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Resumo
Este trabalho teve como fundamento discutir como a hidroponia de baixo custo pode ser implementada no Ensino Fundamental II para as turmas do 6° ao 9° ano com faixa etária de 11 a 14 anos como um espaço de aprendizagem da educação ambiental, favorecendo a interdisciplinaridade. Buscou-se mostrar a importância da aplicação da hidroponia como prática pedagógica no Ensino Fundamental II. A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliográfica. De acordo com a pesquisa, foi possível elaborar uma proposta pedagógica utilizando a hidroponia de baixo custo.  Essa proposta poderá contribuir para o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem dos estudantes de forma contextualizada através da integração de todos os componentes curriculares de forma interdisciplinar, para difundir a tecnologia na comunidade em geral ressaltando a importância a educação ambiental não só nas escolas, mas, na comunidade como um todo.

Palavras-chave: Ensino; Educação básica e Ambiental; Hidroponia; Interdisciplinaridade.
Abstract 
This work was based on discussing how low-cost hydroponics can be implemented in Elementary School II for classes from 6th to 9th grade aged 11 to 14 years as a learning space for environmental education, favoring interdisciplinarity. We sought to show the importance of the application of hydroponics as a pedagogical practice in Elementary School II. The methodology used was bibliographic research. According to the research, it was possible to develop a pedagogical proposal using low-cost hydroponics. This proposal can contribute to the development of students' learning capacity in a contextualized way through the integration of all curricular components in an interdisciplinary way, to spread the technology in the community in general, emphasizing the importance of environmental education not only in schools, but in the community as a whole.

Keywords: Teaching; Basic and Environmental Education; Hydroponics; Interdisciplinarity.
Resumen
Este trabajo se basó en discutir cómo se puede implementar la hidroponía de bajo costo en la Enseñanza Básica II para clases de 6° a 9° grado de 11 a 14 años como espacio de aprendizaje de la educación ambiental, favoreciendo la interdisciplinariedad. Se buscó mostrar la importancia de la aplicación de la hidroponía como práctica pedagógica en la Enseñanza Básica II. La metodología utilizada fue la investigación bibliográfica. De acuerdo con la investigación, fue posible desarrollar una propuesta pedagógica utilizando hidroponía de bajo costo. Esta propuesta puede contribuir al desarrollo de la capacidad de aprendizaje de los estudiantes de manera contextualizada a través de la integración de todos los componentes curriculares de manera interdisciplinaria, para difundir la tecnología en la comunidad en general, enfatizando la importancia de la educación ambiental no solo en las escuelas, sino en la comunidad como un todo.

Palabras clave: Enseñanza; Educación Básica y ambiental; Hidroponia; Interdisciplinariedad.
1. Introdução
A Educação Ambiental (EA), em linhas gerais, é o processo educacional responsável por formar pessoas com o pensamento crítico em busca da preservação dos recursos naturais e sustentabilidade (Pelacani, et al., 2019; Santos, et al., 2022). Partindo deste princípio, a preservação ambiental ganhou importância, principalmente, pelo fato de prever a diminuição dos impactos ambientais ocasionados pela ação antrópica.
Devido a isso, foram realizadas uma série de conferências para expor e indicar possíveis soluções para os problemas ambientais. Uma delas foi a primeira conferência das Nações Unidas em prol no Meio Ambiente e Desenvolvimento, ocorrido em 1972, onde marcou um processo de criação de profissionais a nível mundial pautados em uma visão holística (Ramos, 2001; Passos, 2009; Romão, et al., 2020; Cardozo, 2022).
Desta forma, a educação ambiental representa também o processo empregado para criar modelos de desenvolvimento sustentáveis não só no ponto de vista ecológico, também deverá partir das dimensões políticas, econômicas, sociais e éticos (Jacob, 2003).
A partir destes encontros, além das políticas pré-estabelecidas, foi criado os chamados coletivos ambientalistas, ou seja, comitês de proteção, centros de análise e diagnóstico para conservação e perpetuação de espécies e ações relacionadas a educação ambiental (Silva, et al, 2018; Garcia, et al., 2021).

