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RESUMO

SALES, Jodo Batista Moreira de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de 2024.
Ensino dos conceitos de energia e poténcia em fisica contextualizados na producédo de
café. Orientadora: Regina Simplicio Carvalho.

O presente trabalho discute o ensino dos conceitos de energia e poténcia em uma sequéncia
didatica tematica e contextualizada aplicada a alunos do ensino médio. O tema da sequéncia
didatica encontra-se associado ao cotidiano dos alunos envolvidos na pesquisa, cuja maioria
reside na zona rural da cidade de Caiana MG, e tém, como principal fonte de renda, o café.
Desse modo, as aulas foram contextualizadas com essa tematica, evidenciando os tipos de
energia relacionados com a producdo do cafe. A plataforma digital kahoot foi utilizada como
uma das estratégias didaticas uma vez que novas metodologias de ensino tém sido indicadas
para estimular a participacdo dos alunos e melhorar a compreensdo dos conceitos trabalhados
em sala de aula. A plataforma kahoot é baseada em gamificacdo, que permite a criacdo de
quizzes com questdes de multipla escolha e os alunos podem acessar, através de dispositivos
como celulares, sem a necessidade de um laboratério fisico. A plataforma fornece resultados
imediatos em forma de graficos e permite a utilizacdo de pseuddnimos. Além da plataforma
kahoot, utilizou-se slides, e videos de curta duracdo explorando os conceitos de energia e
poténcia em busca de tornar a sequéncia didatica potencialmente significativa a luz da teoria
do Ausubel. Os alunos realizaram atividades, tais como, resolucéo de exercicios, elaboracéo de
relatorios e entrevista com os cafeicultores, estimulando e desenvolvendo o protagonismo dos
mesmos. Nos dados recolhidos, através dos relatorios e das entrevistas realizadas, foi feita a
analise de conteudo. Os resultados indicaram que os alunos gostaram das atividades propostas
e entenderam a importancia dos conceitos de fisica na producdo do café. Apontaram,
entretanto, que o nimero de aulas destinado a tematica ou os tipos de atividades utilizadas ndo
foram suficientes para a efetivacdo da aprendizagem significativa dos conceitos de fisica

trabalhados.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica; Café; Kahoot; Energia; Poténcia.



ABSTRACT

SALES, Jodo Batista Moreira de, M.Sc., Federal University of Vigosa, May 2024. Ensino dos
conceitos de energia e poténcia em fisica contextualizados na producéo de café. Advisor:

Regina Simplicio Carvalho.

This work discusses the teaching of the concepts of energy and power in a thematic and
contextualized didactic sequence applied to high school students. The themes of the didactic
sequence are associated with the daily lives of the students involved in the research, the
majority of whom live in the rural area of the city of Caiana MG and have coffee as their main
source of income. In this way, the classes were contextualized with this theme, highlighting
the types of energy related to coffee production. The kahoot digital platform was used as one
of the teaching strategies since new teaching methodologies have been recommended to
encourage student participation and improve understanding of the concepts worked on in the
classroom. The kahoot platform is based on gamification, which allows the creation of
quizzes with multiple choice questions and students can access them through devices such as
cell phones, without the need for a physical laboratory. The platform provides immediate
results in the form of graphics and allows the use of pseudonyms. In addition to the kahoot
platform, slides and short videos exploring the concepts of energy and power were used. The
students carried out activities, such as solving exercises, preparing reports and interviewing
coffee growers, encouraging and developing their protagonism. Content analysis was carried
out on the data collected, through reports and interviews carried out. The results indicated that
the students liked the proposed activities and understood the importance of physics concepts
in coffee production. They pointed out, however, that the number of classes dedicated to the
topic, or the types of activities used were not sufficient to achieve meaningful learning of the

physics concepts worked on.

Keywords: Following Teaching; Coffee; Kahoot; Energy; Power.
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1 INTRODUCAO

O ensino de fisica enfrenta diversos desafios, pois a referida disciplina possui
conceitos estruturantes, nem sempre intuitivos, que os alunos tem dificuldades em assimilar.
Os professores para trabalharem esses conceitos precisam estar familiarizados com 0s
processos de ensino-aprendizagem, atentos aos métodos de ensino e a utilizagdo dos recursos
didaticos e ainda lidar com a falta de motivacdo dos alunos. Moreira (2021) discute que o
ensino de fisica é complexo dado que os estudantes ndo aprendem fisica de uma forma
significativa, se preocupam apenas em memorizar formulas para serem ignoradas
posteriormente. Diante do quadro apresentado, é importante que o professor de fisica conheca
diferentes formas de abordar os conteddos a serem ensinados, fazendo com que, através de
uma forma dinamica, os alunos sejam mais participativos. Para isso, faz-se necessario a
constante atualizacdo e busca por conhecimento pelo docente, posto que sua formacéo
continuada exerce um papel fundamental no processo de ensino-aprendizagem de fisica.

O processo de ensino-aprendizagem é uma tarefa desafiadora. Para o professor atingir
um percentual elevado de participacdo e compreensdo dos alunos dos conceitos trabalhados em
sala de aula, novas metodologias de ensino tém sido indicadas. A utilizacdo de abordagens
didaticas, que contemplam investigacdo, contextualizacdo e problematizacdo, influéncia na
participacdo dos alunos nas aulas, além disso, diversifica a rotina do ambiente da sala de aula.
Branddo e Cavalcante (2021) sdo categoricos ao defender que as escolas devem implantar o
uso da tecnologia, visto que o mercado de trabalho evidencia a importancia do dominio das
ferramentas tecnoldgicas, além de despertarem o interesse dos alunos.

As tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo, TDICs, podem trazer recursos
praticos para o dinamismo das aulas, uma vez que podem ser utilizadas em qualquer sala de
aula. O uso das TDICs pode ser realizado através dos aparelhos celulares, dispositivo presente
no cotidiano dos alunos. Uma das TDICs que pode ser aplicada no ensino é o kahoot, uma
plataforma projetada para investigar e avaliar a aprendizagem, baseada em gamificacdo, que
possibilita a analise imediata dos resultados em gréaficos. O aluno pode utiliza-la sem precisar
se identificar, inserindo apelido ou pseuddnimo, evitando algum possivel constrangimento no
caso de erros, em eventuais questdes projetadas na lousa da sala de aula. Diniz et al. (2019)
destaca que o kahoot é uma plataforma para criacdo de quizzes, baseada em questdes de
maltiplas escolhas, onde os participantes tém um tempo determinado para resolugdo das

questdes propostas, bastando pesquisar por kahoot it e posteriormente inserir o codigo do jogo
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que serd fornecido pelo professor, onde os estudantes serdo encaminhados para uma sala
virtual. E importante enfatizar que o kahoot é uma ferramenta gratuita na web.

O avango das tecnologias proporciona uma maior amplitude de acesso as informacdes
seja para situacbes corriqueiras e/ou relacionadas a educacdo. Almeida, Cantuéria e Goulart
(2021, p. 302) salientam que:

Os desafios do século XXI requer um repensar da Educacdo, diversificando os
métodos de ensino utilizados, oferecendo novas alternativas para os individuos
interagirem e se expressarem, diversificando as formas de agir, ensinar e de
aprender. (Almeida; Cantudria; Goulart, 2021, p. 302).

Nesse contexto esta sendo proposta essa pesquisa, que visa elaborar, aplicar e analisar
a potencialidade de uma Sequéncia Didatica (SD) contextualizada, com a temética Energia na
producdo do café, com a inser¢do de TDICs, na promocdo da aprendizagem significativa de
conceitos da fisica.

A temaética foi escolhida pois a escola esta inserida em uma regido cafeeira, sendo a
principal atividade econémica da cidade. Os alunos participam direta ou indiretamente da
producdo de café na regido, trata-se, portanto, de uma contextualizacdo importante.

As dificuldades de aprendizagem em fisica podem ser trabalhadas com sucesso a partir
de um trabalho conjunto com professores, pais, alunos e o suporte do sistema de ensino. O
relacionamento dos alunos com as pessoas que o rodeiam pode influenciar bastante no
desenvolvimento das atividades propostas para eles, bem como a formacgédo, método de ensino
e avaliagdo podem auxiliar ou perturbar o processo de ensino-aprendizagem do individuo.

Nesse contexto, Grando (2004) destaca a importancia dos jogos como uma ferramenta
eficaz para facilitar o desenvolvimento da capacidade de seriar, classificar, aprimorar
habilidades psicomotoras, habilidades espaciais e promover a compreensao da contagem. O
autor também ressalta a utilidade do uso de computadores, uma vez que esses dispositivos
despertam um forte interesse e curiosidade nos estudantes.

Enquanto Ferreira (2009) ressalta que o professor deve evitar posturas e palavras que
deem énfase as dificuldades do aluno para ndo o diferenciar dos demais, evitando a todo custo
manifestar impaciéncia com as desordens de raciocinio dessa crianca. E conveniente que o
educador evite as corre¢cdes invariaveis diante da turma, pois essa linha de comportamento
acaba por exp6-lo a situaces desagradaveis, ainda que ndo deva ser desconhecido.

Ao se constatar algum aluno com tais particularidades, o melhor que se tem a fazer é
ndo o forcar ao cumprimento das tarefas quando estiver apreensivo pelo fracasso prévio.
Deve-se, deste modo, esclarecer-lhe suas dificuldades, ressaltando que o professor esta ali

para ajuda-lo. Nessa situacdo, o educador deve notar que 0s jogos sdo muito bem-vindos, de
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maneira especial aqueles que incluam o contetido matematico estudado no momento, além da
contribuicdo criativa com foco em fatos consistentes pertinentes a realidade da crianga. O uso

de equipamentos virtuais serve como um facilitador no processo de ensino-aprendizagem:

Vislumbra-se que as TICs possam fazer parte do processo de mediacdo do ensino e
desenvolvimento da competéncia em informacéo, auxiliando os estudantes na
captagdo da informacdo, a fim de transforma-la em conhecimento, incluindo
habilidades intelectuais, como a interpretacdo, controle e organizacdo do
conhecimento, fungdes inerentes a cognicéo (Santos, et al., 2021, p.13).

Nessa perspectiva, as relacbes sociais sdo de extremo valor para o desenvolvimento
humano, visto que a interacdo entre varias culturas € um fator essencial para o processo de
construcdo da natureza humana, uma vez que o aprendizado é um procedimento externo.

A interacdo entre professor e aluno desempenha um papel central no processo de
ensino-aprendizagem, contribuindo para a elaboragdo do conhecimento, estimulando o
desenvolvimento potencialmente presente em cada discente.

Para enfatizar a relagdo professor aluno far-se-& uma comparacdo com o Modelo
Tradicional e o Modelo Construtivista, onde no tradicionalismo, o professor era o dono do
saber e os “alunos” eram os seres sem luz, receptores sem opinides € sem conhecimentos
prévios (Becker e Franco, 2002).

Para Becker e Franco (2002) o construtivismo tem como ideologia o aprendizado por
meio das relagdes sociais e da interacdo com 0 meio, vivenciadas primordialmente em sala de
aula, local este onde surgirdo os primeiros contatos com o outro.

Em sala de aula, o aluno recebe o conhecimento mediado pelo professor e o professor
aprende coisas novas com as experiéncias vivenciadas pelos alunos, expostas a cada dia
durante as aulas, nos intervalos, ou mesmo nas historias que eles desejam compartilhar.

O professor deixa de ser o detentor do conhecimento e passa a ser o mediador entre o
conhecimento e a aprendizagem do aluno.

Destaca-se que a responsabilidade em criar uma educacdo cidadd, onde os estudantes
sejam sujeitos participativos recai no compromisso do professor. Neste contexto, docentes que
primam pela continuidade de sua capacitacdo tem maiores oportunidades e possibilidades de
contribuir eficazmente para o processo de ensino-aprendizagem.

O presente trabalho, além desta introducdo e o0s objetivos préximos, apresenta-se em
mais dez topicos acompanhados pelas referéncias bibliograficas e o produto educacional no
apéndice. O tdpico trés trata dos conceitos de energia, poténcia e trabalho. O quatro sobre a
producdo de energia seguido do cinco que trata das etapas de producgdo do café. O topico seis

aborda brevemente a teoria de David Ausubel, o topico sete trata sobre novas metodologias e
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abordagens diferenciadas e inclui TDICs. Segue uma curta reviséo da literatura e o percurso
metodoldgico da presente pesquisa. O desenho do produto educacional é apresentado no dez,

e no onze € discutida a sua aplicacdo. No doze séo apresentadas as consideracdes finais.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica tematica envolvendo as etapas de
producédo do café, discutindo os conceitos de energia, poténcia e trabalho com a utilizagdo de
TDICs.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar indicios de aprendizagem significativa de conceitos cientificos;

e Utilizar TDICs com intuito que os alunos sejam agentes ativos na elaboracdo do
conhecimento;
e Despertar no estudante o interesse pela aprendizagem dos conceitos fisicos;

e Estimular o protagonismo dos alunos através das atividades didaticas propostas.
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3 CONCEITOS DE ENERGIA, TRABALHO E POTENCIA

Os conceitos de energia, poténcia e trabalho foram empregados na elaboracdo do
produto educacional. Assim, neste capitulo, estes conceitos serdo discutidos buscando
evidenciar suas contribuicdes e aplicacdes nos capitulos seguintes que abordam a producéo do
café e os tipos de energia utilizados.

No item 3.1 serdo abordados os conceitos de energia e trabalho, no item 3.2 o conceito
de energia cinética, no 3.3 0 conceito de energia potencial, no 3.4 o principio de conservacao
da energia mecanica e no 3.5 o conceito de poténcia. Nos itens 3.6, 3.7 serdo vistos 0sS

conceitos de energia elétrica e de corrente elétrica, continua e alternada, respectivamente.
3.1 CONCEITO DE ENERGIA E TRABALHO

No dia a dia, o termo "energia" é empregado em varias situacfes, expressando
diferentes significados. Por exemplo, quando se declara que "uma pessoa esta exausta e sem
energia”, ou, quando apds uma tempestade, "a casa ficou sem fornecimento de energia".
Percebe-se que o termo “energia” € amplamente utilizado na descricdo e na explicacdo de
fatos cotidianos. Noticias sobre uso de fontes renovaveis de energia, consumo e economia Sao
também frequentes nos meios de comunicacao.

A palavra “energia” designa um conceito-chave na ciéncia moderna, mas, entretanto,
ndo é possivel defini-lo de modo sintético e logico; mesmo este sendo essencial para
entendimento da fisica. O conceito geral de energia s6 foi clarificado através do
estabelecimento e generalizacdo do principio da conservagdo da energia. Segundo Feynman et
al. (1977, p. 41) a conservacdo da energia € a caracteristica mais relevante da energia. Nao se
sabe 0 que é energia, mas afirma-se que “existe uma certa quantidade, que chamamos de
energia, que ndo muda nas varias transformacdes pelas quais passa a natureza".

A energia pode ser cinética, quando relacionada ao movimento das particulas do
sistema, ou potencial, quando relacionada a configuracdo das particulas que compdem o
sistema.

As transformacdes da natureza que envolvem energia sdo sempre mediadas pela acao
de forcas.

Geralmente a forca resultante que atua em uma particula de um sistema depende de

sua posicao em relacdo as outras partes do sistema (Fowles, 1977). No caso de forcas
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independentes da velocidade e do tempo, atuando em uma particula de massa m, orientadas na
direcdo x do deslocamento, a equacao diferencial para movimentos retilineos, em uma

dimensao, é simplesmente

d?:
F(x)=ma=m E:
1)
onde F(x) é aresultante das forcas.
A derivada no lado direito pode ser substituida por:
d’x dv _dxdv  dv
Az _dr dedx ldx (2)
Logo,
dv
F(x)= my——. (3)
Integrando ambos os lados da equacdo 3 obtém-se:
xf vf
W = J- F(x)dx = J- mvdv. (4)
Xi Vi

No lado esquerdo da equagéo (4), a integral [ F(x)dx é o trabalho, W, realizado sobre
a particula pela forca resultante F(x), quando a particula se desloca do ponto inicial ao ponto
final. Na representacdo grafica da figura 1, o trabalho realizado pela forca resultante F(x) com

funcédo da posicéo da particula € numericamente a area sob o grafico.

Figura 1- Trabalho de uma forca variavel F(x) atuando sobre uma particula que se desloca do ponto inicial x, ao

ponto final x

xl xz

Fonte: Autoria propria
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Trabalho é uma grandeza escalar como indica o lado esquerdo da equacdo (4) e sua
unidade no S.1. é o joule (J). Entretanto, o trabalho envolve grandezas vetoriais, quais sejam: a

forca e o deslocamento. Considerando este aspecto, percebe-se que F(x) é a componente da
resultante na dire¢do x do deslocamento, dx

Considerando as trés componentes para movimentos em trés dimensdes
W= [@dx-l—[ﬁ,dy-l—[ﬂdz, (5)
onde E,, F, e E;sdo as componentes da resultante das forgas. Admitindo que o deslocamento

se dé ao longo de um caminho C, o trabalho é expresso de modo mais compacto pela integral

de linha que segue:
W= f F-dé,
. (6)

onde F representa o vetor forca, d# o vetor deslocamento infinitesimal ao longo do caminho

C e ponto entre eles a operacdo de produto escalar entre os dois vetores. Em geral, o trabalho

depende do caminho percorrido pela particula entre dois pontos da trajetoria.
3.2 CONCEITO DE ENERGIA CINETICA

O lado direito da equacao (4) conduz a:

vf

1, 1
W= | mvdv = SMyy —omy; = K — K; (7)

Vi

Esta ultima relacdo é conhecida teorema trabalho-energia cinética. O trabalho da forca

resultante é igual a variacdo da energia cinética, representada por K

1 2
K =Emv . (8)

A energia cinética (K) de uma particula de massa (m) € igual ao trabalho realizado
para acelera-la a partir do repouso até a velocidade final vy. E também igual ao trabalho
realizado para desacelera-la desde a velocidade v, até a velocidade v; , que pode ser até

mesmo nula (Sears; Zemansky, 2016).
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A energia cinética, assim como o trabalho, é uma grandeza escalar, depende somente
do médulo da velocidade da particula e de sua massa e ndo da direcdo do movimento. A
energia cinética sera igual a zero exclusivamente quando a particula estiver em estado de
repouso e ela jamais sera negativa.

A energia cinética é associada ao movimento de um objeto através de sua velocidade.
Em outras palavras, quanto mais veloz um objeto se move e quanto maior for a sua massa,

maior sera sua energia cinética.
3.3 CONCEITO DE ENERGIA POTENCIAL

Quando a forca ndo estiver associada a variacdo de energia cinética, por exemplo a
forca gravitacional, a integral da equacéo (6) ndo dependera da trajetoria e o trabalho ao longo

de um caminho fechado é nulo, ou seja:
WzﬂgCF-dF:O. )
Mas, de acordo com o teorema de Stokes,
§F-at= | (FxF)-dd (10
c 5
onde S é uma superficie arbitraria que tem C como fronteira e dA4 tem mddulo igual a um

elemento infinitesimal de area em S, e direcdo perpendicular a S, e para a equacdo anterior

valer,
VxF =0, (11)
Entdo considerando a ultima igualdade e lembrando que o rotacional do gradiente é

identicamente nulo, resulta que F = —VEp, onde Ep é uma funcdo escalar das coordenadas

denominada energia potencial, e seu gradiente é expresso por (Symon, 1960):

= OEp_  OEp, OEp.
VEp = e i+ dy j+ Fpe k. (12)

Entdo as componentes da forca resultante podem ser escritas em termos da funcéo Ep,
energia potencial:
JEp JEp JEp

e s A I A

(13)



19

3.4 O PRINCIPIO DE CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA

A soma da energia cinética e da energia potencial é referida como a energia mecanica
da particula, ou seja:

A energia mecénica (cinética + potencial) de uma particula submetida unicamente a
forcas conservativas é constante. Pode haver troca entre as energias cinéticas e potencial,
entretanto, sua soma permanece contante. Este fato ndo é mais do que uma manifestacdo do
principio da conservacdo da energia.

E possivel demonstrar o principio de conservagio da energia mecanica como segue.
Escrevendo as componentes da forca resultante em termos da energia potencial e da taxa de

variagdo da velocidade resulta:

dvy dEp dvy dEp dvy  8Ep

m-—— = , M em = —
dt dx dt ay dt dz (15)

Cada uma das ultimas igualdades pode ser multiplicada, respectivamente, por v,, v, e v,, €,

posteriormente, somadas obtém-se: (16)
m m m
dvy N dvy N dv,\ d(j'”’xz) +d (7"5’}%) d (j"’zz) _dEc
M T A T e )T ae dt dt | dt

B (6Epdx JEp dy aEpdz) dEp
“\matyaTnw T @

Entdo
dK'+dEp _d(K+Ep) dE _ 0
dt = dt dt T dr (17)

Ou seja, ha uma certa quantidade, denominada energia mecanica (E ), que se conserva, nao
varia no tempo, e € igual a soma das energias potenciais e cinética do sistema de particulas.
Esta é a chamada lei de conservacdo da energia mecanica, um caso particular da lei geral de
conservacdo de energia. A energia mecanica se conserva sempre quando se lida com forcas
conservativas.

Quando forcas dissipativas atuam surge aquecimento envolvendo, portanto, calor.

Entretanto, o trabalho total realizado sobre uma particula sujeita a forcas de qualquer natureza

é sempre igual a variacdo da sua energia cinética (Chaves, 2001).
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3.5 POTENCIA

A poténcia realizada por uma forca € dada pela definicdo:

dw
P = di (18)
(19)
P_ﬁ-df_f di\ _ =
T odt ac) - 7"
Considerando a for¢a atuando sobre uma particula de massa m;
p_ dv L 1 d(q 3 = d(l 2)
—ma 1:'_Ema v-v = Emv . (20)
Ou seja:
dK
P= ar (21)

A poténcia realizada sobre uma particula é igual a taxa temporal de variacdo da sua
energia cinética.
A unidade de medida de poténcia de acordo com o Sistema Internacional de Medidas

(SI) € o watt, representado pelo simbolo W, em homenagem a James Watt.

1 Joule/segundo = 1 watt

No estudo de poténcia destaca-se o quilowatt-hora (kwWh), unidade convencional para
0 consumo de energia elétrica. 1 kWh corresponde ao trabalho total exercido em 1 hora, ou
seja, 3600 segundos quando a poténcia é de 1 quilowatt. E importante enfatizar que o
quilowatt-hora é uma unidade de trabalho ou de energia, ndo uma unidade de poténcia.

A poténcia, assim como o trabalho e a energia cinética também € uma grandeza
escalar. E uma grandeza fisica que permite estimar o desempenho de aparelhos da mesma
espécie, como por exemplo quando se compara duas lampadas de led diferentes, a de maior
poténcia sera aquela que vai brilhar mais, desde que ligadas corretamente. Analisando dois

chuveiros elétricos distintos, aquecera melhor a agua aquele que tiver a maior poténcia
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elétrica, mesma situacdo se aplica ao secador de café, aquecerd o café mais rapido aquele

secador que apresenta maior poténcia.

3.6 ENERGIA ELETRICA

A energia elétrica é uma das formas de energia mais amplamente utilizadas em todo o
mundo e é de extrema relevancia para o desenvolvimento da sociedade.

Seu processo de geracdo no Brasil, ainda é predominantemente realizado em usinas
hidrelétricas, onde se aproveita o potencial energético da agua. No entanto, também é
produzida em usinas edlicas, termoelétricas, solares, nucleares e em outras fontes
(Lavezzo,2016).

A energia elétrica é produzida através da conversdo de outras formas de energia, como
da energia mecanica ou quimica, em elétrica, fendbmeno que ocorre a todo instante, como por
exemplo, as usinas hidrelétricas usam a forca das aguas para produzirem eletricidade. Para o
calculo de energia elétrica envolvendo situacdes corriqueiras usa-se o quilowatt-hora (kWh),
com praticidade para os gastos de energia elétrica consumida em uma residéncia, comércio,

escola etc.

