes locais. Ou seja, animais e plantas que
estdo adaptados a diversos fatores regionais, como clima, solo, altitude, pluviosidade,
entre outros. No Brasil, pais com ampla diversidade, encontram-se seis biomas:
Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. Mas vocé sabe qual
€ a situacdo e a importancia de cada um deles?

Especialistas presentes na audiéncia publica que discutiu o papel dos biomas
na producao de agua, biodiversidade e estratégias de conservacao, nesta quarta-feira
(5), na Comisséo de Meio Ambiente (CMA), alertaram para o futuro dos biomas
brasileiros. A reunido faz parte da programac¢ao do Junho Verde no Senado.
Segundo dados apresentados por Jodo Paulo Capobianco, vice-presidente do
Conselho Diretor do Instituto de Desenvolvimento e Sustentabilidade, o Brasil precisa
criar 262 mil quildmetros quadrados de unidades de conservacgao para proteger, pelo
menos, 10% dos seus biomas, fora a Amazénia. Ja perdemos a maior parte (85,5%)
da floresta nativa da Mata Atlantica; o Pampa tem mais da metade da sua area (54,2%)
desmatada; no Cerrado, restam 50% da vegetacdo natural; a Caatinga desflorestou
46,6% da sua éarea; e o Pantanal perdeu 15,4%. No caso da Amazobnia, 0
desmatamento, em um intervalo de 20 anos, foi de mais de 370 mil hectares, entre
1967 e 1987.

Outro risco apontado pelo bidlogo é a ameaca as espécies endémicas desses
biomas, ou seja, aquelas que existem apenas nessas regides. I1sso significa que se
elas forem extintas nesses locais, desaparecem do planeta. Sdo mais de 2 mil
espécies de plantas e 1.173 espécies de animais. S6 na Mata Atlantica, sdo 428
espécies vulneraveis ou em perigo de extincao.

Diante desses numeros, outra preocupacdo de Capobianco é a politica
ambiental do governo federal. — Algo que nos apavora sao as iniciativas oficialmente
declaradas de revisdo das unidades de conservacédo, de cancelamento de novas
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unidades, de intervencdo branca no ICMBIo inviabilizando a sua atividade. Isso
significa um retrocesso inadmissivel dentro de um quadro ja extremamente
preocupante — disse.

Alvaro salienta que cada ecossistema exerce um papel primordial na vida das
pessoas, seja como fonte de alimento ou produto. “Isso vai desde o latex que
utilizamos na producao de borracha até as frutas que ingerimos no café da manha”,
diz. O especialista acrescenta que a prospeccdo de novos medicamentos e outras
substancias s6 é viavel por meio de estudos da fauna e flora locais. “Isso faz dos
nossos biomas verdadeiros cofres do nosso patriménio natural que salvaguardam a
nossa existéncia. Quando perdemos parte deste patrimbnio estamos perdendo
possiveis novas espécies que poderiam ajudar a responder perguntas cientificas
importantes para 0 n0sso proprio progresso como civilizagéo. ”

Conforme o professor Magno Botelho, ecologista da Universidade
Presbiteriana Mackenzie, a sociedade pode contribuir com a preservacao dos biomas
por meio de melhores escolhas de consumo. “Devemos verificar se as empresas séo
ambientalmente e socialmente responsaveis. Também precisamos conferir se as
organizacfes tém a cadeia de matéria-prima localizadas nesses biomas e como elas
se comportam em relagao a eles”, explica. Somado a isso, ele pontua que a escolha

dos governantes possui relacdo direta com a situacdo do meio ambiente.
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ANEXO A - Carta de Anuéncia

ETE

ESCOLA TECNICA ESTADUAL

1%. ry

Integral

Professor José Luiz de Mendonga

GOVERNO DO ESTADO
DE PERNAMBUCO @R o a i

ESCOLA TECNICA ESTADUAL PROFESSOR JOSE LUIZ DE MENDONGA
Rua Luiz Toscano de Brito, s/n
CEP 55.644-651 - Gravata / PE

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos (0) a pesquisador (a) Jefferson Matheus
Alves do Amaral, a desenvolver o seu projeto de pesquisa “PRODUCAO DE KIT
EDUCACIONAL PARA A CONSTRUCAO DE CONCEITOS DE BIOLOGIA: a Robdtica na
Sala de Aula”, que est4 sob a coordenag@o/orientagio do (a) Prof. (a) Dr.” Janaina de Albuquerque
Couto cujo objetivo é Analisar as potencialidades ¢ limitagdes de um kit educacional
desenvolvido com o Arduino para a construgdo de conceito sobre o tema ecologia, junto a
estudantes do Ensino Médio de uma Escola Técnica Estadual, na Escola Técnica Estadual
Professor José Luiz de Mendonga.