3.7 CORRENTE ELETRICA: CONTINUA E ALTERNADA

A corrente elétrica em nossos lares pode ser alternada ou continua, o que difere sdo
seus dispositivos e para qual finalidade utilizamos.

Corrente elétrica continua: As cargas se deslocam em um anico sentido. O mddulo da
corrente elétrica praticamente nao varia com o tempo (figura 2), sua carga elétrica serd sempre
positiva ou negativa.

A corrente elétrica continua possui inUmeras vantagens, uma vez que, ela é mais viavel
para ser armazenada em baterias, tornando mais conveniente a utilizacdo de dispositivos
moveis e facilitando o fornecimento de energia para sistemas independentes da rede elétrica.
Além do mais, é apropriada para alimentar componentes eletrdnicos sensiveis, como sensores
e fusiveis, visto que necessitam de uma corrente e tensdo estaveis para operarem de maneira

eficiente.
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Figura 2 — Gréfico da corrente em amperes (A) versus tempo em segundos (), representando a corrente continua

corrente (A)

Y

tempo (s)

Fonte: Autoria propria

Corrente elétrica alternada: Como o préprio nome menciona a corrente alternada apresenta
mddulo variavel, ou seja, se altera com o tempo. O fluxo de elétrons efetua um movimento
oscilatério em torno da mesma posicao (figura 3), por essa razdo ndo se espalha ao longo do
condutor.

Um dos principais beneficios da corrente alternada reside em sua capacidade de ser
transportada por enormes distancias com perdas de energia despreziveis. Isso sucede devido a
facilidade com que a tensdo da corrente alternada pode ser ampliada ou diminuida através do
uso de transformadores, de forma plausivel na transmissdo de eletricidade ao longo de

extensas redes de distribuicao.

Figura 3 — Gréfico da corrente em amperes (A) versus tempo (s), representando a corrente alternada

corrente (A)

tempo (s)

Fonte: Autoria prépria

No quadro 1 a seguir estdo resumidas as vantagens e desvantagens dos dois tipos de corrente.

Quadro 1:Vantagens e desvantagens de uma corrente elétrica continua e alternada

Corrente elétrica continua Corrente elétrica alternada
Vantagens: Vantagens:

e Eficiéncia em circuitos de baixa tensao, e Pode ser transmitida a expressivas distancias.
como por exemplo: carregadores de e Sua tensdo pode ser diminuida ou elevada por
celulares, lampadas, computadores, radios, transformadores.
antenas de televiséo etc. e E mais econdmica nas transmissdes de altas

Desvantagens: poténcias, uma vez que disponibiliza menor




e Sua tensdo ndo pode ser alterada por meio
de transformadores.

perda energética.

e E utilizada nas tomadas residéncias e na
distribuicdo de energia elétrica, como por
exemplo: Liquidificadores, maquinas de
lavar, motores, geradores elétricos etc.

Desvantagens:

e Na&o funciona corretamente em circuitos

sensiveis, como microchips.

Fonte: Autoria propria.

Resumindo, a eletricidade que abastece nossas casas é principalmente entregue na

forma de corrente alternada (CA), produzida nas usinas elétricas, transmitida, ajustada e

distribuida para nossas residéncias. No entanto, a corrente continua (CC) € utilizada em

dispositivos especificos e pode ser transformada de CA para CC conforme a demanda.
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4 PRODUQAO DE ENERGIA
Neste topico abordou-se a producdo de energia pelas usinas hidrelétricas, painéis

solares (energia solar), aerogeradores (energia edlica), biodigestores e termoelétrica,
enfatizando aqueles utilizados na producéo do café.

A energia nuclear ndo foi abordada, pois apesar de ser muito utilizada em varios
paises, tais como Bélgica e Franca, no Brasil ela responde por apenas cerca de 1% da geragéo
de eletricidade (Paladino, 2022). As usinas nucleares brasileiras estdo localizadas no Rio de

Janeiro, municipio de Angra dos Reis.
4.1 USINA HIDRELETRICA

Refere-se a uma grande edificacdo que utiliza da circulacdo da agua dos rios para a
geracdo de energia elétrica (figura 4). Através da forca das aguas € produzido a energia
elétrica, todavia sua instalacdo, além de ser complexa, provoca danos ambientais.

A combinacdo entre a vazdo do rio, o desnivel do terreno e a quantidade de agua
disponivel produzem a eletricidade, a dgua armazenada no reservatorio é canalizada e
transportada para as turbinas, o escoamento dessa dgua faz com que as turbinas girem e
acionam os geradores, ocasionando a producéo de eletricidade.

Do ponto de vista da fisica ocorre uma transformacdo de energia mecénica, procedente do
movimento da agua, em energia elétrica. Apds essa etapa os transformadores aumentam a
tensdo da energia, propiciando a passagem pelos fluxos de transmissdo até a chegada nos
pontos fisicos que necessitam de energia elétrica, como por exemplo: as residéncias, 0s

comercios, 0s hospitais, etc.

Figura 4 - Esquema de uma Usina hidrelétrica

CONHEGCA UMA USINA HIDRELETRICA

INACERADORA 8 o -3
. i TuREAS
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RESERVATORIO
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BARRACEM

Fonte: https://www.todamateria.com.br/usina-hidreletrica/


https://www.todamateria.com.br/usina-hidreletrica/
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Composicdo de uma usina hidrelétrica:

Barragem: E um reservatorio criado com o objetivo de interromper o fluxo natural do rio,
estocando esse recurso. Gerando o desnivel de &gua, armazenando a agua em volume
compativel para a produgdo de energia elétrica, regulando a vazdo dos rios em estagios de

chuva e estiagem.

Sistema de alimentacéo de 4gua: E um agrupamento composto por canais, tubos metélicos
e tuneis que transportam a agua até a casa de forca.

Casa de forca: E um equipamento que permite a movimentacao das turbinas, promovendo a

transformacéo da energia cinética da agua em energia elétrica, interligadas a um gerador.

Canal de fuga: Esta situado entre a casa de forca e o rio, sua delimitagdo submete-se ao
tamanho da casa de forca e do rio em analise. Local, onde a agua apds a passagem pelas

turbinas é restabelecida ao leito natural do rio.

Vertedouro: Estrutura que permite a saida de agua em situacoes de ultrapassagem do nivel do
reservatorio, o que normalmente ocorre em periodos chuvosos. Essa estrutura é aberta quando
a geracdo de energia elétrica € prejudicada devido ao nivel de 4gua quando se encontra acima
do nivel padrédo e até mesmo para evitar enchentes nas margens da usina. A figura 5 mostra a

imagem de um vertedouro:

Figura 5 - Vertedouro da Usina Hidrelétrica de Itaipu, em Foz do Iguagu (PR)

Fonte: https://correiodoestado.com.br/cidades/véridouro—e-itaipu—e—aberto-e—libera-br-duas—vezes—a—vazao-
media-da/318529/
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Impactos de uma usina hidrelétrica:

Quando se inicia a construgdo de uma usina hidrelétrica em um determinado local, 0s
moradores das comunidades (indigenas, quilombolas, comunidades ribeirinhas etc.) que
residem no local ou nas proximidades séo obrigados a desapropriar de suas casas, plantacoes,
etc. Como a sobrevivéncia desses depende da utilizacdo dos recursos oriundos do local em
que vivem, o qual sera alagado, leva-os imediatamente a uma diminuicdo na qualidade de
vida, pois retira-lhes o meio de sobrevivéncia do qual estavam familiarizados e rompe-se o
sentimento de pertencimento daquele local. Ademais, ocorre a perda de solo, visto que a area

inundada sera inutilizada para outras atividades.

Roda d’agua

Com a instalacdo de uma roda d '4gua, em uma pequena queda d'agua é possivel
mover um gerador e desse modo gerar eletricidade (figura 06). E uma energia considerada
limpa, visto que apresenta baixo impacto ambiental. N&o emite gases nocivos quando

produzida em setores rurais.

Figura 06 - Roda d ‘agua em Camanducaia (MG)
B SRy e

TP

- g

¥ . o R Fra 0k ok % P
Fonte:https://www.minasgerais.com.br/pt/atracoes/camanducaia/roda-d-agua

Praticidades da energia elétrica no meio rural:

A eletricidade no campo beneficia o produtor rural para realizar suas atividades
agricolas e pecuérias, pode-se citar: secadores de café, iluminacdo de galpdes onde séo criados
as aves, suinos, bovinos e caprinos. Devido a sua expansdo territorial, a zona rural

proporciona varias alternativas para produzir energia.


https://www.minasgerais.com.br/pt/atracoes/camanducaia/roda-d-agua
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4.2 ENERGIA SOLAR

Trata-se de uma energia renovavel, com baixo impacto ambiental. Os painéis solares
captam a energia do sol e converte-a em eletricidade (figura 7), todavia muitos produtores ndo

implantaram esse tipo de energia devido aos altos custos das placas fotovoltaicas.

Figura 7 - Placas fotovoltaicas sobre um telhado de uma instalagéo rural

E > Pl e 708

4.3 ENERGIA EOLICA

Converte a energia gerada pelos ventos através do aerogerador, para a geracao dessa
energia € necessario que haja grande incidéncia de ventos na regido. Dependendo do espaco
territorial para a sua instalacéo, o investimento pode ser elevado.

E uma energia renovavel, mas deve-se atentar a respeito da poluicio sonora gerada e o
local de instalacdo para ndo interferir nas rotas migratorias das aves. O funcionamento dos
aerogeradores (figura 8), que sdo as turbinas edlicas responsaveis por converter a energia do
vento em eletricidade, possuem pas que se movem impulsionadas pela forca do vento, e essa
rotacdo pode gerar um certo nivel de ruido. Todavia, quando comparado a outras fontes de
energia, como usinas provenientes de carvao ou instalacfes industriais, 0 impacto sonoro da

energia edlica é considerado relativamente reduzido.


https://www.solarvoltenergia.com.br/blog/energia-solar-em-propriedades-rurais/
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Figura 8 - aerogeradores edlicos

Fonte: https://ibl.org.br/estudo-mostra-que-cada-r-1-investido-em-energia-eolica-gera-r-290-no-pib/

4.4 BIODIGESTOR

E o aparato mais econdmico de geracio de energia no ambito rural, apresenta baixo
custo e pode ser construido na prépria propriedade rural (figura 9). A matéria prima
responsavel pela producdo do gas metano nos biodigestores, é de origem organica, como 0
esterco animal, bagaco de cana de acUcar e palha do café.

Figura 9 - Biodigestor instalado na zona rural de Trés Lagoas (MS)

Fonte: https://www.treslagoas.ms.gov.br/apos-01-ano-de-instalacao-de-biodigestor-produtores-rurais-
comemoram-economia-com-gas-de-cozinha-e-equilibrio-de-preco/

4.5 TERMELETRICA

A eletricidade é gerada pela conversdao da energia térmica em energia elétrica. A

queima de combustiveis fosseis ou biomassa € utilizada para aquecer uma determinada


https://ibl.org.br/estudo-mostra-que-cada-r-1-investido-em-energia-eolica-gera-r-290-no-pib/
https://www.treslagoas.ms.gov.br/apos-01-ano-de-instalacao-de-biodigestor-produtores-rurais-comemoram-economia-com-gas-de-cozinha-e-equilibrio-de-preco/
https://www.treslagoas.ms.gov.br/apos-01-ano-de-instalacao-de-biodigestor-produtores-rurais-comemoram-economia-com-gas-de-cozinha-e-equilibrio-de-preco/
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quantidade de agua em uma caldeira e o vapor formado movimenta as turbinas que aciona um
gerador. E considerada uma energia poluente devido a liberacio de gases para a atmosfera

durante a queima dos combustiveis. A figura 10 apresenta a imagem de uma termelétrica.

Figura 10 - Imagem da usina termelétrica em Candiota (RS)

Fonte: https://oeco.org.br/colunas/emergencia-climatica-e-o-conflito-com-usinas-termeletricas-e-incineradores/

4.6 PROCESSOS DE PRODUCAO DE ENERGIA UTILIZADOS NA PRODUCAO DO
CAFE

Biomassa: A biomassa é uma alternativa viavel para a producdo de energia, visto que é uma
matéria-prima renovavel a cada plantio/colheita, apresentando um baixo custo e um alto nivel
de producdo. A biomassa é todo recurso renovavel oriundo de matéria organica (de origem
animal ou vegetal) que pode ser utilizada na producdo de energia. Nascimento (2018) destaca
que a biomassa ¢ “toda matéria vegetal ou animal capaz de produzir energia”. A biomassa
pode ser definida como:

material de origem orgénica ndo féssil, animal, vegetal ou de microrganismos com o
proposito de se produzir calor, com o qual se produza energia elétrica e/ou mecénica,
energia sélida, como briquete ou carvao vegetal, energia liquida, como biodiesel e
etanol e energia gasosa, como 0 biogés de lixo. A biomassa residual, tais como:
bagaco de cana, casca de arroz, casca de algoddo, casca de café, capim elefante,
casca de coco, residuos de cascas de arvores, palha de milho, sabugo, madeira de lei,
caroco de acal, serragem, entre outros, podem ter seu aproveitamento otimizado por
meio da producdo de briquetes. Sua produgdo simples se da pela secagem e
prensagem. (Pasquali et al., 2013, p.3).

Através da maquina de pilar café sdo retiradas as impurezas, como por exemplo a
casca do café e pedacos de galhos e até mesmo pedras. Nesse processo, a casca do café, dita
popularmente como palha de café, é gerada em grande volume apresentando um grande
potencial de geracdo de energia pelo processo de fermentagdo. Furtado (2013) retrata que:
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Uma das alternativas de se aproveitar esse residuo do beneficiamento do café é sua
utilizacdlo como biomassa para producdo de energia alternativa, sendo um
combustivel renovavel e os compostos liberados na sua combustdo sdo sequestrados
pelos novos plantios e, portanto ndo contribuindo com o efeito estufa além de
possibilitar a agregacdo de valor a esse residuo que é descartado pela maioria dos
produtores e, com isso, gerar emprego, renda e desenvolvimento social nas regifes
onde a cultura do café é uma pratica muito expressiva (Furtado, 2013, p.05).

A casca de café é também uma alternativa viavel para acrescentar a adubacdo do café,
uma vez que é um adubo organico e abundante em nutrientes, viabilizando o retorno ao solo
de grande parte dos nutrientes absorvidos durante o desenvolvimento dos frutos, o custo da

sua utilizacdo é baixo em relacdo a adubagdo quimica.



31

5 ETAPAS PARA A PRODUCAO DO CAFE

Para a plantacdo do café deve-se analisar as caracteristicas do terreno (topografia),
verificando a area de plantacdo se é benéfica ou ndo para a colheita. Se o solo estiver
endurecido, é indispensavel que se faca uma subsolagem e/ou um coveamento mais profundo,
ultrapassando essa camada. No café arabica, recomenda-se o plantio em areas entre 600 m e
1.200 m de altitude, pela influéncia que exerce na longevidade, na produtividade da lavoura e
na qualidade da bebida.

Os cafezais proximos aos rios e represas, ou seja, locais com alta umidade é propicio
ao surgimento de pragas e outros tipos de doencas, em contrapartida em locais de baixa
umidade favorece o ataque de algumas pragas, portanto o cafeicultor deve promover agdes
para ndo prejudicar a sua plantacao.

O regime de chuvas considerado ideal esta entre 1.200 mm e 1.800 mm anuais, para
permitir a exploracdo comercial da cultura.

Ventos fortes podem quebrar os galhos do café, prejudicando as folhas, podendo
causar fungos, em vista disso é oportuno que o cafeicultor plante feijao, milho ou bananeira
que funcionardo como um quebra-ventos.

As etapas para a producéo do café estdo explicitadas a seguir:

Plantio do café: Nesta fase as sementes sdo escolhidas de acordo com a pluralidade cafeeira
que deseja obter. Usa-se saquinhos plasticos devidamente apropriados para colocar 0s grédos
escolhidos com intuito de serem plantados. A escolha da area é fundamental para o
desenvolvimento das mudas de café, por isso deve-se atentar aos seguintes fatores:
temperatura, precipitacdo, ventos, umidade, altitude, topografia e o solo. A temperatura ideal
gira em torno de 18° C a 23° C. Na figura 11 a seguir contém uma imagem de uma area com 0
inicio da plantacédo de café:

Figura 11 — Imagem do plantio de café

Fonte: https://agriconline.com.br/portal/artigo/preparo-da-area-para-plantio-de-cafe/
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Poda do café: Um dos objetivos é ampliar o campo de luminosidade da lavoura, fazer o
revigoramento das plantas velhas e improdutivas, o ideal é que seja feito logo apos a colheita,
dado que, as lavouras terdo mais tempo de se recuperarem. Um dos tipos de poda (figura 12) é
a de decote que de acordo com Thomaziello (2013) ¢ “uma poda alta, que elimina a parte
superior da copa do cafeeiro a uma determinada altura, variavel com o manejo desejado da

lavoura. Tem como objetivos recuperar a parte superior, quando houver deformacao, e reduzir
a altura.

Figura 12 — Imagem da poda do café

Fonte: https://blog.mfrural.com.br/poda-do-cafe/

Nutricédo dos cafezais. Processo relevante para elevar a produtividade cafeeira e a qualidade
dos gréos colhidos. O uso desproporcional de nutrientes, como por exemplo excesso de calcio

e zinco podem provocar uma desestabilidade na colheita, consequentemente nos rendimentos
dos produtores.

Figura 13 — Imagem do processo de nutricdo em um pé de café

¢ .

Fonte: https://jornalaraxa.com.br/de-olho-no-campo-nutricao-do-solo-dos-cafezais-aumenta-produtividade-e-

rentabilidade-para-produtores-em-mg/


https://blog.mfrural.com.br/poda-do-cafe/
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Colheita: E mais uma etapa importante no ciclo cafeeiro, pode ser realizada de forma manual
e/ou mecénica, dependendo da topografia da regido.

Colheita manual (figura 14): Uma das formas de colheita mais utilizada no Brasil é a de
derrica total no pano onde os trabalhadores forram o solo com um pano grosso e retiram oS
frutos de galho em galho. Outra forma de colheita manual é a seletiva, onde retiram-se
somente os frutos cereja, necessitando de uma maior mao de obra, este tipo de colheita é mais

utilizado com intuito de se obter um café com uma qualidade elevada.

Figura 14 - Imagem da colheita manual do café

Fonte: Foto de Rogério Alburquerque
https://globorural.globo.com/Noticias/Agricultura/Cafe/noticia/2020/05/colheita-de-cafe-avanca-mas-pandemia-
deve-reduzir-ritmo-em-algumas-regioes.html

Colheita mecéanica: pode ser feita com derricadeira ou com colhedora.

A colheita com derricadeira (figura 15) € o método mais adotado na colheita do café
em Caiana - MG visto que as derricadeiras tém sido aperfeicoadas a cada dia, com
modificagdes principalmente nas hastes de colheita, popularmente conhecidas como
méozinhas, com reducdo do seu peso, mudancas no formato e introducdo de materiais mais
resistentes a quebra, proporcionando maior eficiéncia de colheita e diminui¢do do preco das

maquinas.


https://globorural.globo.com/Noticias/Agricultura/Cafe/noticia/2020/05/colheita-de-cafe-avanca-mas-pandemia-deve-reduzir-ritmo-em-algumas-regioes.html
https://globorural.globo.com/Noticias/Agricultura/Cafe/noticia/2020/05/colheita-de-cafe-avanca-mas-pandemia-deve-reduzir-ritmo-em-algumas-regioes.html
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Figura 15 — (a) Trabalhador usando uma derricadeira na colheita do café na regido de Caiana -MG (b)
derricadeira

(@) (b)

Fonte: Autoria propria

Com o objetivo de acelerar a colheita, reduzir a mao de obra manual, grande parte dos
cafeicultores que possuem terrenos onde a topografia beneficia a implantacdo de maquinarios
estdo adotando as colhedoras que podem ser automotrizes ou tracionadas. O sistema de freio
hidraulico reduz ao maximo os danos na planta, apresenta multifuncionalidade e concebe uma
colheita de café seletiva ou com totalidade dos frutos. Ademais, seu tanque de combustivel
tem capacidade para até 75 litros, motor de 55 CV e baixo consumo de combustivel. Porém,
esse maquinario requer um grande investimento financeiro, normalmente é utilizado pelos

grandes produtores de cafezais.
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Figura 16 - Imagem de uma colhedora de café na plantacdo

Fonte: https://tracan.com.br/blog/materia/conheca-as-maquinas-mais-eficazes-para-garantir-a-qualidade-na-

colheita-de-cafe/

Pos-colheita: E pertinente que seja realizado o planejamento da quantidade de café que sera
colhido, o nimero de individuos necessarios para a mao de obra e o nimero de horas de
maquinas trabalhadas é crucial para um melhor rendimento e a diminuicdo nas despesas.

Preparo: “O preparo para a secagem pode ser feito por via seca com a producao de cafés
naturais; a fracdo boia tem seu preparo exclusivo pela via seca, ou por via Umida, técnica
adotada por diversos paises da América Central originando cafés despolpados.” (Santos, et al,
2009, p.1). A fracdo boia s@o os cafés que amadurecem no pé.

A secagem dos frutos inteiros é denominada via unica e os frutos descascados sao conhecidos

por via imida.

Secagem: A secagem em terreiros (figura 17) é o sistema mais utilizado no Brasil, apresenta
custo de implantacdo menor comparado aos secadores mecanicos, de facil manejo, mas expoe

o café as variagdes do tempo.

Figura 17 — Secagem do café em terreiro na zona rural de Santa Maria de Jetiba (ES)

Fonte: autoria propria
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- Secador: Ao atingir a meia-seca (cerca de 30% de umidade), o café pode ser
colocado em secadores.

- Secador rotativo: é muito utilizado na cafeicultura por atender desde pequenos a
grandes produtores de café. “Diversos fabricantes desse equipamento contam com modelos
que variam a capacidade de carga, ou seja, 0 volume de grdos que a camara de secagem
suporta. Assim, € so6 escolher pelo modelo que atende a demanda de processamento.” (Pala,
2018, p. 19).

- Secador estatico: Surgiu com a finalidade de diminuir os gastos de producdo e
aumentar a peculiaridade dos grdos. Como o préprio nome menciona, a secagem ¢é realizada
sem a movimentag&o da massa de gréos. E composto de fornalhas de fogo, ventilador e dentre
outros apetrechos. O cafe oriundo da lavoura é colocado diretamente neste secador,
eliminando a pré-secagem em terreiros. Dessa forma, ele possui algumas vantagens em
relacdo ao secador rotativo, pode-se citar: consumo de menos energia elétrica e redugdo na

maéo de obra.

Armazenamento: O café colhido pode ser armazenado tanto na propriedade quanto em
armazéns. Quando na propriedade deve-se evitar o seu pilamento, visto que interfere na
qualidade do fruto, é necessario que seja ensacado e guardado na tulha, local arejado e

proximo ao terreiro.

Figura 18 — armazenamento do café

‘ BV
Fonte: https://hubdocafe.cooxupe.com.br/armazem-de-cafe-do-futuro-tera-inteligencia-artificial-para-reduzir-
custos/
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6 APRENDIZAGEM SEGUNDO AUSUBEL
6.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A expressao aprendizagem significativa € marco da teoria de David Ausubel (Ausubel;
Novak; Hanesian, 1976, Moreira, 2011). Para que a aprendizagem significativa ocorra é
preciso que o novo conhecimento estabeleca conexdo com os subsungores ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Além disso, o0 aluno precisa ter disposicao para aprender e o
contetdo escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo (Pelizzari et al.,
2002).

Na aprendizagem significativa os alunos aumentam a capacidade de aprenderem novos
contetdos de uma maneira mais facil e recordam conteudos que foram potencialmente
significativos para eles. Na aprendizagem mecanica os conteudos aprendidos ndo possuem

ligagdo com algo j& conhecido de modo que ndo terdo relevancia em suas vidas.

Segundo a teoria de Ausubel, na aprendizagem héa trés vantagens essenciais em
relacdo a aprendizagem memoristica. Em primeiro lugar, o conhecimento que se
adquire de maneira significativa € retido e lembrado por mais tempo. Em segundo,
aumenta a capacidade de aprender outros conteldos de uma maneira mais facil,
mesmo se a informacéo original for esquecida. E, em terceiro, uma vez esquecida,
facilita a aprendizagem seguinte — a “reaprendizagem”, para dizer de outra maneira.
(Pelizzari et al; 2002, p. 39-40).

Considerando a SD como uma unidade de ensino potencialmente significativa,

A avaliacdo de desempenho dos alunos deverd fornecer evidéncias de aprendizagem
significativa (captacdo de significados, compreenséo, capacidade de explicar, de
aplicar o conhecimento para resolver situacdes problema) (Moreira; Massoni, 2016,
p. 146).

Silva, Dorneles e Heidemann (2020) atribuiram trés escalas para avaliar os indicios

de aprendizagem significativa em episddios de modelagem sobre geracdo de energia.
« Atingiu Completamente (AC): o grupo foi capaz de estabelecer relacfes substantivas e ndo
arbitrarias durante a realizacao das atividades;
« Atingiu Parcialmente (AP): o grupo demonstrou indicios de aprendizagem significativa,
porém nao foram predominantes;
« Ndo Atingiu (NA): o grupo nao foi capaz de estabelecer relagdes substantivas e nao
arbitrarias durante a realizacdo das atividades ou ndo realizou as atividades referentes ao
objetivo.

Essas escalas destinaram-se para analise de grupo e para analise individual.
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6.2 APRENDIZAGEM REPRESENTACIONAL, DE CONCEITOS E PROPOSICIONAL

Ausubel estabelece trés tipos de aprendizagem significativa: representacional, de
conceitos e proposicional. A aprendizagem representacional ou simbdlica ocorre quando o
aprendiz faz o uso de simbolos e representagdes para correlacionar com o conhecimento
prévio ja adquirido. Moreira (2011, p. 165), retrata que “os simbolos passam a significar, para
o individuo, aquilo que seus referentes significam”. Ao introduzir 0 estudo sobre poténcia e
energia elétrica é plausivel que o docente estabeleca conexdes com os conhecimentos prévios
dos alunos, como interligar o consumo de energia elétrica mensal de uma residéncia, consumo
diario de combustivel de uma derricadeira, a poténcia dos aparelhos eletrénicos. Essa
abordagem de ensino pode ser realizada por meio de graficos, tabelas, imagens e diagramas, o
que caracteriza uma aprendizagem simbodlica. Essa estratégia auxilia o processo de
ensino/aprendizagem permitindo que os discentes construam significados pertinentes e
duradouros ao relacionar com seus conhecimentos prévios.

Aprendizagem de conceitos € assimilar as informacdes e definigcdes j& existentes na
estrutura cognitiva do individuo. Souza, Silvano e Lima (2018) destacam que a aquisi¢do de
conceitos por formacgédo ocorre quando o aprendiz aperfeicoa conceitos de objetos e eventos
através da experiéncia e a interacdo com outras pessoas, por exemplo: o estudante
compreendeu o conceito de temperatura mediante a interacdo com outros individuos.

Ausubel propde um Modelo da assimilacdo da aprendizagem significativa. Observe a
imagem a seguir:

Figura 19 - Representacéo da absor¢do entre o subsuncor e uma nova informacédo

SUBSUNCOR NOVO ) EASEL

"\ FASE2

') FASE3

ASSIMILAGRO

SUBSUNCOR BASEA

Fonte: Lima (2008, p.64).
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Na fase 1, o processo de assimilacdo da aprendizagem significativa entra em acao
quando o novo conhecimento potencialmente significativo é oferecido ao aprendiz, nesse caso
o aluno, com intuito que ele possa estabelecer conexdes com o conhecimento prévio, de
maneira relevante ancorado na estrutura cognitiva (subsungor).

Na fase 2, através dessa interacdo, a juncdo dos conhecimentos causa impactos
positivos, uma vez que, beneficia o aprimoramento do conhecimento prévio, com intuito de
ampliar as habilidades dos aprendizes.

Na fase 3, 0 novo conhecimento é separado do conhecimento prévio, dado que, o
educando sera capaz de distinguir os conceitos e atribuir concepg¢bes ao novo conhecimento.

Na fase 4, os conhecimentos adquiridos durante as etapas anteriores serdo
potencialmente adquiridos pelos alunos de forma que seja um novo subsuncor, ou seja, um
entendimento estruturado sobre a abordagem pretendida.

A aprendizagem proposicional segundo Moreira (2011), € oposta a aprendizagem
representacional, o objetivo ndo ¢é aprender significativamente o que simbolos representam, e
sim, compreender os argumentos em forma de proposicdes. A aprendizagem proposicional

viabiliza a assimilacéo e o raciocinio légico.
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7 NOVAS METODOLOGIAS, TDICS E ABORDAGENS NO ENSINO DE CIENCIAS

O uso de novas metodologias no ensino pode melhorar a participacdo e a
aprendizagem dos alunos nas aulas, estimulando o querer aprender e a percepcdo da
relevancia dos conhecimentos em situagdes cotidianas entre outras. As utilizagbes de novas
tecnologias educacionais além de animagfes e simulacbes computacionais podem ampliar a
participacdo dos discentes nas aulas, a construcdo de atividades em conjunto com o0s
estudantes posicionando-0s como sujeito ativo é um exemplo viadvel para estimular o interesse
pela busca da aprendizagem.

E preciso ter cuidado para ndo tornar o ensino de ciéncias, em especial o ensino de
fisica em uma forma padrdo e sem contextualizacdo, Moreira discute que o ensino de fisica
ainda é:

1.Centrado no docente, na aprendizagem mecanica de contetidos desatualizados.
2.Basicamente do tipo “ensino para testagem”, focado no treinamento para dar
respostas corretas.

3.A0 invés de buscar a interfaces e integracBes entre disciplinas, as
compartimentaliza ou supde que ndo existem (Moreira, 2017, p.11).

Nessa perspectiva, 0 ensino de fisica ndo deve ser trivial para as turmas, visto que cada
uma delas apresenta sua heterogeneidade e sua maneira de absorver os contetdos. Por isso, é
de suma relevancia que o docente prepare suas aulas de forma a se adaptar com cada perfil das
respectivas salas de aula. Como destaca Moreira (2017), o ensino de ciéncias deve propiciar a
aprendizagem significativa de conteidos contemporaneos e classicos e fazer uso das
plataformas virtuais de ensino. O professor passa a atuar como um mediador do ensino
proporcionando oportunidades para os alunos desenvolverem as habilidades nas competéncias
curriculares.

No ensino € extremamente relevante favorecer a relacdo dos conceitos cientificos com
a realidade dos discentes. Entretanto nem sempre é possivel relacionar os conceitos
trabalhados em aula com o dia a dia dos alunos. Todavia, para uma aprendizagem
significativa, é imprescindivel que o aluno estabeleca ligagdo com os conhecimentos prévios
ja existentes em sua estrutura cognitiva, independente da fonte desse saber. O professor
precisa estar atento a essas correlagdes, pois dependendo da situacdo, pode ocorrer
aprendizagem significativa, mas dissociada do conceito cientifico que se propunha ensinar.

Ausubel atribui importancia a organizacdo do conteudo a ser ensinado pelo professor e

recomenda a utilizacdo dos organizadores prévios.
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A principal fungdo do organizador prévio é a de servir de ponte entre o que o
aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material possa ser aprendido
de forma significativa, ou seja, organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a
aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas” (Moreira,
1999, p. 155).

Silva e Gomes destacam que:

[...] 1° - Uma teoria de ensino deve apontar as experiéncias mais efetivas para
implantar em um individuo a predisposicdo para a aprendizagem — aprendizagem em
geral, ou qualquer caso dela. Exemplificando, como as relagbes com 0 meio
influenciam na vontade de aprender das criancas? 2° - Deve especificar como deve
ser estruturado um conjunto de conhecimentos, para melhor ser aprendido pelo
estudante. 3° - Uma teoria de ensino devera citar qual a sequéncia mais eficiente para
aprender as matérias a serem estudadas. 4° - Uma teoria da instrucdo deve deter-se
na natureza e na aplicagdo dos prémios e punicdes, no processo de aprendizagem e
ensino (Silva; Gomes, 2017, p.18).

Nas aulas ministradas € salutar promover varias estratégias para buscar a0 maximo a
participacdo dos estudantes, destacando-se os conceitos fisicos e posteriormente utilizando
situacOes semelhantes com o cotidiano dos alunos.

Zaluski e Oliveira (2018), afirmam que ao analisarmos as reais finalidades do ensino,
fica evidente que existe uma tendéncia contemporénea que evidencia necessidade de
transformacdo da préatica educativa, principalmente no modo de avaliar, além de uma
necessaria modificacdo dos contetdos ensinados, tornando-se centrado na formacao integral
do estudante.

A contextualizacdo, a multimodalidade, o uso das TDICs podem contribuir para uma
aprendizagem significativa. Seja despertando a curiosidade e estimulando o “querer

aprender”, seja inovando a apresentacdo do contetdo a ser aprendido.
7.1 TDICS

De acordo com Moran (2006), as tecnologias sdo pontes que abrem a sala de aula para
0 mundo, se configurando, como diferentes formas de representar a realidade sejam de forma
concreta ou abstrata, possibilitando o desenvolvimento de todas as potencialidades do aluno.

Segundo Masetto (2011, p. 4), a funcdo do professor passou a ser ainda mais
importante e duradoura no que se refere ao conhecimento, pois apesar de ainda ser uma das
fontes de informacGes e de experiéncias praticas para seus alunos, ndo é mais a Unica.

“O Kahoot é uma ferramenta de origem norueguesa desenvolvida no ano de 2012 por
Johan Brand e é portadora de uma tecnologia interativa que implementa elementos utilizados
no design dos games buscando o engajamento dos usudrios na aprendizagem” (Barreto, Souza
e Melo, 2020, p. 4). O kahoot converte a sala de aula em um ambiente interativo e

estimulante, favorecendo o processo de ensino-aprendizagem através de uma metodologia
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ativa direcionada para o mundo tecnoldgico a quais os estudantes estdo inseridos e
familiarizados, com isso pode-se evidenciar um papel significativo no ensino, fomentando um
engajamento e um trabalho colaborativo, uma vez que pode ser realizado além de forma
individual, mas também em duplas, trios etc.

Lauermann, Santos e Barbosa (2022) pontuam que os discentes consideram as aulas
com a utilizacdo de recursos tecnoldgicos mais estimulantes e que através dessa metodologia
0 processo de ensino-aprendizagem se torna mais atraente e interativo.

O reconhecimento por parte dos alunos de que as aulas enriquecidas com recursos
tecnoldgicos sdo mais motivadoras e cativantes assume um papel de grande importancia. A
incorporagédo da tecnologia no contexto do ensino-aprendizagem ndo apenas torna as licoes
mais atrativas, mas também oferece oportunidades para o envolvimento ativo e participativo
dos estudantes.

Quando as aulas se tornam interativas, os alunos se veem na posicdo de explorar,
experimentar e absorver conhecimento de maneira ativa, o que pode, sem ddvida, intensificar
a retencdo desse conhecimento. Além disso, a tecnologia disponibiliza uma ampla gama de
recursos, como simulacdes praticas, jogos educativos e acesso em tempo real a informagdes,
todos os quais podem enriquecer a aprendizagem.

Entretanto, € crucial ressaltar que o éxito da tecnologia na educacdo esta
intrinsecamente vinculado a forma como ela é aplicada. A simples presenca de recursos
tecnol6gicos ndo &, por si sO, garantia de um processo de ensino-aprendizagem aprimorado. E
imprescindivel que os professores saibam como manusear esses recursos de maneira
significativa, alinhando-os aos objetivos educacionais e criando ambientes de aprendizado
verdadeiramente envolventes.

Os alunos atualmente ja estdo conectados com a era digital, a insercdo de
equipamentos eletrdnicos nas aulas sera capaz de contribuir para a participacdo dos alunos, de
modo facilitador no processo de ensino-aprendizagem. Moran (2005, p.12) retrata que “o
novo profissional da educacdo integrard melhor as tecnologias com a afetividade, o
humanismo e a ética. Sera um professor mais criativo, experimentador, orientador de

processos de aprendizagem presencial e a distancia.”

7.2 CONTEXTUALIZACAO

Segundo os autores Wartha, Silva e Bejarano (2013) o termo contextualizagdo

comegou a ser utilizado no Brasil depois da implementagdo dos Pardmetros Curriculares
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Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e das Orientacdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+). “Nesses documentos, a contextualizagdo ¢
apresentada como recurso por meio do qual se busca dar um novo significado ao
conhecimento escolar, possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais significativa” (Wartha,
Silva e Bejarano, 2013, p. 86).

Para Santos (2008, p. 4),

[...] a contextualizacdo pode ser vista com 0s seguintes objetivos: 1) desenvolver
atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das questdes sociais
relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem de conceitos
cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncia; e 3) encorajar os alunos a

relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano.

A contextualizacdo do conteddo cientifico torna os contetdos curriculares mais
relevantes do ponto de vista social na medida que articula os saberes e experiéncias dos alunos
com a proposta pedagogica (Santos, 2008).

O uso de novas abordagens metodologicas de ensino € primordial para uma
aprendizagem significativa, por esse motivo a contextualizacdo e a problematizacdo séo
pontuais no ensino de fisica. Almeida e Diniz (2020) evidenciam que 0s contetdos ndo devem
simplesmente serem abordados da forma apresentada nos livros didaticos, pois muitas vezes
0s temas sdo descontextualizados e abstratos, o que prejudica o processo de ensino-
aprendizagem dos alunos.

Soares, Corréa e Copetti (2022) retratam que 0 uso da problematizacdo como uma
forma de estratégia de ensino é relevante para identificar os desafios a serem diagnosticados e
resolvidos pelos estudantes, através dos conceitos discorridos em determinada area de ensino.

Dessa forma, o ensino torna-se mais significativo, pois a insercdo de situacdes
similares ao cotidiano fortalece e motiva a participacdo e o interesse pela aprendizagem, ja
que os alunos precisam instigar seus conhecimentos prévios para resolverem os problemas
estabelecidos.

Destarte, 0 ensino de fisica é mais significativo quando acontece a combinacéo entre
problematizacdo e contextualizacdo, visto que a abordagem se torna mais atraente e pertinente
a vivéncia dos estudantes, de modo que a participacdo nas aulas seja mais intensificada
(Ricardo, 2010).
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7.3 MULTIMODALIDADE

A aprendizagem de conceitos cientificos pode ser facilitada ou otimizada quando
associada a diferentes formas de representa¢des. Segundo Prain e Waldrip (2006) apud Klein
e Laburu (2012), maltiplas representacOes é a representacdo de um conceito por diferentes
formas, verbais, gestuais, graficas e/ou pictoricas e quando ocorre a integracdo desses
diferentes modos de representa¢éo no discurso, referem-se a multimodos. A multimodalidade
vem, portanto, acompanhada da multiplicidade representacional (Labur(; Barros; Silva,
2011).

Oliveira e Mozzer (2022, p.48) retratam que a multimodalidade no ensino de Ciéncias
decorre da premissa de que os significados sdo negociados a partir das interacdes sociais, as
quais envolvem os multiplos modos de comunicagéo disponiveis.

A combinacgdo de multiplos modos e representacdes, a consideracdo da subjetividade
do aluno e a promocao da aprendizagem significativa, propiciam um ensino mais inclusivo e
efetivo, contribuindo para que os discentes tenham um conhecimento mais consideravel,
Soares, Corréa e Copetti (2022).

“Para que a aprendizagem de ciéncias se realize de maneira mais efetiva e engajada, €
necessario que os estudantes sejam desafiados a desenvolver um entendimento mais profundo
dos significados em diversas representagdes” (Laburu et al., 2013, p.15).

Para que isso se concretize, € essencial investigar diversas formas de linguagem que
expressem 0s conceitos e processos cientificos. Os discentes devem desenvolver habilidades
de conversdo e integracdo dessas representacfes presentes nessas linguagens, estabelecendo
conexdes com o conhecimento cientifico.

Laburd et al. (2013) destacam que cada pessoa percorre um caminho Unico na
construcdo de significados, um enfoque de ensino variado, em termos de representacdo, esta
em sintonia com o principio pedagdgico vigente, que leva em conta as necessidades e
preferéncias cognitivas individuais.

Percebe-se que a metodologia de ensino deve ser revista para demonstrar 0S
conteddos, visto que, cada aluno apresenta uma forma de entender os conteudos explanados
pelo docente. Isso enfatiza a importancia de novas metodologias de ensino como recursos
visuais, softwares e a gamificacdo para atender as multiplas formas pelas quais os estudantes
absorvem informagdes.

Frasson, Laburd e Zompero (2019) evidenciam que ao utilizar diversos modos de

representar um conceito, aumenta-se a chance de aproximar esse conceito a estrutura
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cognitiva do aprendiz. 1sso acontece ao possibilitar a exploracdo das dimensdes psicoldgicas e
dos estilos subjetivos de aprendizagem particulares de cada estudante.

Nota-se que a utilizacdo de diferentes estratégias de ensino no ambiente escolar
contribui para a assimilacdo dos contedos, tornando o ensino mais flexivel, com intuito de
compreender as dificuldades dos alunos, mas romper paradigmas de que “isso ndo € para

mim” de modo que estimule ao discente na busca pela aprendizagem significativa.

8 REVISAO DE LITERATURA

O ensino de fisica ndo deve simplesmente ater-se aos conteudos, formulas e atividades,
contextualizar situacdes pertinentes ao dia a dia do estudante é fundamental. Trata-se de uma
estratégia didatica para aumentar a participacao e a atencdo dos alunos durante as aulas.

A escola deve oferecer uma formacdo que prepare os alunos para os desafios que esses
irdo se deparar no mercado de trabalho, visto que as habilidades e competéncias aperfeicoadas
no ambiente escolar fazem total diferenca na busca do emprego e na formagdo como seres

humanos ativos na sociedade. Nessa perspectiva, Ricardo e Freire enfatizam que:

O contexto escolar atual estd cada vez mais associado as incertezas, a diversidade, a
heterogeneidade e a novos desafios. Da escola se exige uma formacdo compativel
com o chamado mundo contemporaneo, no sentido de assegurar uma preparacao
para o enfrentamento do que se espera encontrar depois dela. Isso fica mais evidente
em um ambiente de crises econdmicas e crescente desemprego (Ricardo; Freire,
2007, p. 251).

A ciéncia se associa com a realidade e os estudos cientificos sobre os fendémenos
fisicos buscam contribuir também para a resolugdo de problemas cotidianos. A
contextualizacdo no ensino de fisica contribui para uma aprendizagem mais significativa e
relevante, uma vez que a fisica estad presente em diversas situacdes, tais como o0s tipos de
energia utilizados na cafeicultura, tema proposto neste trabalho. A imagem a seguir elucida a

importancia da contextualizacdo no ensino de fisica:

Figura 20 - Contextualizagdo no ensino de fisica

LIVRO DIDATICO

® CONTEXTUALIZACAO

= TECNOLOGIAS

E=vunpo

Fonte: Autoria propria.
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O livro didético, a contextualizagdo, as tecnologias e 0 mundo se complementam no
que tange ao ensino, dado que, em todos esses aspectos pode-se inserir a contextualizagdo no
ensino, em especial no ensino de fisica, seja numa manchete de jornal abordando sobre os
tipos de energia presentes nas etapas de producdes do café, podendo direcionar esse noticiario
para 0 ambiente escolar, onde é plausivel debater de forma aprofundada os conceitos fisicos.

Segundo Sa et al., (2010) a concepg¢do de fisica como uma ciéncia do rigor, formal e

abstrata conduz a um ensino desestimulante para o aluno, dissociada da sua vivéncia.

Teixeira (2018) estabelece que o ensino tradicional, € aquele no qual o professor ocupa
o0 lugar de destaque, a aprendizagem é obtida através da reproducdo de conceitos e ha énfase
na memorizacao.

Araudjo e Abib (2003) evidenciam que as aulas experimentais, mesmo virtuais,
auxiliam no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que as simulacbes demonstram
situacOes que para muitos dos alunos ndo conseguiriam imaginar usando somente a lousa.

Nessa perspectiva, Jimeénez-Aleixandre e Crujeiras (2017) apud Sasseron (2018,
p.1075) assumem que 0 ensino de ciéncias deveria cuidar para que as praticas cientificas
“ocorressem concomitantemente de modo mais frequente” com as praticas epistémicas,
permitindo que os estudantes tivessem um contato mais direto com o processo de
investigacéo.

A gamificacdo é também uma das estratégias de ensino que podem despertar 0
interesse dos alunos pela fisica devido a sua capacidade de envolver e engajar 0s estudantes,
proporcionando interatividade, autonomia e conhecimento. Nesse sentido, “as praticas
pedagdgicas precisam ser reformuladas, a fim de tornar o ensino mais atrativo, 0 que podera
contribuir para a melhoria da aprendizagem" (Cavaignac; Gouveia; Reis, 2019, p. 226).

O processo se torna mais favoravel e efetivo quando correlacionado o conhecimento
cientifico com situacdes presentes no cotidiano dos alunos, as aulas ficam mais atraentes
proporcionando deste modo a aquisicdo de resultados relevantes e viabilizando a tecnologia
em prol do conhecimento.

As atividades experimentais, virtuais (similares a jogos virtuais) e softwares
educacionais podem contribuir para a melhoria na qualidade do ensino.

Moreira (2021), ao criticar o0 ensino da Fisica sem atividades experimentais e ao

defender o uso da tecnologia através de laboratérios virtuais coloca:

Cada vez mais os alunos tém acesso a computadores e internet, na escola ou em
casa. Em laboratdrios virtuais os alunos podem fazer simulagdes, construir modelos
computacionais, alterar variaveis em modelos preexistentes para ver o que acontece
e fazer experimentos remotos. Enfim, podem aprender fisica e desenvolver
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competéncias cientificas. Celulares também tém potencial para o desenvolvimento
de atividades experimentais no ensino da Fisica (Moreira, 2021, p.3).

Nesse sentido, 0s recursos tecnoldgicos contribuem demasiadamente para o ensino da
Fisica na Educacdo Basica, promovendo uma aprendizagem com significado, acrescida de
melhor assimilacdo de conteudos, favorecendo a constru¢do do conhecimento.

Pereira, Bezerra e Figueiredo (2016) evidenciam que as TDICs facilitam a
compreensdo dos assuntos abordados nas aulas, como por exemplo a aplicacdo dos
simuladores, visto que os discentes podem visualizar situacGes dificeis de encontrar no
cotidiano e demonstrar a partir desse mecanismo. As animacdes, 0S jogos e a sala de aula
invertida proporcionam um relevante papel no entendimento de alguns contetdos e
experimentos que marcaram a construcdo da Fisica, tendo em vista de que a grande maioria

das escolas ndo possuem laboratorios para a realizacdo de experimentos mais sofisticados.
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9 PERCURSO METODOLOGICO

Uma Sequéncia Didatica (SD) com o tema: Energia na producdo do café,
apropriada aos alunos da Educacdo Basica e incluindo TDICs foi elaborada. O intuito da
SD era de estimular os alunos para a aprendizagem, valorizando seus contextos de vida, a
fim de proporcionar experiéncias didaticas que possibilitassem uma aprendizagem
significativa dos conceitos de energia, poténcia e trabalho.