Esta autorizagio esta condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos requisitos
das Resolugdes n° 510 de 07 de abril de 2016 e suas complementares, comprometendo-se utilizar
os dados pessoais dos participantes da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos,
mantendo o sigilo e garantindo a ndo utilizagdo das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou
das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a devera apresentar a esta Institui¢do o
Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em Pesquisa,
credenciado ao Sistema CEP/CONEP. ‘

~Gravata,em J4/ O b/ Jodd

Nome/assinatura e carimbo do responsavel onde a pesquisa sera realizada
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ANEXO B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

R Y

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS)

OBS: Este Termo de Assentimento para o menor de 7 a 18 anos néo elimina a
necessidade da elaboracdo de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
gue deve ser assinado pelo responsavel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé o(a) Sr.(a) ,
estudante ap6s autorizagdo dos seus pais [ou dos responsaveis legais] para participar como
voluntario (a) da pesquisa: “PRODUCAO DE KIT EDUCACIONAL PARA A CONSTRUCAO
DE CONCEITOS DE BIOLOGIA: a Robédtica na Sala de Aula”. Esta pesquisa é da
responsabilidade do pesquisador Jefferson Matheus Alves do Amaral, residente na rua
Pedro Bezerra de Carvalho, n° 45, Bairro Nossa Senhora das Gragas, Gravata/PE, CEP:
55.642-680, telefone: (81) 9 9494 2795, e-mail: jefferson.aamaral@ufrpe.br. O pesquisador
€ estudante de mestrado do Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino das Ciéncias da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e est4 sob a orientacdo de: Dr.2
Janaina de Albuguerque Couto, Telefone: (81) 9 9189 3132, e-mail: janaina.couto@ufrpe.br.

Todas as divida serdo esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas
guando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagéo do estudo,
pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias.
Uma via deste termo lhe serd entregue para que seus pais ou responsavel possam guarda-
la e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar, ndo
havera nenhum problema, desistir € um direito seu. Para participar deste estudo, um
responsavel por vocé deverd autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo
retirar esse consentimento ou interromper a sua participagdo em qualquer fase da pesquisa,
sem nenhum prejuizo.

Este documento estd de acordo com as normas regulamentadoras dos principios
éticos em pesquisa cientifica constantes na Resolugdo CNS n°. 466 de 2012 que trata da
normalizacdo ética de pesquisas envolvendo seres humanos, com a Resolu¢cdo CNS n°. 510
de 2016 que trata das normas aplicaveis as pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais e
com a Resolugcdo CNS n° 304 de 2000 que trata da pesquisa com populacdo indigena
guando o estudante participante da pesquisa for indigena.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

> Descricao da pesquisa:

e JUSTIFICATIVA: Nossa proposta se justifica pela quantidade reduzida de pesquisas
envolvendo a tecnologia Arduino ligada ao ensino da biologia, area do conhecimento
bastante rica e pouco explorada, além do seu desenvolvimento de forma
interdisciplinar.

e OBJETIVOS: Analisar as potencialidades e limitacbes de um kit educacional
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desenvolvido com o Arduino para a construcdo de conceito sobre o tema ecologia,
junto a estudantes do Ensino Médio de uma Escola Técnica Estadual; Analisar como
0 kit educacional poderia corroborar no processo de construcdo de conceitos da
biologia durante abordagem do contetdo da ecologia, a partir de uma abordagem
envolvendo o estudo de biomas; Avaliar a participacdo e o engajamentos de
estudantes, a partir da construcdo e utilizacdo do Kit Educacional baseado na
tecnologia Arduino; e ldentificar as principais dificuldades atreladas ao uso do kit
educacional, por parte dos estudantes e do professor mediador;

e DETALHAMENTO DOS PROCEDIMENTOS DA COLETA DE DADOS: A coleta de
dados ocorrerd por meio de fichas impressas individuais e coletivas, como
observacdes via diario de bordo e entrevista semi estruturada.

> Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio,
término e numero de visitas paraa pesquisa.

O periodo de participacdo sera de trés meses, com dia, horario e sala a definir a
disponibilidade dos estudantes. Ocorrera na Escola Técnica Estadual Professor José Luiz de
Mendonca, localizada no enderec¢o: Rua Luis Toscano de Brito, Centro, Gravatéa - PE, 55.641-
105. (81) 3533-9872.