A SD foi aplicada em uma turma noturna do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola publica situada no municipio de Caiana-MG, contendo 20 alunos com idade média
de 17 anos, sujeitos da pesquisa. Os alunos possuem duas aulas de fisica por semana com
duracédo de 50 minutos cada aula.

Na SD foi dada énfase aos conceitos de poténcia e energia e a utilizagdo desses nos
processos de producéo do café.

Para a confeccdo da SD foi feita inicialmente uma pesquisa bibliografica em busca
de videos adequados e referéncias significativas com relacdo ao tema: Energia na
Producéo de cafe.

Segundo Zanella (2013), o primeiro passo para a pesquisa bibliografica &, pesquisar
0 acervo de bibliotecas: livros, periddicos especializados, trabalhos académicos e anais de
eventos cientificos. Os sites de busca e 0s acervos digitais tém agilizado sobremaneira essa
primeira parte de uma pesquisa.

Na aplicacdo da SD, foi realizada uma pesquisa de campo com viés etnografico e
abordagem qualitativa.

Souza e Cario (2013, p.748) destacam que os defensores da pesquisa qualitativa
argumentam que a realidade é socialmente construida e que, por esse motivo, ndo pode ser
apreendida e expressa por meio de estudos quantitativos, cujos pressupostos sdo mais
objetivos e gerais.

A coleta de dados foi feita através das observacdes do professor pesquisador, além
das respostas dos alunos nas atividades didaticas e a producéo textual dos mesmos.

O registro das falas dos estudantes foi realizado durante a aplicacdo da SD através
de anotac6es em um diario de bordo pelo professor mediador da aula.

Antes da aplicacdo da SD foi realizado um dialogo com os alunos sobre o objetivo do
trabalho proposto, esclarecendo que a participacdo ndo era obrigatoria, mas que seria algo

pertinente, pois iria trabalhar conceitos fisicos inseridos no cotidiano dos discentes.
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Esta pesquisa obteve a aprovacio do Comité de Etica em Pesquisas com Seres
Humanos da Universidade Federal de Vigosa e encontra-se registrada com o Certificado de
Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) n° 69875723.8.0000.5153.

As questBes didaticas inseridas nas atividades escolares apresentaram-se estruturadas
com perguntas objetivas, buscando proporcionar a interatividade que as TDICs viabilizam
entre os conteldos, alunos e professores, evidenciando o uso quizzes em sala de aula. A
utilizacdo da plataforma kahoot e de videos de curta duracdo estimulam a participacdo dos
estudantes, tornando o ensino de Fisica mais dindmico e atraente. O uso de smartphones foi
privilegiado, tendo em vista a disponibilidade dos mesmos pelos alunos.

A produgdo textual foi incentivada assim como a argumentacdo, quando os alunos
apresentaram suas hipoteses para os fendmenos observados e negociaram os significados no
compartilhamento de ideias.

Depois de coletadas os dados, as respostas foram analisadas segundo a analise de
conteudo de Bardin (2011).

9.1 O CAMPO DE PESQUISA

A escola Estadual Prefeito Jayme Toledo localizada no municipio de Caiana - MG,
oferece aulas voltadas para os alunos do ensino fundamental 2, ensino médio e EJA, é
considerada uma escola do campo, pois cerca de 55% dos estudantes residem na zona rural
pertencente a0 municipio, o namero de alunos matriculados é aproximadamente 480.

A escola possui 8 salas de aula de tamanhos diversificados, comporta em sua maioria
uma media de 25 alunos por sala, possui uma biblioteca de dupla funcionalidade, uma vez que
também é a sala de informatica, ndo possui laboratdrio para realizar experiéncias ou situacées
afim, logo as aulas praticas sdo realizadas na sala de aula, ou no patio ou até mesmo na
quadra, quando as condicdes climaticas sdo propicias, pois estes dois ultimos espacos nao
possuem cobertura.

O colégio possui 6timas condigcdes de acesso a internet, visto que em todas as salas de
aula possuem roteadores com sinal de qualidade, o que contribuiu para a aplicacdo do produto
educacional e os alunos que participaram desta pesquisa, possuem aparelho celular.

Nas figuras 21, 22 e 23 a seguir estdo apresentadas fotos da escola.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 22: (a) Biblioteca e (b) sala de informatica

Fonte: Autoria propria.

Figura 23: (a) Sala dos professores, (b) quadra e (c) sala de aula

(a) (b) (©)

Fonte: Autoria propria
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10 DESENHO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Os seguintes topicos foram abordados nas aulas da SD:
1 — Fonte de energia que alimenta os secadores e as derricadeiras;
2— Poténcia e energia;
3- Forca do trabalho humano e da maquina - rendimento da colheita;
4— Custo energético do armazenamento e do transporte do café.

A SD foi constituida por trés aulas expositivas dialogadas, uma atividade extra classe,
uma producéo textual, e uma aula destinada a resolu¢do de uma situacdo problema, conforme
explicitado no quadro 2 a seguir:

Quadro 2: Aulas e atividades da SD

Aula Tema

1 A importancia da organizacdo
dos gastos durante a producédo do
cafe.

2 Poténcia dos  equipamentos
utilizados durante a colheita do
cafe.

3 As etapas de producdo e 0s seus

respectivos consumos de energia.
Atividade extra classe | Entrevista com cafeicultores

Producao textual Confeccéo de relatorio
Resolucéo de | Resolucdo de uma situacdo
problema problema

Fonte: Autoria prépria

Todas as aulas tiveram duracdo de 50 minutos. Nas trés primeiras aulas, uma parte do
conteldo era apresentado, depois perguntas iniciais eram feitas utilizando a plataforma
Kahoot, seguida de apresentacdo de outra parte do contetido e perguntas finais no Kahoot.
Datashow e computador foram utilizados para exposicao dialogada do conteudo, a plataforma
kahoot e os celulares dos proprios alunos foram utilizados nessas trés primeiras aulas.

Para a realizacdo das entrevistas, os alunos foram orientados sobre os procedimentos
comportamentais, tais como respeito e solicitude para com os entrevistados e 0s topicos que
deveriam ser abordados. Tiveram um prazo de uma semana para formulacdo das questdes e a
realizacdo das entrevistas com os cafeicultores. As entrevistas poderiam ser feitas em dupla ou

individualmente.
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O relatério sobre as atividades desenvolvidas na SD e a resolucdo da situacao
problema foram feitos presencialmente em duas aulas de 50 minutos em diferentes dias.

A seguir estdo apresentados os detalhamentos das aulas.

Aula 1:

Tema: A importancia da organizacao dos gastos durante a producéo do café.

Objetivo: Reforcar que um bom planejamento é fundamental para “colher” frutos.

Antes do inicio da aula foi realizado um breve debate relatando sobre a importancia da
SD, posteriormente em forma de slides os contetdos foram explanados e em seguida um
momento para eventuais davidas e discussdes foram efetuados. O tempo total para a
realizacdo desse primeiro momento foi de 15 minutos.

Em seguida, foi aplicado quizzes com o uso da plataforma kahoot sobre os conteudos
ministrados até entdo, e apos a aplicacdo houve um momento de debate sobre as questdes
aplicadas. O tempo ofertado para a realizacdo dessa tarefa foi de 10 minutos.

Dando continuidade a aula apresentou-se uma tabela com dados sobre a previsdo de
uma colheita. Para analise dessa tabela foram realizados célculos das transformacbes das
unidades de medidas e o conceito de trabalho. O tempo ofertado para esse segundo momento
foi de 10 minutos.

Para finalizar a aula foi realizado novamente quizzes com o uso da plataforma kahoot
sobre 0s novos contetdos abordados. O periodo reservado para que os estudantes pudessem
compartilhar suas impressoes e a aplicacdo das perguntas da plataforma foi de 15 minutos.

Metodologia: Primeiramente, foi questionado aos estudantes sobre qual é a
importancia de um bom planejamento de colheita, posteriormente evidenciou-se 0s tipos de
colheitas, secadores utilizados, as etapas de producdo do café e o armazenamento. Em
seguida, foram aplicadas as questdes do kahoot e a discussdo das respostas, logo apos as
discussdes foi apresentado uma tabela com os dados de previsdo de colheita, levando em
consideracdo os seguintes fatores: periodo de colheita, quantidade de café colhido por dia,
rendimento médio de colheita manual, necessidade de mé&o de obra didria na colheita,
necessidade de mdo de obra no lavador e terreiro e a necessidade de mao de obra total,
enfatizando a importancia do planejamento financeiro e as transformacGes das unidades de

medidas abordadas pela fisica e o conceito de trabalho.

Aula 2:

Tema: Poténcia dos equipamentos utilizados durante a colheita do café.
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Objetivo: Entender que cada aparelho possui uma poténcia elétrica e estimar o seu
consumo em relacéo a cada etapa especifica na producéo.

Antes do inicio da segunda aula foi feita a recapitulacio da aula anterior.
Posteriormente, foi denotado o conceito de energia elétrica. Em seguida, enfatizou-se o
funcionamento de uma usina hidrelétrica e os tipos de energia necessarios para 0 seu
funcionamento, foi demonstrado e elucidado os componentes de uma usina hidrelétrica com
suas respectivas funcGes e os impactos que ela causa a0 meio ambiente. O tempo ofertado
para esse momento foi de 8 minutos incluindo as discussdes dos discentes.

Em seguida, foi aplicado quizzes com o uso da plataforma kahoot sobre os conteudos
ministrados no inicio da aula e apds a aplicacdo houve um periodo de debate sobre as questbes
propostas. O tempo ofertado para essa tarefa foi também de 8 minutos.

Logo apos, foi explanado o conceito de poténcia elétrica, ressaltando como se faz o
calculo da energia elétrica consumida em nossos lares, evidenciando as férmulas sobre
poténcia e explicando o uso da unidade kWh. Foi demonstrando também a comparacao de
energia consumida entre uma lampada incandescente e uma lampada de led. O tempo
disponibilizado para a execucgéo dessa parte foi de 8 minutos.

Seguidamente, foi apresentado dois videos abordando a colheita do café, cujos titulos
e links estdo disponibilizados a seguir: “Derrigadeira manual ¢ uma op¢do econdmica para a
colheita do café”, tempo 3’:04. (https://www.youtube.com/watch?v=Db6-9QknBus) e
“Solucdo Completa para Colheita de Café - Brudden Agricola”, tempo 1°:30
(https://www.youtube.com/watch?v=KZbOQuy8Nzg). Dando continuidade a aula, foi
apresentada uma imagem de uma derricadeira elucidando o0s componentes e suas
aplicabilidades. O tempo proposto para a realizacdo dessa tarefa foi de 10 minutos.

Posteriormente, evidenciou-se uma situacdo problema envolvendo o calculo de
poténcia, dias trabalhados e transformacdes envolvendo unidades de tempo estabelecidos pelo
Sistema Internacional de Unidades. O tempo para a execucdo desse momento juntamente com
as discussdes dos estudantes foi de 6 minutos.

Para finalizar a aula foi realizado novamente quizzes com o uso da plataforma kahoot
sobre o0s conteudos abordados e posteriormente foi reservado um periodo para debater sobre a
aula ministrada. O tempo disponivel para a realizacdo dessa atividade foi de 10 minutos.

Metodologia: Primeiramente, foi questionado aos alunos sobre 0s seus conhecimentos
prévios sobre o conceito de poténcia elétrica e suas aplicacdes no cotidiano. Em seguida,
apresentou-se 0s tipos de energia presentes em uma usina hidrelétrica e sua composigéo,

barragem, sistemas de alimentacéo de agua, casa de forca, canal de fuga e vertedouro.


https://www.youtube.com/watch?v=Db6-9QknBus
https://www.youtube.com/watch?v=KZbOQuy8Nzg
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Posteriormente, foram ressaltados os impactos ocasionados por uma usina hidrelétrica. Dando
continuidade, foi apresentado uma conta de energia elétrica e uma imagem de duas lampadas
relacionando-a com os conceitos de fisica. Foi apresentado um video sobre o funcionamento
de uma derricadeira manual como uma opcdo econbmica para a colheita de café. E
demonstrado os componentes de uma derricadeira de café, no qual a maioria dos alunos ja
conheciam muito bem, pois é um equipamento rotineiro em seu dia a dia. Posteriormente
enfatizou-se o0s conceitos fisicos presentes no funcionamento da derricadeira, como:
ressonancia, conservacdo do momento, transmissdo de forgas e para finalizar foi dado um

exemplo sobre o célculo de uma poténcia elétrica na derricadeira.

Aula 3:

Tema: As etapas de producéo e 0s seus respectivos consumos de energia.

Objetivo: Compreender as energias associadas em cada etapa na producao de café,
buscando reduzir o consumo de energia e reaproveitar os residuos provenientes do café.

Antes da execucdo da terceira aula, foi questionado aos estudantes se estavam
compreendendo 0s conceitos trabalhados direcionados ao ensino de fisica. Em seguida,
pontuou-se sobre a relevancia em escolher uma area propicia para o plantio do cafe,
evidenciou-se também sobre as etapas de producdo e geracao de energia correlacionadas com
o café. Para realizacdo dessa atividade foi disponibilizado um tempo de 12 minutos, incluindo
as discussdes dos alunos.

Em seguida, foi aplicado quizzes com o uso da plataforma kahoot sobre os contetdos
ministrados no inicio da aula e apo6s a aplicacdo houve um momento de debate sobre a
aplicacdo dessa ferramenta. O tempo ofertado para essa tarefa foi de 10 minutos.

Posteriormente relatou-se os principios fisicos contidos na producdo e geracdo de
energia relacionados com as etapas de producdo do café, destacando-se os conceitos de forca
mecanica, temperatura, pressdo e evaporacdo. O tempo disponivel para esse momento foi de
10 minutos.

Logo depois, foi apresentado uma tabela, com intuito de evidenciar as diferencas de
producdo do café em relagdo a agricultura convencional e organica, em continuidade foi
reservado um periodo para perguntas dos estudantes. O tempo para a realizacdo dessa tarefa
foi de 10 minutos.

Para finalizar a aula foi realizado novamente quizzes com o uso da plataforma kahoot

sobre os conteudos abordados e posteriormente foi reservado um periodo para debater sobre
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as trés aulas executadas. O tempo disponivel para a realizacdo dessa atividade foi de 08
minutos.

Metodologia: Inicialmente, abordou-se informacgdes pertinentes para o cafeicultor,
como: escolha da area para o plantio, preparo da area, espacamento, coveamento, adubacao na
cova, adubacdo de cobertura, colheita e beneficiamento. Em seguida, consistiu na explicacéo
sobre a producdo e geracdo de energia, entre elas a biomassa. Posteriormente, destacou-se 0s
fenbmenos fisicos envolvidos nesses respectivos processos e para finalizar foi apresentada
uma tabela pontuando a respeito da agricultura convencional e agricultura organica.

As aulas foram estruturadas levando em consideracdo o conhecimento prévio dos
alunos, especialmente nas discussdes sobre como organizar o estudo da poténcia e energia
elétrica. Durante as aulas, houve um dialogo constante, buscando sempre estabelecer
conexdes com situacGes do cotidiano dos alunos. Por exemplo, ao discutir o conceito de
energia mecanica, relacionou-se isso a moagem dos graos de café, e ao abordar energia
térmica, descreveu-se o fendmeno do aquecimento da dgua para preparar o café. Foi destacado
também a importancia do entendimento do conceito de poténcia, uma vez que, em noOssoS
lares isso tem grande aplicabilidade.

Durante o preparo de um alimento na cozinha, foi enfatizado que um fogado com alta
poténcia aquecerd a agua mais rapidamente do que um com poténcia inferior. Tudo isso foi
feito com o objetivo de-auxiliar os alunos a desenvolverem uma melhor compreensdo dos
principios da fisica no contexto de suas vidas diarias.

Deste modo, foram aplicadas perguntas com a utilizacdo da plataforma kahoot,
utilizou-se imagens, tabelas, videos (funcionamento da derricadeira e colheitadeiras)
projetados no Datashow e o0s alunos foram incentivados a anotar eventuais duvidas e
escreverem os calculos. Os alunos responderam as questdes do kahoot em seus smartphones
de maneira individual e no final de cada aula realizou-se um debate sobre as ferramentas
adotadas, visando a participacdo dos discentes de forma ativa. Os alunos usaram as animacgoes
presentes na plataforma no momento de inserir 0s nomes para a execucdo das atividades,

propiciando um ambiente descontraido, amigavel e favoravel para a execucédo da SD.
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11 APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL - RESULTADOS E ANALISE:

Neste capitulo, abordaremos a aplicacdo do Produto Educacional, tendo como base o
marco teodrico de David Ausubel e as abordagens de contextualizagdo e de multimodalidades,

que foram discutidos pelos autores citados ao longo deste trabalho.
11.1 CONTEXTUALIZACAO NA PRATICA

Nesta secdo, descreveremos como a contextualizacdo, conforme proposta por Almeida
e Diniz (2020), foi incorporada na implementacdo do Produto Educacional. A criagdo de
conexdes significativas com o cotidiano dos alunos enriqueceu a experiéncia de aprendizado e
a compreensao dos conceitos abordados.

A contextualizagdo no ensino é relevante para a obtencdo de uma aprendizagem
potencialmente significativa e no ensino de fisica ndo é diferente, visto que, a aplicacdo de
exemplos presentes no cotidiano dos estudantes torna os conteudos mais interessantes e
motivadores. Os discentes veem a importancia no que estdo estudando e percebem o sentido
dos conteudos trabalhados em sala de aula. Almeida e Diniz (2020) destacam a importancia da
ndo abordagem dos conteldos apenas seguindo a estrutura dos livros didaticos, pois
frequentemente o0s topicos sdo apresentados de forma desvinculada do contexto e
excessivamente abstrata.

E relevante destacar que através da contextualizacdo, gera-se o estimulo a curiosidade,
desafiando os alunos a explorar e investigar os topicos apresentados pelo professor. Através
dessa metodologia de ensino foi realizada a aplicacdo de uma SD no ensino de fisica
associada com as etapas de producdo de energia provenientes no café e em uma usina

hidrelétrica.
11.2 EXPLORANDO MULTIMODALIDADES

Aqui, analisaremos como a utilizacdo de multimodalidades, conforme discutido por
Lauermann, Santos e Barbosa (2022), influenciou no processo de ensino-aprendizagem.
Investigaremos como a combina¢do de recursos visuais, auditivos e interativos contribuiu para
a aprendizagem dos alunos.

A tecnologia oferece uma ampla variedade de recursos, como simula¢fes praticas,

jogos educativos e acesso imediato a informacgdes em tempo real, todos os quais podem
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enriquecer o processo de aprendizagem € o que destacam Lauermann, Santos e Barbosa
(2022).

A plataforma kahoot, entre outras, possuem interfaces multimodais, possibilitando a
interacdo dos alunos com o conteddo através de diferentes modalidades e, conforme Frasson,
LaburG e Zompero (2019) a utilizacdo de diversos modos de representar um conceito,
favorece a aproximacgdo desse a estrutura cognitiva do aprendiz.

A utilizagdo da plataforma kahoot durante a SD evidenciou-se que o processo de
ensino-aprendizagem se tornou atraente para 0s estudantes, notou-se um engajamento
significativo dos alunos nas trés aulas ministradas.

As aulas e as atividades que fizeram uso de videos, imagens, filmes, resolucdo de
problemas possibilitaram as multiplas representacdes dos conceitos.

A abordagem de ensino utilizada com auxilio das TICs levou os estudantes a terem
uma postura ativa, a desenvolverem pensamentos criticos, uma habilidade crucial ndo apenas
no ensino de fisica, mas também em diversas outras disciplinas. A compreensdo significativa
dos contetdos favorece a absorcdo do conhecimento, em vista disso, a SD buscou enfatizar tal
ensino de maneira contextualizada, tecnoldgica e reflexiva correlacionada com situacdes

pertinentes ao dia a dia dos alunos.
11.3 ANALISE DAS AULAS

12 aula: A importancia da organizacdo dos gastos durante a producéo do café.

Na introducéo do tema producéo do café, foi levantada a questdo de qual a importancia
de um bom planejamento na colheita do café?

O aluno “A13” respondeu que um bom planejamento é importante para comprar a
minha moto ao final da colheita.

O aluno “A14” disse que € importante para pagar as despesas e se possivel sobrar um
dinheirinho.

O aluno “A10” enfatizou que um bom planejamento € essencial para conquistar os
objetivos durante a vida. As respostas dos demais alunos foram compativeis com as dos trés
primeiros respondidos acima.

Ressaltou-se sobre os tipos de colheita: manual e mecanizada abordando suas
vantagens e desvantagens de acordo com a necessidade dos cafeicultores, nesse momento o0s
alunos mostraram bastante interesse, uma vez que a grande maioria trabalha na colheita do

café no municipio de Caiana MG.
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Os alunos comegaram a argumentar sobre como trabalham durante a safra do café e as
maneiras que utilizam para secarem o cafeé.

O aluno “A15” destacou que na atualidade existem muitas praticidades para ajudar
na secagem dos gréos do café, como por exemplo: 0s secadores rotativo e estatico.

O aluno “A17” frisou que dificilmente os cafeicultores usam o terreiro de pedra para
secar o café, visto que ficou acessivel outros meios para auxiliar o produtor rural, como por
exemplo: estufas e secadores. Os demais estudantes questionaram argumentos similares a
esses dois alunos.

Salientou-se sobre os cuidados durante o preparo do café, pds-colheita e
armazenamento. Onde os alunos destacaram em sua grande maioria que a etapa de
preparacdo para secagem do café deve ser bem cautelosa para ndo influenciar na qualidade
da bebida e que o armazenamento deve ser realizado em tuias ou vendé-lo o mais rapido
possivel para os compradores de café (armazéns), desde que o preco esteja favoravel.

O estudante “A 16” disse que seus pais fazem de tudo para que o café colhido seja um
café especial, pois visam fornecer as cafeterias préximas do municipio de Caiana MG.

O discente “A 12” respondeu porque VOCé e seus pais ndo visam abrir uma cafeteria
NO NOSSO Municipio?

ApOs esse momento a turma comecou a expressar varias ideias direcionadas para o
ambito comercial e comecaram a discutir sobre a possibilidade de terem seu préprio negécio
concomitantemente com seus afazeres no campo.

Foi enfatizado para os estudantes que no processo de secagem do café ocorrem
principios fisicos, como a evaporagdo, uma vez que, a medida que os grdos de café maduros
sdo colocados a temperaturas mais altas, a &gua presente neles comeca a evaporar, alterando
do estado liquido para o estado de vapor. De acordo com a diminui¢do da umidade, 0s grdos
de café se tornam mais leves e encolhem seu tamanho, consequentemente acarretard uma
reducdo de seu peso e volume.

Esta primeira aula da SD foi aplicada no quarto periodo do turno noturno (21:10 as
22:00), estavam presentes nesta aula 16 alunos, em sua maioria participativos e entusiasmados
com a tematica proposta, pois segundo eles minimizar a rotina das aulas e promover
metodologias diferenciadas favorece para o engajamento com a disciplina de fisica.

Dando continuidade a SD projetou-se no quadro branco da sala de aula duas questdes

iniciais (quadro 3) através do kahoot.
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Quadro 3: Questdes iniciais da aula 1

1) Em qual (is) etapas da producio do café podemos associar a Fisica?
Torrefagio e fotossintese.
Torrefacgdo e trocas de calor.
Moagem, temperatura e pressdo.

Todas as alternativas anteriores.

2) O processo de secagem dos graos de café ¢ a extragdo sdo importantes para:
O rendimento do café.
Evitar o crescimento de fungos.
Evitar o crescimento de fungos e a qualidade do café.

Ambos ndo influenciam na qualidade do café.

Fonte: Autoria propria

A figura 24 apresenta a primeira questdo como apresentada na plataforma Kahoot
Figura 24 - Questdo inicial 1 - aula 1

1-Quiz &F 1

Em qual (is) etapas da producdo do café podemos associar a Fisica? y y
u Torrefacédo e fotossintese. > 4
n Torrefagao e trocas de calor. b4
- .

[Q Moagem, temperatura e pressao. X
n Todas as alternativas anteriores. v

Fonte: Autoria propria (plataforma Kahoot)
Foi disponibilizado um tempo de 60 segundos para cada questdo e as respostas as

questdes se deram conforme a tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Questdes e NA (nimero de alunos que acertaram a questdo/ntmero total de

alunos respondentes)

Questdo | NA/16
1 03
2 07

Fonte: Autoria propria
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Em seguida, em slides (figura 25) foi apresentada uma tabela contendo dados de
uma colheita manual, demonstrou-se o significado de hectares, o rendimento do balaio de

café e os célculos que devem ser considerados durante a safra.

Figura 25 - Slides com o exemplo de uma situacéo pratica

|
Exemplo pratico

Observem o enunciado a seguir:

O cafeicultor exercendo sua colheita de forma manual. busca estabelecer

suas metas nas seguintes condicoes :
Numeros de pés de café: 30.000
Numeros de hectares : 5 hectares

1 Hectare = 10.0000 metros quadrados.

1 balaio de café rende aproximadamente 60 litros de café, colhidos a 12 pés

de café.

Previsdo de colheita

60 litros + 12 pés = S litros por pé em média. 30.000 pés x 5 = 150.000 litros de café (a serem colhidos) Cerca de 312
sacas de café beneficiado (480 litros por saca)

Periodo de colheita

3 meses = 60 dias utess de safra

Quantidade de café colhido por dia:

150.000 litros = 60 dias = 2500 litros

Rendimento médio de colheita manual:

300 litros por homem por dia

Necessidade de mio de obra diaria na colheita:

2500 litros = 300 I'h/dia - § homens dia

Necessidade de mdo de obra no lavador e terreiro:

1 homem por dia

Necessidade de mdo-de-obra total:

9 homens por dia

Fonte: Autoria prépria.

Nesse momento os discentes fizeram varias colocagdes. O aluno “A12” disse que a
partir de hoje comegara a organizar seus gastos através de uma tabela. O aluno “A13”
relatou que ndo havia pensado que realmente a tabela contribui para o controle durante a
safra envolvendo os gastos e lucros e o aluno “A14” argumentou, professor, o que a fisica
pode nos ajudar nesse contexto? Foi respondido que a fisica explica que o controle da

temperatura e o fluxo de calor sdo fundamentais para a qualidade e a preservacdo do café e
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que a andlise climatica beneficia os produtores a tomarem decisdes referentes a0 momento
ideal da colheita e irrigacéo, dessa forma, favorecendo o periodo da safra.
Para finalizar a primeira aula da SD aplicou-se trés questdes (quadro 4) via kahoot

sobre as informacOes presentes na tabela.

Quadro 4: Questdes finais da aula 1

1) Um determinado produtor possui um terreno com area aproximada de 8 hectares. Isso equivale a
quantos metros quadrados?

80.
800.
8000.
80000.

2) Qual ¢ a forma de colheita mais utilizada no municipio de Caiana?
Manual.

Mecanizada.

3) Quais dos seguintes elementos em um primeiro momento podem ser considerados estratégias para
reduzir despesas e aumentar o rendimento?

Analise do solo ¢ fertilizantes utilizados.
Altitude e topografia.
Umidade e o solo.

Controle de pragas e doengas.

Fonte: Autoria prépria

A figura 26 apresenta a primeira questdo como apresentada na plataforma Kahoot.
Figura 26: Questdo final 1 - aula 1

1- Quiz
Um determinado produtor possui um terreno com area aproximada de 8 hectares. Isso equivale a
quantos metros quadrados ?

4 IR X
n 800 X

Q 8000 >

u 80000 v

Fonte: Autoria propria (plataforma Kahoot)
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As respostas as questes se deram conforme a tabela 2 a seguir, 60 segundos foram

disponibilizados para a resposta das mesmas.

Tabela 2: Questdes NA (nimero de alunos que acertaram a questdo/ nimero total de

alunos respondentes)

Questdo | NA/16

1 09
2 11
3 8

Fonte: Autoria propria

Apos as respostas e debates sobre a primeira aula da SD ministrada, varios estudantes
perguntaram quando iria ocorrer o préximo encontro com a utilizacdo das TDICs no ensino de
fisica. Desse modo, o resultado foi bastante positivo, visto que alunos que normalmente nao
participam das aulas, nesse referido dia a participacdo na aula aumentou de forma

consideravel.

2% aula: Poténcia dos equipamentos utilizados durante a colheita do café.

Iniciou-se, através da abordagem sobre os equipamentos eletrénicos que utilizamos em
nossos lares, pontuando a respeito da quantidade de energia elétrica consumida diariamente e
mensalmente. Posteriormente, correlacionou-se 0 significado de poténcia com o0s
equipamentos utilizados durante a safra do café e os conceitos de fisica envolvidos. O objetivo
dessa aula foi evidenciar que cada instrumento utilizado durante a colheita do café possui uma
determinada poténcia elétrica, e estimar o rendimento referente a cada etapa especifica na
producéo.

Destacou-se que a energia elétrica é produzida através da conversdo da energia
mecanica ou quimica em elétrica, como por exemplo o funcionamento de uma usina
hidrelétrica da-se através da forca da agua gerando eletricidade.

Nesse instante, o aluno “A10” fez a seguinte colocagdo: “entdo, professor, é por isso
que na época do periodo da seca a conta de luz fica mais cara?” Foi respondido para o

estudante que sim, uma vez que, devido a escassez da &gua, as usinas termoelétricas sao
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acionadas para compensar a reducéo da producdo da energia elétrica pelas hidrelétricas
tornando a energia mais cara.
Prosseguindo a SD exibiu-se a imagem (figura 27) que discute o funcionamento de

uma usina hidrelétrica.

Figura 27 - Esquema de uma usina hidrelétrica

Represa Usina Geradora
Transformador Linhas de Energia

Reservatério

Admissdo Porta de
controle  Dut®

| ©2001 HowStINYorks
Fonte: https://://fisicatecnologiaeensino.wordpress.com/2011/09/30/funcionamento-de-um-usina-hidreletrica/

Ressaltou-se 0os componentes presentes no funcionamento de uma usina hidrelétrica
para geracao da eletricidade.

A fisica trata dos fendmenos que envolvem a conversdo de energia potencial
gravitacional em energia cinética, que por sua vez, é convertida em energia mecanica através
da rotacdo da turbina. Dessa forma, a energia mecanica é convertida em energia elétrica.

A instalacdo de usinas hidrelétricas comumente ocorre nas proximidades de
comunidades ribeirinhas, quilombolas e indigenas, causando sérios danos ambientais e
sociais, como desmatamento, reducdo da flora e da fauna resultando na perca de rentabilidade
dos habitantes proximos a essa area que vivem da pesca e da agricultura. Nesse momento o
estudante “Al11” destacou que ndo havia pensado que o funcionamento de uma usina
hidrelétrica poderia influenciar na qualidade de vida dos moradores proximos a ela.

Dando continuidade a aula ministrada, foi salientado sobre a composi¢do de uma usina
hidrelétrica, barragem, sistema de alimentacdo de &gua, casa de forca, canal de fuga e
vertedouro.

Evidenciou-se que a poténcia elétrica € uma grandeza fisica que permite antecipar o
desempenho de aparelhos da mesma espécie, como por exemplo quando se compara duas
lampadas de led diferentes, a de maior poténcia serd aquela que vai brilhar mais, desde
que ligadas corretamente. Apresentou-se a figura 28 elucidando sobrebo funcionamento da

lampada incandescente e de led.


https://fisicatecnologiaeensino.wordpress.com/2011/09/30/funcionamento-de-um-usina-hidreletrica/
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Figura 28 - Comparacéo entre uma ldmpada incandescente e de led.
e - . -

=1

LED

Fonte: https://www.sinos-led.com.br/qual-a-diferenca-entre-watts-e-lumens

Nessa etapa, o discente “A13” relatou que quando vai ao mercado comprar uma
lampada ele sempre olha a sua poténcia e faz a comparacdo se vale a pena comprar a
lampada de led ao invés da incandescente. E relevante observar a vida util de uma lampada,
visto que, as ldampadas de led apresentam uma maior durabilidade em relacdo as lampadas
fluorescentes e incandescentes. Aproveitando a explanacéo, demonstrou-se através da formula

a seguir como se faz os célculos da energia consumida em um determinado periodo.
Erétrica= P. At

onde:

E.istrica = ENergia elétrica em Quilowatt-hora (kWh)
P = Poténcia em watt (W)
At = Tempo em horas (h)

Avancando na SD, foi apresentado os dois videos anteriormente mencionados sobre 0s
cuidados referentes ao funcionamento de uma derricadeira de café e seus beneficios. Os
videos abordam o uso de equipamentos de protecdo individual, a importancia da checagem do
maquinario antes de iniciar o servico, maior rendimento durante a safra, ou seja, reducdo de
médo de obra, uma vez que, a derricadeira em média executa o trabalho realizado por trés
trabalhadores, em conformidade ao final da safra o produtor ird obter um lucro percentual

maior.


https://www.sinos-led.com.br/qual-a-diferenca-entre-watts-e-lumens
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Em seguida, foi apresentada a imagem dos componentes de uma rogadeira, cujo
funcionamento e os seus dispositivos sdo equivalentes a de uma derricadeira, a Unica
diferenca estd nas hastes (figuras 29 e 30). Foram correlacionados os fendmenos fisicos

existentes no respectivo instrumento de trabalho.

Figura 29: Descri¢do dos equipamentos contidos em uma rocadeira

Plugue N . Pino para
—g—ﬂ ; ANy Corpo do motor travamento
N / do eixo
L
\ Engate do cinto
AN\ de sustentacio Chave allen
Trava da \ \ Q /(4 mm e 5 mm)
extensao A
[

Chave Iiga/desliga ‘\ ;’\

/ %

Guiddo esquerdo

Chave de fixacio

Guiddo direito

Cinto de
sustentagao

Lamina de corte
— do fio de nylon

—_

Saiadeprotecio 4=t

f
U.
4@ ) Carretel

Fonte: https://demabimateriais.com.br/produto/rocadeira-eletrica/

Figura 30: Haste de uma derricadeira

Fonte: https://encurtador.com.br/aLMW4

Frisou-se que a derricadeira utiliza vibracdes realizadas nas hastes em uma frequéncia
apropriada para agitar os galhos dos pés de café, de modo semelhante a ressonancia que
ocorre quando um objeto é exposto a uma forca periddica em sua frequéncia natural. Ferreira
Junior, et al. (2016, p. 274) afirmam que “o ajuste adequado de frequéncia e amplitude de

vibracdo das hastes das colhedoras pode levar a uma melhor eficiéncia de colheita, reduzir os


https://demabimateriais.com.br/produto/rocadeira-eletrica/
https://encurtador.com.br/aLMW4
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custos com repasse, possibilitar uma melhor colheita seletiva”, dessa forma havera uma
reducdo nos custos nas etapas da colheita e na danificacdo dos cafezais.

Destacou-se também que no processo de derrica, quando os frutos maduros se soltam
dos galhos, eles ganham velocidade ao cair. Pontuou-se que a derricadeira exerce forcas nos
galhos dos pés de café, promovendo sua agitacdo e a consequente queda dos frutos. Nesse
processo, ocorre a transmissao de forcas, em que a maquina aplica uma forca mecénica que se
propaga aos galhos e, por conseguinte, aos frutos. Nesse instante, discente “A14” pontuou que
ao chegar em casa ira brincar com seu pai se ele sabe algum fenémeno fisico existente no
funcionamento da derricadeira?” A turma comecou a sorrir e descontrair apds essa
colocacdo. Em contrapartida, abordou-se que a ideia da SD é essa, despertar nos estudantes
que a fisica faz parte do nosso cotidiano além do que podemos imaginar.

Esta segunda aula da SD foi aplicada no quarto periodo do turno noturno (21:10 as
22:00), 15 alunos participaram das questdes iniciais e 16 alunos participaram das questdes
finais do kahoot, um determinado aluno precisou se ausentar por alguns minutos, retornando a
tempo para participar do final da SD.

A maioria dos alunos foi participativa € demonstraram entusiasmo com a tematica
proposta e com 0 uso de metodologias diferenciadas, que favoreceu 0 engajamento com a
disciplina de fisica.

Prosseguindo a aula, aplicou-se duas questdes iniciais (quadro 5) projetadas pelo

datashow realizadas através do kahoot.

Quadro 5: Questdes iniciais aula 2

1) De que forma a escolha da poténcia dos equipamentos pode impactar os custos operacionais da colheita
de café?

a) Eficiéncia energética e improdutividade.

b) Rentabilidade com o uso de maquinérios em condi¢Bes desfavoraveis.

c) Independente do tempo de atividade.

d) Rentabilidade, pois aumenta a quantidade de café colhido em certo periodo.

2) Os equipamentos de colheita de café com maior poténcia tendem a ser mais produtivos?
a) Sim, pois aumentam a méo de obra.

b) Sim, pois reduzem a méo de obra e a velocidade de producéo.

C) Sim, pois acelera a colheita e reduz a m&o de obra.

d) Nao, pois a sua poténcia ndo influencia no rendimento.

Fonte: Autoria proria
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Figura 31 - Quest&o 2 inicial - aula 2

2 - Quiz

Os equipamentos de colheita de café com maior poténcia tendem a ser mais produtivos?

u Sim, pois aumenta a méo de obra. X
n Sim, pois reduz a mao de obra e a velocidade de producao. X
(, Sim, pois acelera a colheita e reduz a mao de obra. v
D Nao, pois a sua poténcia nao influencia no rendimento. X

Fonte: Autoria propria (plataforma Kahoot)

Foi disponibilizado o tempo de 60 segundos para cada uma das questdes.

Tabela 3: NA (numero de alunos que acertaram a questdo/nimero total de alunos
respondentes)
Questdo | NA/15
1 09
2 12

Fonte: Autoria prépria

Logo depois, foi apresentada uma situacéo pratica relacionada ao dia a dia da maioria

dos alunos. Vejamos no quadro 6 a seguir:

Quadro 6: Problema apresentado:

Em uma propriedade, um produtor rural utiliza uma derrigadeira para agilizar o processo de
colheita de café. Durante um periodo de 60 dias de colheita, o produtor trabalha 8 horas por
dia com a maquina e enche balaios com grdos de café para posteriormente realizar o seu
beneficiamento. Considere que cada balaio tem uma capacidade méaxima de 25 kg de café e
que a derricadeira apresente uma poténcia constante de 4 kW.

1) Qual ¢é a quantidade total de energia elétrica consumida pela derricadeira durante os 60
dias de colheita?

2) Se o produtor enche 35 balaios por dia, qual é a quantidade total de café colhido durante
0s 60 dias de safra?

Fonte: Autoria propria

1) Para calcular a quantidade total de energia elétrica consumida durante os 60 dias de
colheita, deve-se aplicar a formula da energia elétrica:

Ee.tétn’ca - P.At

onde:
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E.iserica © @ energia elétrica em quilowatt-hora (kWh)
P ¢ a poténcia da maquina em quilowatt (kW)
At € o tempo total de funcionamento em horas (h).

Como o produtor trabalha 8 horas por dia durante 60 dias, o tempo total de funcionamento é:
8 horas/dia . 60 dias = 480 horas.

Agora, pode-se calcular a energia elétrica consumida:

E.iétrica =4 KW. 480 horas = 1920 kwh.

Portanto, a derricadeira consumiu 1920 quilowatt-hora (kWh) de energia elétrica
durante os 60 dias de colheita.
2) Se o produtor enche 35 balaios por dia, pode-se calcular a quantidade total de cafée
colhido durante os 60 dias da seguinte maneira:
Quantidade total de café colhido = 35 balaios/dia. 60 dias. 25 kg/balaio = 52500 kg de café.
Assim, durante os 60 dias de colheita, o produtor colheu um total de 52500 kg de café.
Apos a resolugdo do exemplo acima, o aluno “A14” disse que jamais havia pensado
nesses calculos e que realmente contribuem para saber os gastos e os lucros obtidos ao final
da safra. O discente “Al11” argumentou que realizar exercicios envolvendo situacdes
corriqueiras é prazeroso e facilitador para a aprendizagem. O discente “A12” relatou que de
agora em diante ao olhar para a derricadeira ird lembrar dessa aula. Os demais alunos
apresentaram ideias similares.
Para finalizar a segunda aula da SD aplicou-se cinco questdes (quadro 7) via kahoot

sobre as informac6es discutidas.
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Quadro 7: Questdes finais da aula 2.

1) A poténcia da derricadeira de Carlos é de 0,85 kW, sabe-se que ele a utiliza durante 9 horas por dia. O
gasto em kWh por dia é?

a) 7650 kWh

b) 765 kWh

C) 850 kWh

d) 0,09 kWh

2) A poténcia elétrica pode ser definida como?

a) A acdo de ser suscetivel de existir ou acontecer, mas sem existéncia real.

b) Uma forca necessaria para deslocar os elétrons, gerando corrente elétrica.

c) A velocidade com que o equipamento converte a energia elétrica em trabalho.

d) E uma propriedade das particulas elementares que comp&em o atomo.

3) Em relacdo aos equipamentos de colheita de café, a poténcia influencia o consumo de
combustivel?

a) Verdadeiro.

b) Falso.

4) Qual é o principal fator que aumenta o consumo de combustivel de uma derricadeira?
a) A topografia do terreno.

b) A manutencdo inadequada.

c) A eficiéncia do motor e a ineficacia da poténcia.

d) Condicoes climaticas e a carga de trabalho.

5) A energia elétrica consumida por um aparelho pode ser calculada através do produto da sua
poténcia pelo tempo de uso?

a) Verdadeiro.

b) Falso.

Fonte: Autoria prépria

Para as questdes de verdadeiro ou falso (3 e 5) foram disponibilizados 30 segundos,

para as demais (1, 3 e 4), 90 segundos.

A figura 32 traz a questdo 3 conforme apresentada na plataforma Kahoot.

Figura 32 - Questdo final 3 - aula 2

3 -True or false GIF m

o 2 A > = By A s
Em relacdo aos equipamentos de colheita de café, a poténcia influencia o consumo de l M =
combustivel? ™" 30seg.

u Verdadeiro v
n Falso X

Fonte: Autoria propria (plataforma Kahoot)

O rendimento dos alunos estéa disponibilizado na tabela 4.
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Tabela 4: Questdes e NA (numero de alunos que acertaram a questdo/nimero total de
alunos respondentes)

Questdo | NA/16
1 07
2 07
3 12
4 02
5) 12

Fonte: Autoria propria

Apos a execugdo da aula, o aluno “A15” expds para a turma que ndo gostava da
disciplina de fisica, mas que aulas com esse direcionamento o fez se sentir um pouco
familiarizado com o conteudo proposto. E o aluno “A 9” complementou que apesar de suas
dificuldades, mas que com a metodologia adotada, o fez se sentir um pouco mais
entusiasmado em aprender fisica.

De um modo geral, a segunda aula da SD foi bastante proveitosa, visto que, inserindo
situacOes contextualizadas favoreceu o dialogo e principalmente o ensino-aprendizagem de

forma mais significativa, segundo a Teoria de Ausubel, é o que pontua (Pelizzari et al., 2002).

3% aula: As etapas de producdo do café e 0s seus respectivos consumos de energia.

Primeiramente, questionou-se aos estudantes se conheciam as etapas de producdo do
café? E suas aplicabilidades no ensino de Fisica? O aluno “A10” respondeu que conhece a
maior parte das etapas de producéo do café e que no estudo de trabalho e energia da para
associar alguns conceitos. Posteriormente, foi pontuado para os discentes que o0 objetivo desta
terceira aula da SD era compreender as energias relacionadas a cada etapa da producdo de
café, e discutir alternativas para reduzir o consumo de energia e reaproveitar os residuos
provenientes do café.

Ressaltou-se sobre os varios cuidados que os cafeicultores devem realizar na fase de
plantio do café, visto que ndo é aconselhavel o uso de terrenos com declividade acima de
18%. Em seguida, abordou-se sobre o preparo da area que pode ser de forma manual,
mecanica ou mista com aracdo de aproximadamente de 20 a 30 cm de profundidade. Nesse
momento um determinado aluno “A11” disse que ele e seu pai fazem essa aracao nessa faixa

de profundidade que o senhor destacou.
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Prosseguindo a SD, salientou-se sobre a importancia do espacamento entre as
plantacbes de café, visto que, depende da fertilidade do solo, topografia e que o0s
espacamentos abaixo de 2500 plantas/ hectares variam de 1,5 a 2,5 metros entre plantas e 3 a
4 metros entre linhas. Foi apresentado que o coveamento deve ser realizado manualmente ou
mecanicamente nas seguintes dimensdes: 40 x 40 x 40 centimetros misturando com adubo no
momento do plantio das mudas. Apos essas colocagoes, o estudante “A12” argumentou que
realmente é importante seguir esses padrdes de medidas, pois caso contrario as lavouras nédo
irdo render o esperado. Pelas manifestacfes dos alunos, percebe-se claramente que grande
parte deles dominam essas etapas de producéo de cafeé.

Dando continuidade a aula, enunciou-se que outro fator relevante é a adubagdo na
cova, em virtude de estabelecer medidas pontuais para o desenvolvimento dos frutos.
Vejamos: adubacdo na cova: 150 a 200 g de superfosfato simples, 200 a 300 g de calcario
dolomitico, 25g cloreto de potassio, 5 a 10 litros de esterco de curral ou 3 a 5 litros de esterco
de galinha. Ap6s a demonstragdo desses dados, o aluno “A12” exp0s que o esterco de galinha
€ 0 mais benéfico para o desenvolvimento dos cafezais, pois segundo ele € o mais rico em
nutrientes. O estudante “A13” acrescentou que sua familia utiliza o esterco de galinha e 0 uso
de calcario dolomitico similares a essas propor¢des apresentadas.

Evidenciou-se que a adubacdo de cobertura deve ser realizada em periodo chuvoso e
que o intervalo entre uma adubacdo e outra deve ser de 45 a 60 dias. A respeito da colheita,
frisou-se que ela deve ser iniciada quando a maior parte dos frutos estiverem maduros. Em
geral, quando se tem 70% dos mesmos na fase denominada de cereja. O café verde causa
prejuizo quanto ao tipo e qualidade da bebida e interfere no valor do produto. A colheita no
pais é feita praticamente por derrica no pano ou no chdo. Nessa oportunidade, o referido aluno
“A14” manifestou que sua familia visa produzir cafés especiais, pois a quantidade elevada de
sacas de cafés convencionais colhidos nem sempre € sindnimo de alta lucratividade, as vezes
seria viavel investir na qualidade do fruto, nem que seja colher menos, mas produzindo cafés
especiais, podera obter um melhor retorno financeiro a longo prazo. Apoés esse relato a turma
ficou em siléncio e refletindo sobre a ideia apresentada.

Avancando na SD, foi apresentada a tabela 5 com o rendimento do café Conilon (sacos

beneficiados/hectare) em lavouras bem conduzidas.
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Tabela 5: Rendimento do café Conilon em sacos beneficiados/hectare (ha)

Ano Namero de sacos/ha
2° 8
3° 25
4° 40
5° 60

Fonte: Autoria prdpria.