> RISCOS: Os possiveis riscos previstos para essa participacdo sdo desconforto e
constrangimento relacionados as perguntas. Nossa proposta para amenizar 0s riscos sao: (1)
manter sigilo sobre a identidade dos participantes voluntarios conforme os principios de
privacidade e confidencialidade; (2) os voluntarios podem solicitar a sua desvinculagdo da
pesquisa a qualquer momento sem qualquer prejuizo. Vale ressaltar que, a depender da
disponibilidade dos sujeitos participantes e das condi¢des sanitérias relacionadas a pandemia
da COVID-19, as entrevistas ocorreram de modo presencial, no entanto serdo estabelecidos
os protocolos de salde recomendados pelos 6rgdos competentes (distanciamento, uso de
mascara e alcool em gel). Destaco a existéncia de risco de acidentes elétricos diante a
manipulacdo de equipamentos eletrénicos, exigindo a necessidade do uso de equipamentos
de protecao individual (EPI), disponibilizados durante as intervengdes. Ressalvo também que
nao havera compartilhamento eletrénico da gravacéao de audio, a qual ficara registrada apenas
com no computador do pesquisador principal.

> BENEFICIOS: A pesquisa contribuirda para com a construcdo de perspectivas
interdisciplinares acerca das relacdes da tecnologia e estudo dos biomas no viés da Biologia.
Podendo propiciar aprendizagens aos atores sociais participantes do estudo. Contribuird
também com a valorizacdo dos aspectos tecnolégicos nas escolas, além da experiéncia
cultura por meio da incrementacdo da visdo cientifico-biolégica, a partir de um prisma
interdisciplinar e holistico do fenémeno investigado.

Todas as informag@es desta pesquisa serédo confidenciais e serdo divulgadas apenas
em eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser
entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacao. Os
dados coletados nesta pesquisa (gravacoes, entrevistas, fotos, flmagens, produc¢des didatico-
pedagdgicas, etc.), ficardo armazenados em pastas de arquivos em computador pessoal e/ou
sistema de arquivamento em nuvem, sob a responsabilidade do pesquisador Jefferson
Matheus Alves do Amaral e da orientadora Prof.2. Dr.2 Janaina de Albuquerque Couto , no
enderec¢o acima informado, pelo periodo minimo de 5 anos.

Nada lhe sera pago e nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitacdo € voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos,



165

comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou
extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas
pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacao).

As pesquisas cientificas brasileiras sao obrigatoriamente avaliadas pelo sistema CEP
- Comité de Etica em Pesquisa. Tratando-se de um comité local formado por colegiado
interdisciplinar e independente, de relevancia publica, constituido em instituicbes e/ou
organizacdes, de carater consultivo, deliberativo e educativo criado para defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade para contribuir com
o desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes éticos.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UFRPE no endereco: (Rua Dom Manoel de
Medeiros, s/n. Campus Dois Irmdos CEP: 52171-900 - Recife/PE, Tel.: (81) 3320.6638 —
e-mail: cep@ufrpe.br).

Assinatura do pesquisador (a)
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ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO
VOLUNTARIO(A)

Eu, ,
abaixo assinado, concordo em participar do estudo ‘“PRODUCAO DE KIT
EDUCACIONAL PARA A CONSTRUQAO DE CONCEITOS DE BIOLOGIA: a Roboética
na Sala de Aula”, como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a)
pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios que podem acontecer com a minha participagdo. Foi-me garantido que posso
desistir de participar a qualquer momento, sem gque eu ou meus pais precise pagar nada.

Local e data

Assinatura do (da) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite
do/a voluntario/a em participar. Duas (02) testemunhas (ndo ligadas a equipe de
pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura; Assinatura:
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o(a) Sr.(a)
para participar como voluntario(a) da pesquisa para participar como voluntario(a) da
pesquisa “PRODUCAO DE KIT EDUCACIONAL PARA A CONSTRUGCAO DE CONCEITOS
DE BIOLOGIA: a Robdtica na Sala de Aula”.

Esta pesquisa esta sob a responsabilidade do pesquisador Jefferson Matheus Alves
do Amaral, residente a rua Pedro Bezerra de Carvalho, n°. 45, Bairro Nossa Senhora das
Gracas, Gravatd/PE, CEP: 55.642-680, telefone: (81) 9 9494-2795, e-mail:
jefferson.aamaral@ufrpe.br. O pesquisador € estudante de mestrado do Programa de Pés-
Graduagdo em Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) e esta sob a orientacdo de: Dr.2 Janaina de Albuquerque Couto, Telefone: (81) 9
9189 3132, e-mail janaina.couto@ufrpe.br.

Todas as suas davidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/a concordar, pedimos
gue rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via
deste termo de consentimento lhe sera entregue e a outra ficara com o pesquisador
responsavel.

Vocé estara livre para decidir pela participagdo ou ndo desta pesquisa. Caso nao
aceite participar, ndao havera nenhum problema. Caso ndo concorde, ndao havera
penalizagdo, bem como sera possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa,
também sem nenhuma penalidade.

Este documento estd de acordo com as normas regulamentadoras constantes na
Resolucdo CNS n°. 466 de 2012 que trata da normalizacdo ética de pesquisas envolvendo
seres humanos e com a Resolucdo CNS n°. 510 de 2016 que trata das normas aplicaveis
as pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

> Descricdo da pesquisa:

o JUSTIFICATIVA: Nossa proposta se justifica pela quantidade reduzida de pesquisas
envolvendo a tecnologia Arduino ligada ao ensino da biologia, area do conhecimento
bastante rica e pouco explorada, além do seu desenvolvimento de forma interdisciplinar.

e OBJETIVOS: Analisar as potencialidades e limitagdes de um kit educacional desenvolvido
com o Arduino para a construcdo de conceito sobre o tema ecologia, junto a estudantes do
Ensino Médio de uma Escola Técnica Estadual; Analisar como o kit educacional poderia
corroborar no processo de construgdo de conceitos da biologia durante abordagem do
conteudo da ecologia, a partir de uma abordagem envolvendo o estudo de biomas; Avaliar
a participacdo e o engajamentos de estudantes, a partir da construcdo e utilizacdo do Kit
Educacional baseado na tecnologia Arduino; e Identificar as principais dificuldades
atreladas ao uso do kit educacional, por parte dos estudantes e do professor mediador;
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eDETALHAMENTO DOS PROCEDIMENTOS DA COLETA DE DADOS: A coleta de dados
ocorrera por meio de fichas impressas individuais e coletivas, como observagdes via diario
de bordo e entrevista semi estruturada.

Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio, término
e niumero de visitas paraa pesquisa.

O periodo de participacdo sera de 3 meses (Abril, maio e Junho de 2022) para os 15
participantes, realizando 10 encontros.

> RISCOS: Os possiveis riscos previstos para essa participacdo sdo desconforto e
constrangimento relacionados as perguntas. Nossa proposta para amenizar 0s riscos sao:
(1) manter sigilo sobre a identidade dos participantes voluntarios conforme os principios de
privacidade e confidencialidade; (2) os voluntarios podem solicitar a sua desvinculacdo da
pesquisa a qualguer momento sem qualquer prejuizo. Vale ressaltar que, a depender da
disponibilidade dos sujeitos participantes e das condi¢cdes sanitarias relacionadas a
pandemia da COVID-19, as entrevistas ocorreram de modo presencial, no entanto seréo
estabelecidos o0s protocolos de saude recomendados pelos Orgdos competentes
(distanciamento, uso de mascara e alcool em gel). Destaco a existéncia de risco de
acidentes elétricos diante a manipulacdo de equipamentos eletrbnicos, exigindo a
necessidade do uso de equipamentos de protecao individual (EPI), disponibilizados durante
as intervengbes. Ressalvo também que ndo haverd compartihamento eletrdnico da
gravacao de 4udio, a qual ficara registrada apenas com no computador do pesquisador
principal.

> BENEFICIOS: A pesquisa contribuira para com a construcdo de perspectivas
interdisciplinares acerca das relag6es da tecnologia e estudo dos biomas no viés da Biologia.
Podendo propiciar aprendizagens aos atores sociais participantes do estudo. Contribuira
também com a valorizagdo dos aspectos tecnoldgicos nas escolas, além da experiéncia
cultura por meio da incrementacdo da visdo cientifico-biolégica, a partir de um prisma
interdisciplinar e holistico do fenbmeno investigado.