Em seguida, acentuou-se sobre o beneficiamento onde a massa de café durante a
secagem ndo deve alcancar temperatura superior a 45°C. A umidade ideal para
armazenamento ¢ de 13%. Nesse momento, o estudante “A15” disse que devemos seguir a
risca a temperatura de beneficiamento, pois, caso ultrapasse o valor estabelecido,
influenciara na qualidade do cafe.

Continuando a referida aula, retratou-se sobre as etapas e condi¢des de producdo do
café e geracdo alternativa de energia.

ApoOs a exposicao, trés alunos fizeram os seguintes questionamentos, o aluno “A15”,
enfatizou que todas essas informacGes sdo objetivas e facilitadoras, principalmente sobre a
casca do café, visto que, contribui para a fertilidade do solo. O estudante” A16” relatou que
além do auxilio para a fertilidade do solo, a famosa palha de café pode ser também utilizada
com uma fonte de biomassa para a producéo de energia através de sua queima. E encerrando
esse debate o aluno “A12” expBe que a poda do café € significativa, pois facilita a colheita
mecanica, reduzindo a necessidade de colheita manual e que a adubacéo é relevante para
uma producdo mais estavel ao longo dos anos.

Esta terceira aula foi aplicada no quarto periodo do turno noturno (21:10 as 22:00), 12
alunos participaram das questdes iniciais e 11 alunos participaram das questdes finais do
kahoot, essa aula foi a que teve menor nimero de participacdo dos estudantes, pois alguns
transportes ndo trouxeram os alunos e um deles teve que ir embora mais cedo por motivos
pessoais. Por isso, houve essa alteracdo sobre o nimero de alunos no primeiro e segundo
momento da aplicacdo das atividades. Vale ressaltar que essa tematica trabalhada despertou
muito o interesse dos alunos, pois como foi dito em aulas anteriores, a utilizacdo das TDICs e
a contextualizagdo no ensino de fisica associadas com as etapas de producéo do café e energia

foram significativas para a maioria dos discentes.



73

Apos essas discussdes, aplicou-se duas questdes iniciais (quadro 8) utilizando o
kahoot. Vejamos:
Quadro 8: questoes iniciais da aula 3

1) Os cafeicultores utilizam técnicas para retirar os frutos maduros dos galhos, podendo associar essa etapa
com o ensino de qual parte da fisica?

a) Eletromagnetismo.

b) Corrente elétrica.

c) Cinematica.

d) Vetores.

2) A casca de café é uma alternativa viavel para auxiliar na adubacdo do café. Quais sdo as suas
vantagens?
a) E um adubo organico e de alto custo.
b) Desenvolvimento dos frutos de forma desarticulada.
c) Inviabilidade econémica.
d) Viabiliza o retorno ao solo de grande parte dos nutrientes.

Fonte: Autoria propria

60 segundos foi o0 tempo disponibilizado para a resposta de cada uma das questes.

A figura 33 traz a questdo 2 conforme apresentada na plataforma kahoot.

Figura 33 - Questdo inicial 2 - aula 3

2 - Quiz
A casca de café é uma alternativa vidvel para auxiliar a adubacao do café. Qual (is) sdo as suas
vantagens ?

n E um adubo organico e de alto custo.
n Desenvolvimento dos frutos de forma desarticulada.

P R W
L J Inviabilidade econémica.

‘ﬁ
xxxxg'

D Viabiliza o retorno ao solo de grande parte dos nutrientes.

Fonte: Autoria prépria (plataforma Kahoot)

Tabela 6: Questdes e NA (nimero de alunos que acertaram a questdao/namero total de

alunos respondentes

Questdo | NA/12
1 03
2 10

Fonte: Autoria propria
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Em seguida, evidenciou-se os fendmenos fisicos associado na aula ministrada. O
cultivo, colheita, beneficiamento, torrefacdo, moagem e por fim o preparo da bebida
envolvem diversos tipos de energia discutidas pela fisica, destacou-se também o célculo do
tempo gasto em cada etapa do café. Leite e Neto (2023) destacam que, ao contrario do espaco,
que pode ser percebido como algo estatico, o tempo esta intrinsecamente ligado a nocao de
fluxo e mudancga. Eles ressaltam que o tempo é uma dimensdo em constante evolucdo e
movimento.

Dessa forma, pontuou-se que as etapas do café e energia podem ser associadas com o
conceito de fluxo e movimento propostos pela fisica.

Na etapa de colheita dos frutos do café ocorre a aplicabilidade dos principios fisicos
intercalados a0 movimento e a energia consumida. Os cafeicultores utilizam técnicas
apropriadas para retirar os frutos maduros dos galhos, aplicando forca para separa-los. Com
intuito de aprimorar a velocidade e a eficiéncia no processo de colheita, podemos
correlacionar os conceitos de cinematica nessa etapa. Antunes, Galhardi e Hernaski (2018)
destacam que os deslocamentos dos objetos no espaco ocorrem a medida que o tempo passa e
que estes sdo explicados pela mecanica, um campo pertencente a fisica.

ApoOs a colheita ocorre o processo de descascamento do café atraves de forgas
mecéanicas.

Pode-se evidenciar também o processo irreversivel durante o resfriamento da bebida
café, uma vez que, a perda de calor para o ambiente faz com que a temperatura do café decaia,
até igualar-se a temperatura do ambiente, acarretando o equilibrio térmico e essa etapa ndo
pode ser completamente invertida sem a contribuicdo de energia externa.

Na etapa de secagem ocorre 0 processo de evaporacdo da agua contida nos graos, um
método para o controle da umidade e temperatura, com objetivo de minimizar danos aos graos
e assegurar uma secagem eficiente.

Diante disso, dois alunos se manifestaram, o aluno “A12” perguntou: Professor,
podemos usar também as leis de Newton contextualizadas com as etapas de producdo e
energia do café? E outro aluno “A15” questiona, aquela formula de rendimento de uma
maquina térmica também pode ser contextualizada com a tematica do café?

Dando continuidade a aula foi apresentada a tabela 7 a seguir:
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Tabela 7: Diferengas entre a agricultura convencional e organica

COMPARATIVO ENTRE AS DUAS FORMAS DE PRODUCAO DE CAFE ORGANICO

Objetivos Gerais

Estrutura do
Sistema

Maneira de
Encarar o Solo

Recursos
Genéticos

Adubacao

Como Lidar com

Pragas e Doencas

Entradas do
Sistema

Saidas do Sistema e
Consequéncias

Agricultura
Convencional
Atender, de maneira geral, a
interesses econdmicos de
curto prazo

Monocultura

Como um substrato fisico,
um suporte da planta

Reducao da variabilidade;
Susceptibilidade ao meio;
Espécies transgénicas
Fertilizantes altamente
solaveis; Adubagao
desequilibrante

Agrotoxicos

Alto capital e energia; Pouco
trabalho

Alimentos desbalanceados e
contaminados; Baixa
valorizagéo do produto;
Agressao ambiental

Agricultura Organica

Atender a interesses econdmicos,

mas, sobretudo, a interesses
gicos e sociais autlossustentados

Sistema diversificado

Como um ser vivo (meio
eminentemente bioldgico)

Adaptacao ambiental;
Resisténcia ao meio

Reciclagem; Rochas moidas;
Matéria organica; Nutricao
equilibrada e adequada
Diversificagdo e consorciagao;
Controles alternativos

Pouco capital e energia; Muito
trabalho

Alimentos de alto valor bioldgico;
Equiilibrio ecoldgico; Alta valori-
zagao do produto; Sustentabi-
lidade do sistema

CP¥

Fonte: https://www.cpt.com.br/artigos/cafe-organico-agricultura-convencional-x-agricultura-organica

O objetivo da apresentacdo da tabela 7 foi destacar as principais diferencgas entre a

agricultura convencional e organica, com o intuito de oferecer insights significativos aos

estudantes, especialmente aqueles que atuam no setor agricola.

Apos a leitura da tabela o aluno “A16” pontuou que se queremos qualidade de vida,

devemos implantar o maximo possivel a utilizacdo da agricultura organica na producao de

varios alimentos, como 0 morango, tomate etc.

Para finalizar a segunda aula foram aplicadas cinco questbes via kahoot sobre as

informacGes discutidas.


https://www.cpt.com.br/artigos/cafe-organico-agricultura-convencional-x-agricultura-organica

Quadro 9: questdes finais da aula 3

1) Com base nas aulas anteriores, quais das opgdes a seguir representam a formula para o
calculo da poténcia elétrica?

a) P = Energia elétrica / Variagdo do tempo.

b) P = Variagdo do tempo / Energia elétrica.

c) P = Energia elétrica. Tempo.

d) P = Energia elétrica elevada ao quadrado / Tempo.

2) Os combustiveis fdsseis sdo fontes de energia renovaveis?

a) Verdadeiro

b) Falso.

3) Na etapa de torrefacdo do café, qual é o tipo de energia mais utilizada? Por qué?

a) Energia solar, por ser uma energia renovavel.

b) Energia nuclear, por ser uma energia econdmica.

c) Energia elétrica, pois oferece maior estabilidade na temperatura.

d) Energia edlica, por ser uma energia renovavel.

4) Quais sdo as diferencas significativas no consumo de energia entre a producdo de café
organico e convencional?

a) Instalacbes de equipamentos para uma colheita seletiva.

b) Pouco trabalho e muito trabalho.

c) O sabor e a qualidade séo iguais.

d) Descontrole de pragas e doencas.

5) As cascas de café podem ser aplicadas como fontes de energia, como por exemplo a
biomassa. Contribuindo para processo de:

a) Combustdo e energia ndo renovaveis.

b) Combustdo e energia renovavel.

c) Energia renovavel e sustentavel.

d) Processo extremamente ofensivo ao solo.

Fonte: Autoria prépria

A figura 34 apresenta a questdo 1 conforme apresentada na plataforma Kahoot.

Figura 34 - questdo final 1 - aula 3

JSUMO DE|

1- Qi i L B
Com base nas aulas anteriores, quais das opg¢des a seguir representam a férmula para o calculo N x’ ity
da poténcia elétrica? M0 CALCULAR

LRI
u P = Energia elétrica / Variacdo do tempo v
n P = Variagdo do tempo / Energia elétrica X
P 2
{ )| P=Energiaelétrica. Tempo x
n P = Energia elétrica elevado ao quadrado / Tempo X

Fonte: Autoria prépria (plataforma Kahoot)
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Para as duas primeiras questdes foram disponibilizados 60 segundos, para as demais,

90 segundos.

O rendimento dos alunos estéa disponibilizado na tabela 8.
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Tabela 8: Questdes e NA (numero de alunos que acertaram a questdo/nimero total de

alunos respondentes)

Questdo | NA/11
1 05
2 02
3 08
4 03
5 04

Fonte: autoria prépria

Durante as discussdes finais, o aluno “A12” comentou que foi a primeira vez que
estudou fisica envolvendo as etapas de producdo do café e energia e que ndo esquecera esse
momento nem tao cedo. Em seguida, o estudante “A13” acrescentou que ndo existe materia
chata quando se implanta novas metodologias de ensino, minimizando a rotina do dia a dia
da escola.

Através da execucdo das trés aulas, pode-se deduzir de forma evidente que o ensino de
fisica ndo deve ser 0 mesmo de vinte anos atras, pois 0s alunos vivem em mundo
completamente diferente. Novas estratégias didaticas devem ser utilizadas para romper o
paradigma contra a ndo aceitacdo da fisica para a maioria dos alunos, em especial do ensino
médio.

Portanto, a aprendizagem de forma significativa fortalece o ensino, uma vez que a
aplicabilidade no mundo real dos conceitos e conexdes com 0s conhecimentos previos dos
alunos beneficia para que os conteddos sejam relevantes e significantes (Pelizzari et al.,
2002).

Na figura 35 pode-se observar a foto dos alunos respondendo as questfes em sala de
aula.
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Figura 35: Alunos respondendo as questdes via kahoot

@0 REDMI NOTE 8
Al QUAD CAMERA

Fonte: Autoria propria.

11.4 ANALISE DAS ENTREVISTAS

O intuito das entrevistas foi de estimular o protagonismo dos alunos, seja na
elaboracao das perguntas, na abordagem dos entrevistados e na postura enquanto entrevistador
alem de buscar valorizar os saberes dos cafeicultores e dimensionar a importancia da
cafeicultura no municipio.

Diversas questdes foram levantadas na realizagdo das entrevistas envolvendo area de
plantio, os tipos de maquinarios utilizados, o tempo para secagem dos gréos através de
secadores e terreiros e dentre outros.

Os estudantes realizaram 11 entrevistas, com 11 cafeicultores diferentes, sendo a
maior parte dos entrevistados, familiares dos discentes.

As entrevistas foram realizadas nas residéncias de cada entrevistado no contraturno
das aulas, com duracdo média de vinte minutos por entrevistado. Os estudantes formularam
previamente as perguntas e anotaram as respostas dos entrevistados no decorrer do processo.

Uma entrevista envolve a interacdo entre os individuos e grupos sociais, gerando
conhecimento a partir dessa interacdo é o que afirmam Sousa e Santos (2020). Em vista disso,
esse método proporciona a construcdo de novas abordagens e ideias sobre determinado
fendmeno, no caso a producdo do cafe.

As entrevistas abordaram os seguintes topicos:

v Plantio do cafezal.
v Uso de fertilizantes

v" Maquinarios utilizados na colheita.



v Secagem do café
v Torrefacdo
v’ Histéria e importancia do café na vida do entrevistado(a).
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A partir destes tdpicos os alunos elaboraram varias questdes, conforme apresentado no

quadro 10 a seguir:

Quadro 10: Perguntas realizadas pelos alunos e suas respectivas frequéncias

Perguntas

Frequéncia

Qual é a area de plantio?

11

Quantos quilogramas de fertilizantes sdo usados?

10

Tem maquinario? Qual? Funciona com combustivel ou energia elétrica?

10

Como é feita a secagem de café?

10

Como é feito o controle de temperatura?

©

Quantas sacas de café sdo produzidas em média por

A terra é irrigada? Se sim, a agua é proveniente de poco ou rio?

Que tipo de méo de obra é utilizada?

A torrefacdo é feita por vocé? Ou por outra pessoa?

Qual é a massa de uma saca de café?

Quantas adubacdes se faz em um ano?

Qual é a melhor forma de colher o café? A méo, a maquina ou a peneira?

Em média quantos pés de café da para plantar em um hectare de terra?

Quanto tempo demora a secagem de café em um secador? E no terreiro?

Com quantos anos a lavoura comeca a produzir? E com quantos anos ela para de
produzir?

W|W|W[W|00|00|00| 00|

Qual é o espagamento correto para plantar as mudas de café?

Com quantos anos é necessario fazer a poda da lavoura?

Quais as marcas do produto que vocé utiliza?

Qual foi a média de colheita em 5 anos?

Quais sdo os processos feitos na lavoura anualmente?

Qual é a massa de um berg?

Qual € o seu maquinario mais essencial?

Se pudesse dar um conselho para si mesmo quando estava comegando, qual vocé daria?

Qual é a variedade de café que vocé trabalha?

Como é feita a analise de terra na area cultivada?

Como ¢ feito o transporte das sacas de café até o local de venda?

Qual ¢ a época da colheita?

O que se faz apds a colheita?

Qual é o periodo de adubagéo?

Qual é a média de sacas de adubo por alqueire?

Qual é a distancia que vocé acha mais correta para plantar o café?

Qual é o principal processo feito na lavoura durante o ano para que a produgao seja boa
e dé um bom fruto?

Rl R R R R R R R Rk R N w|w|ww

Quantas vezes a lavoura € limpa em um ano? E quais os tipos de limpezas?

-

O valor gasto em energia elétrica durante a colheita.

-

O valor gasto em m&o de obra.

-

Quanto tempo dura a colheita de café?

Em média quantos pés de café tem sua lavoura?

A época de plantio influencia no desenvolvimento das mudas e na produtividade da
primeira safra?

Quais os cuidados que devem ser adotados no armazenamento e no beneficiamento do
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café?

Quanto tempo demora para secar o café no secador? E no terreiro

Quanto tempo demora para colher todo o café?

Vocé sé utiliza a energia elétrica para a secagem do café ou também a solar?

Vocé paga companheiros ou é a familia que ajuda na colheita?

Qual é a secagem mais eficiente?

Vocé utiliza muito a palha de café nas lavouras?

Quanto tempo trabalha com café?

O café é uma boa opc¢éo para quem pensa em ganhar dinheiro?

N

Como vocé sabe se a lavoura esta precisando de calcario?

Fonte: Autoria propria

Palavras de cunho cientifico, relativas aos topicos estudados emergiram, tais como
area, hectare, energia elétrica, massa, quilogramas e controle de temperatura. A palavra
poténcia ndo foi detectada, assim como trabalho na concepgéo cientifica.

Uma certa preocupacdo ambiental pode ser observada nas questdes: Vocé utiliza muito
a palha de café nas lavouras? A terra é irrigada? Se sim, a agua € proveniente de pogo ou
rio?

No quadro 11 a seguir, utilizando como categorias 0s topicos da entrevista estdo
apresentadas algumas das perguntas relacionadas:

Quadro 11: Perguntas relacionadas pelos estudantes

Categorias Perguntas relacionadas

Plantio do cafezal. Em média quantos pés de café da para plantar em um
hectare de terra?

Uso de fertilizantes Quantos quilogramas de fertilizantes sdo usados?

Magquinarios utilizados na colheita. Tem maquinario? Qual? Funciona com combustivel
ou energia elétrica?

Secagem do café Qual ¢é a secagem mais eficiente?

Torrefagdo A torrefago é feita por vocé? Ou por outra pessoa?

Historia e importancia do café na vida do Se pudesse dar um conselho para si mesmo quando

entrevistado(a). estava comecando, qual vocé daria?

Fonte: Autoria propria

Os relatos dos entrevistados evidenciaram que o café desempenha um papel relevante
em suas vidas, visto que, sdo anos e anos de dedicacdo a esse setor. A relevancia do café, é
notavel na cidade de Caiana MG, uma vez que, € o setor econdmico mais importante do
municipio.

Os estudantes foram criativos na elaboracdo das perguntas e dindmicos durante a
execucdo das entrevistas. Notou-se bastante interesse e participacdo da turma nessa referida

atividade.
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Evidenciou-se nas entrevistas que o setor cafeeiro € um dos aspectos responsaveis
pelas interacOes sociais e que vai muito além de uma bebida diaria, entrelaga a economia
global, a cultura e a historia de vida de muitas pessoas.

Um dos cafeicultores entrevistados deixou um recado para a turma: “trabalhe com Fé

para que um dia VOCé consiga conquistar as coisas”.

11.5 ANALISE DOS RELATORIOS

O objetivo dos relatérios foi de explorar as experiéncias, percepgdes e opinides dos
estudantes em relacdo a SD e diagnosticar o aprendizado dos alunos. Na andlise, buscou-se
evidenciar frases, palavras comuns e possiveis avancos na aprendizagem dos discentes em
relacdo aos conceitos de fisica discutidos na SD.

Uma aula (50 minutos) foi disponibilizada para a realizacdo dessa atividade. Doze
relatorios individuais foram elaborados pelos discentes presentes na aula do referido dia.

Analisando os relatorios produzidos, diante dos relatos dos alunos, percebe-se que a
turma aprovou a metodologia utilizada nas aulas ministradas, fomentaram o uso da plataforma
kahoot, juntamente com os slides e principalmente a contextualizacdo no ensino de fisica, que
tornaram as aulas mais dindmicas, atrativas e significativas.

Os pontos positivos em relacdo aos relatorios foram que em todos os 12 relatdrios 0s
discentes pontuaram que gostaram da dindmica a quais as aulas foram conduzidas.
Ressaltaram que a tematica café por ser algo pertinente para a maioria da turma, contribuiu e
facilitou para o interesse na aprendizagem dos conceitos fisicos como trabalho, energia e
poténcia. Em sua maioria, evidenciaram que conseguiram assimilar os conceitos de fisica
tratados na SD.

A seguir foram recortados alguns trechos escritos pelos alunos:

O aluno “A13” disse: Eu gostei muito das aulas, pois foi a primeira vez que eu participo de
uma aula em que o professor apresentou um tema do meu dia a dia.

O discente “A14” pontou: As aulas foram muito produtivas, aprendi sobre a produgéo
do café, colheita com maquinarios, a producdo manual e mecanica. Gostei muito da
plataforma kahoot.

O estudante “A15” destacou: Na minha opinido a melhor parte foi aprender um pouco
mais sobre as coisas que ainda nao tinha conhecimento, principalmente na area da fisica, as
questdes que respondemos no kahoot foi muito interessante, pois estudar com a tecnologia é

muito mais legal.
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O aluno “A10” frisou: As aulas com slides e com o kahoot foram legais, pois trouxe
muita dindmica e dialogo entre a turma.

O discente “A8” relatou: Essas aulas sdo essenciais para dar uma descontraida na
matéria do dia a dia, tendo um clima mais leve com a turma. Apoio esse tipo de aula sempre
que for possivel. Nada para reclamar dessas aulas em geral.

E um relatorio bem impactante foi a do discente “A9”: As aulas relacionadas ao tema
“Fisica no café” foram feitas na minha opinido de forma extremamente interessante, pois
mostrou como uma matéria que muitos acham sem nexo com a realidade, a fisica se relaciona
com o dia a dia de muitos. A tecnologia no ensino a qual eu acho extremamente interessante,
principalmente o uso do kahoot, que além de ser uma ferramenta divertida, ainda nos ensina.
Além disso, € uma forma de usar a tecnologia e com isso aprendi diversos assuntos.

Exemplos: os calculos para saber quantos funcionarios contratar.

Tabela 9: Palavras mais frequentes nos relatorios

Kahoot 9
Legal 6
Gostei 8
Café 15
Interessante 5

Fonte: Autoria Propria

Nos relatérios os alunos destacaram as entrevistas realizadas com os cafeicultores,
conforme se segue: O aluno “A14” pontuou: Para mim mesmo, por mais que eu ja sabia o
basico sobre o café, consegui aprender bastante sobre a cultura do café ainda mais por conta
das entrevistas que fiz, aprendi sobre o plantio do café, sobre as etapas feitas anualmente nas
lavouras, até sobre os maquinarios, derricadeira e vendas do café.

O estudante “A11” disse: A parte da entrevista foi a melhor, pois conversei bastante
com meu avd sobre o café. E bem legal tratar sobre esses assuntos com ele e outras pessoas
de histérico para se aprofundar no assunto.

De acordo com BNCC do ensino médio é extremamente vidvel o uso da
interdisciplinaridade no ensino, no caso em questdo, no ensino de fisica, seja através da
contextualizagdo referente ao setor cafeeiro ou outras circunstancias presentes no cotidiano
dos alunos, de modo que essa abordagem facilite a compreensdo dos contelidos apresentados

pelos docentes.
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O discente “A12” relatou: A entrevista foi muito bacana porque além de aprender com
os colegas, também aprendemos com pessoas mais experientes que ja atuam nessa area ha
muito tempo.

O discente “A9” pontou: A entrevista foi muito interessante, pois o professor destacou
um tema do nosso dia a dia, pois nos ajuda a aprimorar cada vez mais 0S NO0SSOS
conhecimentos.

Em relacdo aos pontos negativos, percebeu-se que alguns alunos ndo compreenderam
de maneira clara os conceitos fisicos discorridos durante as trés aulas da SD, visto que alguns
deles ficaram dispersos em certos momentos da aula, pois argumentaram que ndo seria
necessario o saber cientifico para a execucdo de algumas atividades cafeeiras. Na terceira e
ultima da SD dois alunos pontuaram o seguinte:

O aluno “A8” disse: Professor, na minha vida ndo pretendo usar esses conceitos
fisicos.

O discente “A9” relatou: Esses conceitos fisicos ndo ficaram totalmente claros em
minha mente.

A SD enfatizou que o ensino de fisica direcionado para a tematica do café, destacando
0s tipos de energia e a poténcia dos equipamentos favoreceu o entendimento pela maioria dos

alunos dos conceitos fisicos sobre trabalho, energia e poténcia.

11.6 ANALISE DA RESOLUCAO DA SITUACAO PROBLEMA

Inicialmente uma situacdo problema foi apresentada, discutida e resolvida pelo professor,
posteriormente uma nova situacdo problema foi apresentada e a resolucdo foi feita
conjuntamente com o professor, visto que 0s alunos presentes no respectivo dia (oito alunos)
tiveram dificuldades na interpretacéo.

No quadro 12 a seguir esta apresentado um recorte da situacdo problema apresentada:

Quadro 12: Situacdo problema

1) Vocé foi contratado como engenheiro agronomo e precisa avaliar quantos dias e quantos
colaboradores, trabalhando 06 horas por dia, serdo necessarios para fazer a colheita de café em
uma area de 4 hectares (40.000 metros quadrados), utilizando derrigadeiras. Suponha que 15 pés
de café fornecam 60 litros de café e que um trabalhador com derricadeira colhe 1600 litros de
café por dia.

Dados:

Poténcia da derrigadeira: 1, 18 kW

6000 pés de café por hectare

Considerando uma area maior, com 10 trabalhadores e 10 derrigadeiras, quanto de energia sera

Fonte: autoria propria
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Se 15 pés de café fornecem 60 litros, e um trabalhador colhe 1600 litros, significa que
colhe 400 pés de café por dia.

A area é de 4 hectares e cada hectare tem 6.000 pés de café, resultando em um total de
24.000 pés de café. Assim serdo necessarios 60 trabalhadores para fazer a colheita em um dia.
Se o0 engenheiro tiver dificuldade em recrutar este nimero de trabalhadores, podera optar em
fazer a colheita em 06 dias, com 10 trabalhadores ao dia, ou alguma outra opcao.

A seguir esta o recorte da resposta de um aluno (figura 36) para a segunda parte da

questdo, uma simples aplicacdo da formula E,jgtpicq = P- At.

Figura 36: Recorte da resposta de um aluno
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Fonte: autoria prépria
O aluno consegue efetuar o célculo, consegue utilizar a notacdo na poténcia de dez,
mas ndo trabalha com as unidades.
Esses resultados apontam para uma caréncia ainda de amadurecimento quanto a

notacéo cientifica e o entendimento da grandeza trabalhada.

12 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa foi destacar que o ensino de fisica através de situacdes
pertinentes ao cotidiano dos estudantes pode torna-lo mais atrativo. Durante a aplicagdo da SD
percebeu-se que os alunos participaram e gostaram da metodologia de ensino adotada.

As entrevistas forneceram insights notaveis sobre a tematica do café, destacando
sua importancia  socioecondbmica na vida dos entrevistados. Essas visdes
contribuiram para o entendimento do papel do café na sociedade.

Ja os relatorios retrataram a importancia da contextualiza¢do no ensino de fisica, 0 uso
da plataforma kahoot, slides atrativos e principalmente os estudantes pontuaram que
os demais professores deveriam utilizar essa metodologia de ensino nas outras disciplinas.

Em relacdo aos quizzes aplicados através da plataforma kahoot, evidenciou-se que a

maioria dos estudantes possui a capacidade de resolver as questdes apresentadas e de
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interpretar graficos sobre a temdtica. Habilidades observadas também na resolucdo da situagao
problema.

O principal objetivo das aulas foi evidenciar que o ensino de fisica através da
contextualizacdo, com o uso de ferramentas tecnologicas e a mediacdo do professor foi
essencial para um resultado positivo de aprendizagem.

Constatou-se que a maioria dos alunos conseguiu entender a importancia
dos conceitos de trabalho, energia e poténcia presentes nas aulas ministradas. Alguns
deles disseram que todas as vezes que olharem para uma derricadeira irdo lembrar
dos calculos realizados durante a SD e suas utilidades no cotidiano.

Ressalta-se, entretanto, que para uma completa avaliagdo da aprendizagem
significativa dos conceitos de fisica trabalhados, na turma pesquisada, seriam necessarios um
maior numero de aulas e uma maior diversidade de atividades e de métodos avaliativos. As
atividades realizadas impulsionaram a participagdo dos alunos nas aulas e o
protagonismo dos mesmos, com destaque para a entrevista neste quesito.

As sugestdes para a melhoria da aprendizagem no processo educacional podem-
se realizar através de metodologias ativas que envolvam os alunos, como as que foram
adotadas neste trabalho. O uso do kahoot como um instrumento auxiliador, levou um
engajamento da turma pelo interesse na participacdo das aulas. E importante ressaltar que
os alunos devem se sentir a vontade para realizarem feedbacks, pois o retorno dos
discentes é fundamental para o professor perceber se os mesmos estdo realmente aprendendo
0s conteudos.

Uma aula experimental sobre os conceitos de fisica também ofereceria
uma contribuicdo significativa para aprendizagem dos estudantes, mas busquei enfatizar o
uso dos aparelhos celulares nas aulas, uma vez que 0s estudantes estdo em constante
uso dessa ferramenta, pensei por que nao utilizar esse recurso a favor do ensino de fisica.

Pretende-se com este trabalho oferecer novas metodologias de ensino para beneficiar
0s processos de ensino e¢ aprendizagem de fisica, pesquisando sempre novas ferramentas
didaticas com o intuito de estimular a participacdo ativa dos alunos, instigando-os
continuamente para obter novas respostas e gerar sempre novas perguntas para tornar o

ensino potencialmente significativo para os estudantes.
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1. APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Esta sequéncia didatica (SD) foi desenvolvida com o intuito de introduzir os
conceitos de Energia, Poténcia e Trabalho, associando-os com as etapas de
producéo do café, baseando-se em atividades que destacam a participacdo ativa do
aluno e valorizam a relevancia de seu conhecimento prévio. Ressalta-se que o café
é fonte de renda de praticamente 90% dos alunos da escola na qual esta SD foi
aplicada.

Cada unidade da SD foi estruturada para incorporar metodologias ativas, tais
como o uso da plataforma kahoot, videos complementares envolvendo o ciclo
cafeeiro, uso dos aparelhos celulares dos alunos, datashow e anotacdes. As
atividades da SD foram propostas estimulando reflexdes, discussfes, ponderacdes
e a organizacdo do conhecimento por meio das interacdes entre os alunos e o
professor. Nesse cenario em que o aluno deixa de ser apenas um observador
passivo, o professor assume o papel de mediador, fomentando debates entre os
alunos e criando um ambiente propicio a aprendizagem, enquanto 0S recursos
cumprem a funcao de facilitadores nesse processo educacional.

Todas as aulas tiveram duracédo de 50 minutos. Datashow e computador foram
utilizados para exposicao dialogada do contetdo, a plataforma kahoot e os celulares
dos proprios alunos foram utilizados para as atividades didaticas realizadas durante
as trés primeiras aulas.

As demais atividades propostas, inclui-se uma entrevista com cafeicultores,
um relatério sobre as atividades realizadas e a resolu¢do de uma situacao problema.
Os alunos foram previamente orientados sobre os procedimentos da entrevista, 0s
topicos que deveriam ser abordados e tiveram um prazo de uma semana para
realiza-la.

O relatério sobre as atividades realizadas e a resolucdo da situacao
problema foram feitos presencialmente em duas aulas de 50 minutos em diferentes

dias. A seguir estao apresentados os detalhamentos das aulas.
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1.1 Objetivos da sequéncia didéatica

Utilizar TDICs com intuito que os alunos sejam agentes ativos na elaboracéao
do conhecimento.

Introduzir os conceitos de Energia, Poténcia e Trabalho.
Despertar no estudante o interesse pela aprendizagem dos conceitos da
fisica.
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1.2 Organizacado da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi constituida por trés aulas expositivas dialogadas, uma
atividade extra classe (entrevista), uma producdo textual (relatério), e uma aula
destinada a resolucdo de uma situacao problema, conforme explicitado no quadro 1

a seqguir:
Quadro 1: Aulas e atividades da SD

Aula Tema

1 A Importancia da organizagdo dos
gastos durante a producdo do cafeé.

2 Poténcia dos  equipamentos
utilizados durante a colheita do
café.

3 As etapas de producgdo e os seus

respectivos consumos de energia.
Atividade extra classe | Entrevista com cafeicultores

Producio textual Confecgdo de relatério
Resolucio de | Resolugdo de wuma situacdo
problema problema

Fonte: Autoria propria

2. UNIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA

2.1 Sugestdes para arealizacdo das aulas

O professor pode iniciar a aula com uma breve introducdo (2
minutos), posteriormente listar os principais tépicos que serdo abordados durante a
apresentacdo dos slides (1 minuto). Explicitar aos estudantes a importancia da
participacdo e a atencdo nas aulas (2 minutos). Iniciar a apresentacdo dos slides,
explicando cada informacéo presente e discutindo-as com os alunos (25 minutos).
Em seguida, explicar sobre o funcionamento da plataforma kahoot, oferecendo
instrucdes sobre como responderem as perguntas dos quizzes (5 minutos). Realizar
as questdes propostas nas referidas aulas através do kahoot no inicio e no final de
cada uma das aulas e resolver outras questdes com os alunos sem o uso do kahoot

(10 minutos). Reserve um momento de conversa sobre cada aula ministrada,
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ouvindo os estudantes sobre as suas opinides e entendimentos sobre cada parte da
sequéncia didatica trabalhada (5 minutos).

2.2 Passo a passo para criar um quiz no kahoot
1° Acesse o Site do Kahoot:

Va para kahoot.com e cligue em "Sign up" para criar uma conta, ou "Log in" se

vocé ja tiver uma conta.

2° Crie uma Conta ou Faga Login:
Siga as instrucdes para criar uma conta (pode ser uma conta gratuita ou uma
assinatura paga para recursos adicionais) ou faca login com suas credenciais

existentes.

3° Crie um Novo Quiz:
Apoés fazer login, clique em “Create” no menu superior.

Escolha “Kahoot” para criar um novo quiz.

4° Adicione Perguntas:

Pergunta: Clique em "Adicionar questao” para adicionar uma nova pergunta.
Tipo de Pergunta: Selecione o tipo de pergunta (multipla escolha, verdadeiro/falso,
tipo de pergunta em questionario, etc.).
Texto da Pergunta: Digite a pergunta.
Respostas: Adicione as opcdes de resposta e marque a(s) resposta(s) correta(s).
Temporizador: Defina o tempo que os jogadores tém para responder (geralmente
entre 30 a 180 segundos).
Pontos: Escolha quantos pontos a pergunta vale (padrdo é 1000 pontos, mas pode

ser ajustado).

50 Adicione Recursos Visuais:
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Imagens/Videos: Para tornar o quiz mais interessante, vocé pode adicionar
imagens ou videos as perguntas.
Temas: Utilize os temas e layouts oferecidos pelo Kahoot para personalizar o visual

do seu quiz.

6° Configure as Configuragcdes do Quiz:
Titulo: D& um titulo ao seu quiz.

Descrigéo: Escreva uma breve descrigéo.

Visibilidade: Escolha se o quiz sera publico ou privado.

Idioma: Selecione o idioma do quiz.

7° Salve e Publique:
Cliqgue em “Salvar” para salvar seu quiz.

Clique em “feito” para finalizar e publicar o quiz.

2.3  Primeira aula:
Reconhecendo as unidades de medidas e suas transformacgdes correlacionadas

com as etapas de producao de energia para a geracao do café

A aula 1tem como objetivo:

v Reconhecer as unidades de medidas e suas transformacoes;

v Compreender os tipos de energia utilizada nos secadores e seus
respectivos gastos;

v Entender as etapas de producédo do café associadas com a Fisica;

v Identificar em situacdes do cotidiano calculos envolvendo conversdes

de hectares em metros quadrados.

A seguir estdo apresentados os slides desta aula:
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1" aula

Tema: A importincia da organizacio dos gastos durante a

producao do café

Objetivo: Reforcar que um bom planejamento é fundamental

para “colher” frutos.

UF

Duracio: 1 aula (50 minutos).

Apresentacio da aula e perguntas iniciais: 10 minutos

(incluindo as discussdes).
Anailise e explicacio da tabela: 20 minutos.

Perguntas finais : 20 minutos ( incluindo as discussdes).

UF

Qual a importancia de um bom
planejamento de colheita?

A colheita do café tem um impacto significativo no
custo de produgdo, por isso é fundamental escolher o
método de colheita adequado para cada plantacédo,
visando uma relacdo custo-beneficio favoravel ao

produtor.

UF




Colheita

E mais uma etapa importante no ciclo cafeeiro, pode ser
realizada de forma manual e/ou mecanica, dependendo no

que diz respeito a topografia da regido.

UFV

Colheita Manual

Fonte: https://agropos.com.br/colheita-de-cafe/ l |F \/

Colheita Manual

Uma das formas de colheita mais utilizada no Brasil é a
de derri¢a total no pano onde os trabalhadores forram o
solo com um pano grosso e retiram os frutos de galho

em galho.

UFV
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Outra forma de colheita manual é a seletiva. onde
retiram-se somente os frutos cereja, necessitando de
uma maior mio de obra, este tipo de colheita é mais
utilizado com intuito de se obter um café com uma

qualidade elevada.

UFV

Colheita mecanizada

fe-com-bateria-portatil-e-recarregavel-e-uma-das-novidades-da-expocafe.ghtml

Fonte:https://g1.globo.com/mg/sul-de-minas/noticia/2022/05/25/maquina-para-colher-ca UF"‘\ |

Colheita mecanizada

Possui como objetivo acelerar a colheita, reduzir a
mao de obra manual, grande parte dos cafeicultores que
possuem terrenos onde a topografia beneficia para a
implantagdo de maquinarios estio adotando essa
ferramenta. As colhedoras de café podem ser

automotrizes ou tracionadas.

UF\/
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Tipos de secadores

Secador rotativo: ¢ muito utilizado na cafeicultura por atender

desde pequenos a grandes produtores de café.

Secador estatico:¢ composto de fornalhas de fogo, ventilador e
dentre outros apetrechos. Dessa forma, ele possui algumas
vantagens em relagdo ao secador rotativo, pode-se citar:

consumo de menos energia elétrica e redu¢do na mao de obra.

UFV

Secador rotativo

Fonte: https://www.daniagro.com.br/secadores-rotativos-18484262

UFV




Secador estatico

Fonte: https://www.ibimaq.com br/secador-estatico-cafe l 'F\ J

Etapas importantes

Pos colheita: E pertinente que seja realizado o

planejamento da quantidade de café que sera colhido.

Preparo: O preparo para a secagem pode ser feito por

via seca com a producdo de cafés naturais.

UFV
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Armazenamento

\ 7
Fonte: https://www.macrogalpoes.com.br/galpao-armazenamento-cafe \*j

® Questdes iniciais realizadas através do kahoot.

e Discutindo as questées iniciais.

As guestdes iniciais constam a seqguir:

1-Quiz
Em qual (is) etapas da produc¢do do café podemos associar a Fisica?

n Torrefagao e fotossintese.

n Torrefacao e trocas de calor.

Moagem, temperatura e pressao.

n Todas as alternativas anteriores.

107
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2 - Quiz
O processo de secagem dos graos de café e a extracdo sdo importantes para:

u O rendimento do café. X
Evitar o crescimento de fungos. X
Evitar o crescimento de fungos e a qualidade do café. v
n Ambos nao influenciam na qualidade do café. X

A aula segue com apresentacao de exemplos:
EEEss e ——————

Exemplo pratico

Observem o enunciado a seguir:

O cafeicultor exercendo sua colheita de forma manual, busca estabelecer

suas metas nas seguintes condicoes :
Numeros de pés de café: 30.000
Numeros de hectares : 5 hectares

1 Hectare = 10.0000 metros quadrados.

1 balaio de café rende aproximadamente 60 litros de café, colhidos a 12 pés

Previsio de colheita

de café.

60 litros + 12 pés = 5 litros por pé em média. 30.000 pésx 5 = 150.000 litros de café (a serem colludos) Cerca de 312
sacas de cafe beneficiado (480 litros por saca)

Periodo de colheita

3 meses = 60 dias uteis de safra

Quantidade de café colhido por dia:

150.000 litros = 60 dias = 2500 litros

Rendimento médio de colheita manual:

300 litros por homem por dia

Necessidade de mdo de obra didria na colheita:

2500 htros = 300 L'h/dia - § homens/dia

Necessidade de mdo de obra no lavador e terreiro:

1 homem por dia

Necessidade de mao-de-obra total:

9 homens por dia

UF
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e Discutir sobre os dados presentes na tabela.
e Questoes finais a serem realizadas atraveés do kahoot.

e Discussao sobre a aula ministrada.

UF

As guestdes finais sdo apresentadas e discutidas:

1- Quiz GIF -

Um determinado produtor possui um terreno com area aproximada de 8 hectares. Isso equivale a
quantos metros quadrados ? 60 seg.

4 JE X
n 800 X

[@' 8000 X



2 - Quiz
Qual é a forma de colheita mais utilizada no municipio de Caiana?

u Manual
n Mecanizada

3 - Quiz
Quais estratégias para diminuir os eventuais gastos e proporcionar um rendimento mais elevado
durante a safra de café?

u Nao analisar o solo e os fertilizantes utilizados.
n Adubacao, irrigacao e o uso de adubo organico.
u O solo nao é interfere no rendimento durante a colheita.

u Usar o mesmo adubo em qualquer local, preferencialmente o mais em conta.

110
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Sugestdes de questdes para serem feitas aos alunos ao final da 12 aula

1) Como as unidades de medidas séo utilizadas na producéo de café?

2) Quais sédo as principais unidades de medidas utilizadas na realizacao
da venda de café?

3) Vocé poderia apresentar exemplos de como ocorrem conversdes de
unidades de medidas nas diferentes etapas de producdo de café?
Justifique.

4) Explique de forma detalhada como as unidades de medidas sédo
empregadas para calcular a quantidade ideal de insumos, como fertilizantes,

nas plantacfes de café?

5) De que maneira as unidades de medidas desempenham um papel
crucial ao calcular a quantidade de café a ser cultivada em uma area

especifica?
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6) Forneca uma explicacdo detalhada sobre o papel fundamental das
unidades de medidas na comercializacdo internacional do café e na

determinacado do preco de cada saca de café.

24  Segunda aula
Entender o funcionamento de uma usina hidrelétrica e analisar que o

consumo de energia elétrica esta interligado com a poténcia de cada

dispositivo

A aula 2 tem como objetivos:

v Desenvolver as habilidades dos alunos na resolucdo de problemas
relacionados ao calculo de poténcia elétrica, abordando diferentes cenarios e

situacOes do cotidiano;

v Entender que os conceitos fisicos beneficiam em situacdes decorrentes do dia
a dia;
v Reconhecer que a energia cinética da agua € convertida em energia elétrica,

destacando o papel das turbinas e geradores no processo de conversao;

v Capacitar os alunos a identificar e compreender o0s principais componentes de
uma usina hidrelétrica, como a barragem, sistemas de alimentacéo de agua, casa

de forcga, canal de fuga e vertedouro.

v Compreender e analisar o calculo de energia elétrica nas residéncias e
COMErcios;
v Reconhecer as praticidades da derricadeira e o funcionamento de

seus componentes.

Os slides desta aula estdo apresentados a seguir:
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I
2% aula

Tema: Poténcia dos equipamentos utilizados durante a

colheita do café.

Objetivo: Entender que cada aparelho possui uma poténcia
elétrica e estimar o seu consumo em relacio a cada etapa

especifica na producio.

UF

Duraciao: 1 aula (50 minutos).
Perguntas iniciais: 10 minutos ( incluindo as discussées)
Demonstracio do exemplo e a tabela: 30 minutos.

Perguntas finais : 10 minutos ( incluindo as discussdes).

UF
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Pode ser pronunciada como hidrelétrica ou
hidroelétrica, refere-se a uma grande edificacdo que
utiliza da circulacdo dos rios para a geracdo de energia
elétrica. Através da forca das aguas é produzido a
energia elétrica, todavia sua instalacdo além de ser

complexa, provoca danos ambientais.

UFV/

Do ponto de vista fisico, ocorre uma transformacao
de energia mecanica procedente do movimento da

agua em energia elétrica.

UFV

Usina hidrelétrica

Represa

©2001 HowStuffWorks
Fonte:

https://fisicatecnologi ino.wordpress.com/2011/09/30/funci -de-um-usina-hidreletrica/ l 'Fv
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Composicao de uma usina hidrelétrica

Barragem: E um reservatorio criado com o objetivo de

interromper o fluxo natural do rio, estocando esse recurso.

Sistema de alimentacio de agua: E um agrupamento
composto por canais, tubos metalicos e tineis que

transportam a agua até a casa de forca

UFV

Casa de forca: E um equipamento que permite a
movimentacdo das turbinas, promovendo a transformagéo
da energia cinética da A4gua em energia elétrica,

interligadas a um gerador.

Canal de fuga: Esta situado entre a casa de forga e o rio,
sua delimitacdo submete-se ao tamanho da casa de forca e
do rio em andlise. Local, onde a agua apds a passagem

pelas turbinas é restabelecida ao leito natural do rio.

UFV

Impactos de uma usina hidrelétrica

As comunidades que residem proximas a uma usina
hidrelétrica (indigenas, quilombolas, comunidades
ribeirinhas e etc.) cuja sobrevivéncia depende da
utilizagdo dos recursos oriundos do local em que

vivem.

UFV




A poténcia elétrica é uma grandeza fisica que permite
antecipar o desempenho de aparelhos da mesma
espécie, como por exemplo quando compara-se duas
lampadas de led diferentes, a de maior poténcia sera
aquela que wvai brilhar mais, desde que ligadas

corretamente.

UF

EXPLICACAO SOBRE O CALCULO DE ENERGIA ELETRICA

Foi trabalhado que a energia elétrica consumida € medida em quilowatt-hora
(kwh). E que 1 kWh representa a quantidade de energia consumida por um
dispositivo de 1000 watts operando durante uma hora. Foram realizados calculos de
energia elétrica consumida em uma residéncia e também no comércio, ressaltando
gue o valor final a ser pago depende da quantidade de kWh consumida, do valor da
bandeirada e dos impostos atribuidos e que isso varia de Estado para Estado.
Abordou-se que a poténcia dos aparelhos juntamente com o seu tempo de uso
influéncia no montante a ser pago na conta de luz. Apresentou-se aos estudantes a
conta de energia (recorte a seguir) com intuito de evidenciar os conceitos discorridos

neste topico.

116
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RESERVADOAOFISCO s 007 8oBD.3CD1.5146.FES8.0374 82B4.6181

REFERENTE A VENCIMENTO 1 VALOR A PAGAR
JUL/2022 17/08/2022 | R$ 1
Base de Calculo (RS): Aliquota%: s; = 253 L95

iche 100,61 18,00 RS 18.11

ont 82,50 0,75 R$ 061

corme 82,40 3.49 RS 2 87

Historico do Consumo REAVISO DE CONTAS VENCIDAS / DESITOS ANTERIORES

dishno  ChA™ o Fapam,| P

esiAno ) a aturam | Para pagar esta X 4
JUNZOZ2 1 48 3 pag fatura pelo PIX:
MAI2022 124 442 28
ABR2022 145 442 33
MARR022 142 473 30
FEVR022 19 410 29
JANR2022 13 389 29
DEZ2021 135 435 Kl
NOVI2021 120 400 30
ouTRO 125 416 30
SETR2021 150 454 33
AGOR021 13/ 415 33
JULR2021 119 410 29

Fonte: Autoria proria



Veja na pratica

IDESCENTE LED

Fonte: https://www.sinos-led.com.br/qual-a-diferenca-entre-watts-e-lumens

Derricadeira manual ¢ uma opc¢ao
econOomica para a colheita do café

Link: https://www.youtube.com/watch?v=Db6-9an-Bus

Praticidades para a sua colheita

118


https://www.youtube.com/watch?v=Db6-9QknBus
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Link:https: //www.youtube.com/watch?v=KZbOQuy8Nzg

Componentes de uma rocadeira

Plugue e Fido para
Pogee 5 ;_"\ ___Compo do motor travamento
RN " doeixo
$ e
‘:’ Engate do cinto
N de sustentacdo Chave allen
Trava da < (4 mm e S mm)
b S S /
&
Chave liga/destiga S' ’
lig: g < Cuidio esquerdo Chave de fixagdo
/ § //
Guido direito g
Cinto de
sustentagio
= Lamina de corne
- do fio de nylon
Saia de protecao - ————
) N
— Carretel
-

Fonte: hitps://demabimateriais.com br/produto/rocadeira-eletrica/

UF'

E importante ressaltar que o funcionamento de uma derricadeira é semelhante ao

funcionamento de uma rocadeira.