> Armazenamento dos dados: As informagfes desta pesquisa serdo confidenciais e
serdo divulgadas apenas em eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo a identificacao
dos voluntarios, a ndo ser entre 0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre a participacdo do/a voluntario (a). As entrevistas ficardo armazenadas em pastas de
arquivos em computador pessoal e/ou sistema de arquivamento em nuvem, sob a
responsabilidade do pesquisador Jefferson Matheus Alves do Amaral e da orientadora Prof.2.
Dr.2 Janaina Albuguerque Couto, no enderec¢o acima informado, pelo periodo minimo de 5
anos.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada e nem receberd nenhum pagamento para ele/ela
participar desta pesquisa, pois € de forma voluntaria, mas fica também garantida a
indenizagdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participagao dele/a na
pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas
para a participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento com transporte
e alimentac&o).

As pesquisas cientificas brasileiras sao obrigatoriamente avaliadas pelo sistema CEP
- Comité de Etica em Pesquisa. Se tratando de um comité local formado por colegiado
interdisciplinar e independente, de relevancia publica, constituido em instituicbes e/ou
organizacdes, de carater consultivo, deliberativo e educativo criado para defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade para contribuir
com o desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes éticos.
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Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UFRPE no endereco: (Rua Dom Manoel de
Medeiros, s/n. Campus Dois Irmé&os CEP: 52171-900 - Recife/PE, Tel.: (81) 3320.6638
— e-mail: cep@ufrpe.br).

fipvoon. TS WAnews S Comaxd

Assinatura do pesquisador
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ANEXO D - Termo de Autorizacdo de Uso de Imagem e Depoimentos

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu ,
CPF: , RG: , depois de conhecer e
entender os objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa,
bem como de estar ciente da necessidade da cessao do uso de minha imagem e/ou
depoimento, especificados neste Termo de Autorizacdo de Uso de Imagem e
Depoimentos, AUTORIZO, o pesquisador Jefferson Matheus Alves do Amaral do
projeto de pesquisa intitulado PRODUCAO DE KIT EDUCACIONAL PARA A
CONSTRUCAO DE CONCEITOS DE BIOLOGIA: a Robodtica na Sala de Aula, a
realizar a gravacao de imagens e de audio que se facam necessarias e/ou a colher
meu depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, autorizo a utilizagdo destas imagens, audio e/ou
depoimentos para fins cientificos, de estudos e divulgacdo da memoria da FEB (livros,
artigos, slides e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima
especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos
das criancas e adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N°
8.069/1990) dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N° 10.741/2003) e das pessoas com
deficiéncia (Decreto n° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004),
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ANEXO E - Termo de Compromisso e Confidencialidade

TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: A “PRODUCAO DE KIT EDUCACIONAL PARA A CONSTRUCAO
DE CONCEITOS DE BIOLOGIA: a robética na sala de aula”

Nome Pesquisador responsavel: Jefferson Matheus Alves do Amaral
Instituicdo/Departamento de origem do pesquisador: Universidade Federal Rural
de Pernambuco / Departamento de Educagéao

Endereco completo do responsavel: Rua Pedro Bezerra de Carvalho, n° 45, Nossa
Senhora das Gracas, Gravata — PE.

Telefone para contato: (81) 9 9494-2795

E-mail: jefferson.aamaral@ufrpe.br

Orientador: Janaina de Albuquerque Couto

Fone contato: (81) 9 9189-3132

E-mail: janaina.couto@ufrpe.br

O pesquisador do projeto acima identificado assume o0 compromisso de:

e Garantir que a pesquisa sO sera iniciada apds a avaliacdo e aprovacdo do
Comité de Etica e Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade
Federal de Pernambuco — CEP/UFPE e que os dados coletados serdo
armazenados pelo periodo minimo de 5 anos apds o termino da pesquisa,;

e Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados seréo estudados
e divulgados apenas em eventos ou publica¢des cientificas, de forma anénima,
ndo sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicacdes que possam
identifica-los;

e Garantir o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes industriais,
além do devido respeito a dignidade humana;

e Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da
pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos,
produtos ou agentes da pesquisa;

e Assegurar que os resultados da pesquisa serdo anexados na Plataforma Brasil,
sob a forma de Relatério Final da pesquisa;

Os dados coletados permanecerdo armazenados em pasta fisica, midia digital
(nuvem) e computador pessoal, sob tutela do pesquisador Jefferson Matheus Alves
do Amaral, no enderego Rua Pedro Bezerra de Carvalho, n® 45, Nossa Senhora das
Gracas, Gravata — PE., 55642-680, pelo periodo minimo de 5 anos apés o término
da pesquisa.

Recife, 29 de Marc¢o de 2022.
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