Os conceitos fisicos presentes no
funcionamento da derricadeira

e A derricadeira utiliza vibragdes em uma frequéncia apropriada para
agitar os galhos dos cafeeiros, de modo semelhante a ressonancia
que ocorre quando um objeto € exposto a uma forca periddica em

sua frequéncia natural.

UF



http://www.youtube.com/watch?v=KZbOQuy8Nzg

e A derricadeira exerce forcas nos galhos dos cafeeiros, promovendo
sua agitacao e a consequente queda dos frutos. Nesse processo,
ocorre a transmissio de forcas, em que a maquina aplica uma

forca mecanica que se propaga aos galhos e, por conseguinte, aos

frutos.

UF

® Questdes iniciais realizadas atraveés do kahoot.

e Discutindo as questdes iniciais.

UF
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A seguir as questdes iniciais da segunda aula:

GIE i @
COLHEITA

1-Quiz
De que forma a escolha da poténcia dos equipamentos pode impactar os custos operacionais da DE CAFE E HF
colheita de café?

u Eficiéncia energética e improdutividade. X
n Rentabilidade com o uso de maquinarios em condicoes desfavoraveis. X
n Independente do tempo de atividade. X
n Rentabilidade, pois aumenta a quantidade de café colhido em certo periodo. v
2-Quiz

Os equipamentos de colheita de café com maior poténcia tendem a ser mais produtivos?

n Sim, pois aumenta a mao de obra. X
n Sim, pois reduz a mao de obra e a velocidade de producao. X
n Sim, pois acelera a colheita e reduz a mao de obra. v
n Nao, pois a sua poténcia ndo influencia no rendimento. X
Contextualizando

Em uma propriedade, um produtor rural utiliza uma derrigadeira para
agilizar o processo de colheita de café. Durante um periodo de 60 dias
de colheita, o produtor trabalha 8 horas por dia com a maquina e
enche balaios com graos de café para posteriormente realizar o seu
beneficiamento. Considere que cada balaio tem uma capacidade
maxima de 25 kg de café e que a derricadeira apresente uma poténcia
constante de 4 kW.

1) Qual é a quantidade total de energia elétrica consumida pela
derricadeira durante os 60 dias de colheita?

2) Se o produtor enche 35 balaios por dia, qual € a quantidade total de
café colhido durante os 60 dias de safra?

UFV
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1) Para calcular a quantidade total de energia elétrica consumida durante os 60 dias de
colheita, deve-se aplicar a formula da energia elétrica:
Eetétrica=P- At

onde:
Eoétrica ©a energia elétrica em quilowatt-hora (kWh)
P é a poténcia da mdquina em quilowatt (em kW)
At ¢ o tempo total de funcionamento em horas (h).
Como o produtor trabalha 8 horas por dia durante 60 dias, o tempo total de funcionamento é:
8 horas/dia . 60 dias = 480 horas.
Agora, pode-se calcular a energia elétrica consumida:
Eotétrica =4 kW . 480 horas = 1920 kWh.

Portanto, a derrigadeira consumiu 1920 quilowatt-hora (kWh) de energia elétrica
durante os 60 dias de colheita.
2) Se o produtor enche 35 balaios por dia, pode-se calcular a quantidade total de café
colhido durante os 60 dias da seguinte maneira:
Quantidade total de café colhido = 35 balaios/dia. 60 dias. 25 kg/balaio = 52500 kg de café.

Assim, durante os 60 dias de colheita, o produtor colheu um total de 52500 kg de café.

UF

® Questoes finais a serem realizadas através do kahoot.

e Discussao sobre a aula ministrada.

UFV

As questdes finais desta segunda aula estdo apresentadas a seguir:
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1-Quiz
A poténcia da derricadeira de Carlos é 0,85 kW, sabe-se que ele a usa durante 9 hs por dia. O gasto
em kWh por dia é?

n 7,650 Kwh v
n 765 Kwh X
n 850 Kwh X
D 0,09 Kwh X
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2 - Quiz
A poténcia elétrica pode ser definida como ?

"~ . E‘ET‘J'U -
'y, 1) 90 seg.

u A acao de ser suscetivel de existir ou acontecer, mas sem existéncia real. X
n Uma forca necessaria para deslocar os elétrons, gerando corrente elétrica. X
n A gquantidade de energia elétrica fornecida por um circuito elétrico. v
n Uma propriedade das particulas elementares que compdem o atomo. X

3 -True or false

Em relacdo aos equipamentos de colheita de café, a poténcia influencia o consumo de
combustivel?

u Verdadeiro v
n Falso X

4 - Quiz m\ ! ’,
-
E

O consumo de combustivel pode ser interferido por quais dos fatores a seguir ?

Independente do terreno.
A manutencao inadequada.
A eficiéncia do motor e a ineficacia da poténcia.

Condicoes climaticas e a carga de trabalho.

5 -True or false W

A energia elétrica consumida por um aparelho pode ser calculada através do produto da sua
poténcia pelo tempo de uso ?
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Sugestdes de questdes para serem feitas aos alunos ao final da 22 aula

2)  Existem indicagdes sugeridas para aprimorar a eficiéncia no consumo de energia elétrica

ao utilizar a derricadeira durante a colheita de café?

3)  Vocé conseguiu entender como calcular a energia elétrica consumida por uma

derricadeira apds a explicacdo do exemplo discorrido na aula? Comente sua resposta.

4)  As unidades de medidas trabalhadas durante a aula ficaram esclarecidas? Explique.

5)  Escreva sobre 0s conceitos fisicos que vocé conseguiu assimilar apds a aula.

2.5 Terceiraaula
Os tipos de energias associadas a cada etapa naproducao do café

A aula 3 tem como objetivos:

v Entender como a topografia influéncia na plantacéo de café,

evidenciando a relacdo entre altitude e temperatura,;

v Compreender as etapas de producao de energia relacionadas com o
café;
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v Reconhecer os processos de conversao de energia solar em
eletricidade;

v Calcular o gasto de combustivel em uma derrigcadeira;
v Compreender a diferenca entre a agricultura organica e convencional;

v Evidenciar que a contextualizacdo no ensino de fisica € uma

maneira de tornar o ensino potencialmente significativo;

v Relacionar o calculo de poténcia elétrica em situacdes do cotidiano.

Os slides da terceira aula estao apresentados a seguir:

[ ——|
3" aula

Tema: As etapas de producao do café e os seus respectivos

consumo de energia.

Objetivo: Compreender as energias associadas em cada etapa
na producao de café, buscando reduzir o consumo de energia

e reaproveitar os residuos provenientes do café.

UF

Duracio: 1 aula (50 minutos).
Perguntas iniciais: 10 minutos ( incluindo as discussdes)
Demonstracio do exemplo e a tabela: 30 minutos.

Perguntas finais : 10 minutos ( incluindo as discussdes)

UF
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Fique de olho na informacao, cafeicultor!

Escolha da area para o plantio:

Nio é aconselhavel o uso de terrenos com declividade
acima de 18%.

Preparo da drea:

Pode ser manual, mecéanica ou mista, com aracido de

aproximadamente de 20 a 30 cm de profundidade.

UF

Espacamento:

Depende da fertilidade do solo, topografia entre outros.Os
espacamentos convencionais (abaixo de 2500 plantas/
hectares variam de 1,5 a 2,5 m entre plantas e 3 a 4 m entre
linhas).

Coveamento:

Deve ser realizado manualmente ou mecanicamente nas
seguintes dimensodes: 40x40x40 cm misturando com adubo

no momento do plantio das mudas.

UF

Adubacao na cova:

150 a 200 g de superfosfato simples, 200 a 300 g de
calcario dolomitico, 25 g cloreto de potassio, 5 a 10 litros
de esterco de curral ou 3 a 5 litros de esterco de galinha.
Adubacao de cobertura:

Realizada no periodo chuvoso. O intervalo entre uma

adubagdo e outra deve ser de 45 a 60 dias.

UF
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Colheita:

Deve ser iniciada quando a maior parte dos frutos
estiverem maduros. Em geral, quando se tem 70% dos
mesmos na fase denominada de cereja. O café verde
causa prejuizo quanto ao tipo e qualidade da bebida e
mterfere no valor do produto. A colheita no pais ¢ feita

praticamente por derri¢ca no pano ou no chao.

UF

Produ¢do — rendimento do café Conilon (sacos
beneficiados/hectare) em lavouras bem conduzidas:

2°ano - 8 scs
3°ano - 25 scs
4° ano — 40 scs
5° ano — 60 scs.

Beneficiamento:
A massa de café durante a secagem ndo deve alcancar

temperatura superior a 45°C. A umidade ideal para
armazenamento ¢é de 13%.

As etapas de producao e geracao de
energlia
Biomassa: E uma alternativa viavel para a producdo de
energia, visto que é uma matéria - prima renovavel a cada
plantio/colheita, apresentando um baixo custo e um alto
nivel de producdo. A biomassa é todo recurso renovavel
oriundo de matéria organica (de origem animal ou vegetal)

que pode ser utilizada na produgdo de energia.

UF
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Plantio de café: Nesta fase as sementes sdo escolhidas de
acordo com a pluralidade cafeeira que deseja obter. Usa-se
saquinhos plasticos devidamente apropriados para colocar
os graos escolhidos com intuito de serem plantados. A
escolha da area é fundamental para o desenvolvimento das
mudas de café, por isso deve-se atentar aos seguintes
fatores: temperatura, precipita¢do, ventos, umidade, altitude,

topografia e o solo.

A temperatura ideal gira em torno de 18° C a 23° C.

UF\

Precipitacao: O regime de chuvas considerado ideal esta entre
1.200 mm e 1.800 mm anuais, para permitir a exploracao

comercial da cultura.

Os ventos fortes podem quebrar os galhos do café,
prejudicando as folhas, podendo causar fungos, em vista disso
¢ oportuno que o cafeicultor plante como por exemplo feijao,

milho e/ou bananeira funcionando com um quebra-ventos.

UF'

Umidade: Os cafezais proximos aos rios e represas, ou seja,
locais com alta umidade é propicio o surgimento de pragas
e outros tipos de doencas, em contrapartida em locais de
baixa umidade favorece o ataque de algumas pragas,
portanto o cafeicultor deve promover acdes para nao

prejudicar a sua plantacdo.

UF\




Altitude: No café arabica, recomenda-se o plantio em areas
entre 600 m e 1.200 m de altitude, pela influéncia que
exerce na longevidade, na produtividade da lavoura e na
qualidade da bebida.

Topografia: Analisar as caracteristicas do terreno,
verificando a area de plantagdo se é benéfica ou nao para a

colheita.

UF!

Solo: Deve ser um ambiente favoravel ao produtor,
averiguando o solo, as pedras, cascalhos com intuito de
observar se os meios relacionados podem prejudicar o
desenvolvimento das raizes das plantas. Se o solo estiver
endurecido, ¢ indispensavel que se faca uma subsolagem
e/ou um coveamento mais profundo, ultrapassando essa

camada.

UF

Casca do café: Através da maquina de pilar café sdo
retiradas as impurezas, como por exemplo a casca do café e
pedagos de galhos e até mesmo pedras. Nesse processo a
casca do café no qual dita popularmente como palha de café,
¢ gerada em grande volume apresentando um grande
potencial de geracio de energia que é depositado no

ambiente e perdido pelo processo de fermentacao.

UF
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Poda do café: Um dos objetivos € ampliar o campo de
luminosidade da lavoura, fazer o revigoramento das plantas
velhas e improdutivas, o ideal ¢ que seja feito logo apds a
colheita, dado que, as lavouras terdo mais tempo de se

recuperarem.

Adubacao: E um processo relevante para elevar a
produtividade cafeeira e a qualidade dos graos colhidos. Em
transcendéncia de uma lavoura bem nutrida, pode-se obter

cafés especiais, podendo ampliar os lucros dos cafeicultores.

¢ Questoes iniciais realizadas atraveés do kahoot.

e Discutindo as questdes iniciais.

UF

1- Quiz
Os cafeicultores utilizam técnicas para extrair os frutos maduros dos galhos, podendo associar essa
etapacomo ...

u Ensino de eletromagnetismo. b 4
n Ensino de corrente elétrica. X

Ensino de cinematica. v
u Ensino de vetores X

Seguem as questdes iniciais referentes a terceira aula:
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2= gz " @
A casca de café é uma alternativa viavel para auxiliar 2 adubacao do café. Qual (is) sdo as suas

vantagens ?
u E um adubo organico e de alto custo.

n Desenvolvimento dos frutos de forma desarticulada. X

Inviabilidade econémica.

u Viabiliza o retorno ao solo de grande parte dos nutrientes. v

Voceé sabia?

O cultivo, colheita, beneficiamento, torrefacio, moagem e

por fim o preparo da bebida envolvem diversos tipos de

energia correlacionados com o ensino de fisica.

A Fisica em acao

e Na etapa de colheita dos frutos do café ocorre a
aplicabilidade dos principios fisicos intercalados ao
movimento e a energia consumida. Os cafeicultores
utilizam técnicas apropriadas para extrair os frutos
maduros dos galhos, aplicando forca para separa-los.
Com intuito de aprimorar a velocidade e a eficiéncia no
processo de colheita, pode-se correlacionar com os

conceitos de cinematica nessa etapa.
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e Apds a colheita ocorre o processo de descascamento do

café onde a Fisica apresenta um fator relevante na

separacdo da casca e os graos de café através de forcas

mecanicas.

Os principios estipulados pela termodinamica envolvendo

temperatura e pressdo estdo expostos no processo de

fermentacao do café, garantindo consisténcia dos graos e

uma melhor qualidade.

UFV

e Na etapa de secagem ocorre o processo de evaporagao

da agua contida nos graos,

exercendo um papel

significativo no controle da umidade e temperatura,

com objetivo de minimizar danos aos graos e

assegurando uma secagem eficiente.

UFV

Café organico

COMPARATIVO ENTRE AS DUAS FORMAS DE PRODUGCAO DE CAFE ORGANICO

Objeti

Gerais ir

Agrleultur-

o

Atender,de maneira geral, a

Estrutura do
Sistema

Maneira de
Encarar o Solo

Recursos

econdmicos de
curto prazo

Monocultura

Como um substrato fisico,
um suporte da planta

Reducgao da

A
G5z ! o
Atender a interesses econdmicos,

mas, sobretudo, a interesses ecol6-
gicos e sociais autossustentados

Sistema diversificado

Como um ser vivo (meio
eminentemente biolégico)

Susoepubmdade a0 meio;

Resisténcia ao meio

Como Lidar com
Pragas e Doengas

d&sequillibrante
Agrotoxicos

Alto capital e energia; Pouco
trabalho

Matéria organica; Nutricio
equlllbvada e adequada

Contmhs altomallvos
Pouco capital e energia; Muito
lraba!ho

; Baixa

Entradas do
Sistema
sl

Fonte disponivel:

https://www.cpt.com.br/artigos/cafe-organico-agricultura-convencional-x-agricultura-organica

acessado em 22/08/2023

do
Agresséo ambiental

de alto valor biolég-oo
Equilibrio ecoldgico; Alta valori
zagao do produto; Sustentabi-

UFV
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® Questdes finais a serem realizadas através do kahoot.

o Discussio sobre a aula ministrada.

UF

As questdes finais da terceira aula estdo apresentadas a seguir:

2 - True or false

Os combustiveis fésseis sdo fontes de energia renovaveis?

E Verdadeiro
n Falso

P = Energia elétrica . Tempo

D P = Energia elétrica elevado ao quadrado / Tempo

134
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3-Quiz
Na etapa de torrefacdo do café, qual é o tipo de energia mais utilizada? Por qué?

n Energia solar, por ser uma energia renovavel. X
n Energia nuclear, por ser uma energia econémica. X
n Energia elétrica, pois oferece maior estabilidade na temperatura. v

Energia edlica, por ser uma energia renovavel. X

4 - Quiz
Quais sdo as diferencas significativas no consumo de energia entre a producio de café organico
e convencional ?

u Instalacdes de equipamentos para uma colheita seletiva. v
n Pouco trabalho e muito trabalho. X
u O sabor e a qualidade sao iguais. X
u Descontrole de pragas e doencas. X

5- Quiz
As cascas de café podem ser aplicadas como fontes de energia, como por exemplo a biomassa.
Contribuindo o processo de:

u Combustao e energia ndo renovavel. X
n Combustao e energia renovavel. v
n Energia renovavel e sustentavel. P §

D Processo extremamente ofensivo ao solo. X
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Sugestdes de questdes para serem feitas aos alunos ao final da 32aula

1) Quais os principios fisicos relacionados com as estufas de café? Explique.

2) Na etapa da adubacdo dos cafezais, quais sdo as unidades de medidas mais utilizadas?
Vocé consegue assimilar essas medidas quando o professor ensina as transformacdes

envolvendo as unidades de medidas? Explique.

3) Apos esta aula vocé consegue diferenciar o que sdo fontes de energias renovaveis e

ndo renovaveis? Justifique.

4) Apos a execucdo desta aula vocé conseguiu assimilar os conceitos fisicos apresentados?

Se sim, quais?

5) O ensino de fisica de forma contextualizada Ihe ajudou a entender os conceitos

apresentados? Justifique.
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IMPORTANTE:

Durante a execucdo das trés aulas o professor atuard& como mediador,
demonstrando sensibilidade as particularidades de cada aluno, ajustando sua
metodologia de ensino de acordo com os diversos estilos de aprendizagem.
Fomentando um ambiente inclusivo, no qual cada estudante se torne participativo,

valorizando e estimulado-o0 a envolver-se de maneira ativa no processo educativo.

3. ENTREVISTAS

3.1 Explorando o potencial dos alunos durante a realizagdo das entrevistas
com intuito de estimular o protagonismo estudantil e valorizar os

saberes locais: Uma abordagem sobre a cafeicultura municipal

3.2  Objetivos daentrevista

v Investigar o impacto das entrevistas como estratégia pedagogica para

estimular o protagonismo dos alunos.

v Avaliar a eficacia da abordagem dos discentes na construcdo de perguntas e

na conducao das entrevistas.

v Valorizar a importancia dos saberes locais, especialmente na cafeicultura e sua

relevancia para a comunidade.
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3.3  Metodologia

Realizagcdo de entrevistas: Os estudantes serdo estimulados e orientados
a realizar entrevistas com cafeicultores locais, privilegiando a participacao
de familiares dos discentes.

Elaboracao prévia de perguntas: Os alunos formulardo perguntas que
abordem aspectos como area de plantio, maquinarios utilizados e técnicas

de secagem dos graos.

Registro e analise: Sera realizado o registro das entrevistas, com
énfase nas perguntas elaboradas pelos alunos. Posteriormente, sera feita

uma analise critica das informacdes coletadas.

3.4  Tobpicos sugeridos para a entrevista

As entrevistas podem seguir um roteiro semi-estruturado, abordando os
seguintes topicos:

v’ Plantio do cafezal.

v Uso de fertilizantes.

v’ Maquinarios utilizados na colheita.

v/ Secagem do café.

v Torrefacao.

v Histéria e importancia do café na vida do entrevistado(a).

Observacdao: Os alunos ficaram livres para formularem e aplicarem suas
préprias perguntas.

35 Resultados esperados

v Entendimento do impacto das entrevistas na promocao do
protagonismo estudantil.

v Desenvolvimento de estratégias pedagogicas para valorizar 0s

saberes locais, especificadamente na cafeicultura.

v Contribuicdo para a construcdo de um ambiente educacional mais
participativo, conectado com a comunidade e o cotidiano da maioria dos

alunos.
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4, RELATORIO

4.1 Desenvolvendo a capacidade de analise nos estudantes em

relacéo as atividades desenvolvidas na SD.



4.2

4.3
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Objetivos do relatorio

Explorar as experiéncias, percepcoes e opinides dos estudantes emrelagao
a SD;

Estimular a producéo textual;

Identificar possiveis avan¢os na aprendizagem dos estudantes em relagéo
aos conceitos de fisica discutidos na SD.

Metodologia

Os relatorios foram realizados no ambiente escolar, com uma aula de duracéo

(50 minutos). Os discentes anotaram 0s pontos positivos e negativos referentes
atividades da SD.

4.4

<o S

Resultados esperados
A expectativa é que os alunos:

desenvolvam a escrita e explicitem suas ideias;

apontem a metodologia de ensino que mais gostaram;

Espera-se que os conceitos trabalhados emerjam nos textos.

ANALISE DA RESOLUCAO DA SITUACAO PROBLEMA

Em primeiro lugar, um exemplo de situacdo- problema foi discutida e resolvida.

Em seguida, uma nova situagao-problema foi colocada, e sua resolucéo ocorreu de

forma colaborativa com o professor.

Situacéo-problema apresentada:



5.1

5.2
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1) Vocé foi contratado como engenheiro agronomo e precisa avaliar quantos dias e quantos colaboradores,
trabalhando 6 horas por dia, serdo necesséarios para fazer a colheita de café em uma darea de 4 hectares
(40. 000 metros quadrados), utilizando derricadeiras. Suponha que 15 pés de café fornecam 60 litros de

semente de café e um trabalhador com derricadeira colhe 1600 litros de sementes de café por dia.
Dados:
Poténcia da derricadeira: 1,18 kW
6.000 pés de café por hectare

Considerando 10 trabalhadores e 10 derricadeiras, quanto de energia sera consumida em 60 dias de

colheita?

Fonte: Autoria propria

Objetivos

Aplicar e reconhecer o modelo de questao proposta em situacdes do
cotidiano;

Rever a importancia do dominio de notacéo cientifica para a resolucdo da

situacao- problema;

Destacar que a fisica € interdisciplinar com a matematica para o entendimento

de diversos fendmenos fisicos;
Evidenciar que o raciocinio logico é primordial também na disciplina de fisica;

Salientar que a interdisciplinaridade e a multidisciplinaridade podem enriquecer
esse trabalho, visto que a tematica “café” pode-se relacionar com a

geografia, quimica e biologia.

Sugestbes paraaanalise dos dados

Analisar as atividades direcionadas juntamente com os estudantes, com

intuito de que eles participem e percebam onde devem se aprimorar mais.
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5.3 Resultados esperados

O uso de problemas contextualizados no ensino de um modo geral é relevante e
na fisica ndo é diferente. Espera-se que através de inovacdes e criatividades na
formulacdo de questbes os alunos se tornem mais participativos e interessados pela
aprendizagem.

Ativar os subsuncores dos estudantes através de contextualizacdes, de forma
gue o novo conhecimento adquirido tenha assimilaridade com os conceitos que 0s
discentes ja possuem, desse modo as novas informacgfes serdao consolidadas.

Ao abordar os topicos de maneira contextualizada, desperta-se naturalmente
a curiosidade e o interesse dos alunos. Essa motivagao intrinseca tem o potencial

de conduzir a uma aprenidzagem mais duradoura.
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