Nesse contexto, elucidar a importância da educação ambiental como um todo, é um desafio, visando uma abordagem focada no desenvolvimento sustentável a longo prazo. A educação ambiental relaciona-se de forma interdisciplinar com vários Eixos do currículo escolar estabelecidos nos PCNs - Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e estabelece o aprendizado onde o educando é estimulado por algum motivo. Esse estímulo é feito através de propostas metodológicas específicas, gerando troca de experiências em sala de aula.  
A elaboração de uma proposta educativa nas escolas, é uma ferramenta importante, pois transpõe questões teóricas fundamentadas na questão ambiental, social e política, envolvendo os estudantes com o tema (Reali & Tancredi, 2005; Bezerra, et al., 2010; Tomio, et al., 2020; Menezes, et al., 2021).
Mediante isso, a utilização da hidroponia de baixo custo é uma ferramenta didática e prática na abordagem interdisciplinar e na educação ambiental, no ensino fundamental, com o foco principal em práticas sustentáveis (Santos, 2019). 
Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi realizar uma abordagem teórica no Ensino Fundamental II para as turmas do 6° ao 9° ano com faixa etária de 11 a 14 anos para promover a educação ambiental e interdisciplinaridade através da hidroponia de baixo custo.    

2. Referencial Teórico
A hidroponia é uma tecnologia que a apesar de ainda ser pouco conhecida, as pesquisas relacionadas a esse tema iniciaram bem antes do século XX. O termo hidroponia se originou do grego, onde “hidro” significa água e “ponos” significa trabalho. A combinação dessas duas palavras resulta em “trabalho com água”, ficando explícito o uso de uma solução nutritiva para viabilizar o cultivo de plantas sem o uso do solo (Abrantes, 2004).
Neste contexto, a hidroponia é importante para ser utilizada na prática pedagógica por não necessitar de grandes estruturas para a sua implementação, sendo que, em alguns casos, apenas uma ou duas plantas são suficientes para demonstração do funcionamento do sistema. A hidroponia, não necessita, portanto, de grande investimento financeiro e de materiais.

Além disso, a hidroponia vem sendo difundida como prática pedagógica nas escolas desde 2006, e, assim, alguns trabalhos foram aplicados e obtiveram resultados satisfatórios. Esses trabalhos possibilitaram uma educação mais efetiva para os alunos e facilitaram o processo de ensino-aprendizagem (e.g. Santos, et al., 2013a; Santos, 2013b; Barcelos, 2015; Bezerra Neto, et al., 2016).
Assim de acordo com Ramos, et al., (2018):
Com a aplicação da hidroponia busca-se compreender a composição das substâncias, cálculos utilizados, bem como a aplicação prática com objetivo de tornar as aulas mais atraentes dando o sentido ao estudo interdisciplinar envolvendo diversos componentes curriculares e, assim, flexibilizando o conhecimento ao educando e facilitando a aprendizagem para que haja o mínimo de desperdício de água e nutrientes tornando-se uma atividade sustentável provida de ações efetivas em meio a sociedade (Ramos, et al., 2018, p.241).

Com a hidroponia pretende-se também:
Ampliar a concepção do aluno sobre o conceito de ambiente, para além do contexto natural. Entendermos que, perante as novas exigências de uma sociedade tecnológica, torna-se necessário que a escola ofereça aos alunos condições para elaborar conhecimentos, desenvolver habilidades e aperfeiçoar atitudes que permitam observar, compreender e sobretudo analisar as modificações dessa sociedade em interação com os problemas socioambientais (Santos, 2006, p.05).

Neste sentido, de acordo com Nascimento, et al., (2014) & Mendonça, (2021):
 A escola deve apresentar aos alunos conceitos relevantes e de forma interdisciplinar como ferramenta metodológica para oferecer aulas dinâmicas e contextualizadas buscando o resgate o elo perdido com a natureza, entender e modificar a relação homem-homem e homem-ambiente e promovendo interação nas disciplinas de ciências naturais, biologia, química, física, geografia, história, matemática, língua portuguesa, língua estrangeira (inglês ou espanhol) e informática, utilizando o sistema hidropônico (Nascimento, et al., 2014 & Mendonça, 2021)
Ainda sobre a mesma questão, Nascimento et al., (2014) & Mendonça, (2021) mostra algumas sugestões para trabalhar o tema hidroponia, de forma interdisciplinar no ensino fundamental, com as disciplinas do currículo básico, como por exemplo:
Geografia: Qual a melhor posição para a estufa de modo a ter maior insolação; norte, sul ou leste oeste?

Física: É possível obter a energia cinética para o funcionamento da hidroponia?

Matemática: Quantos pés de hortaliças pode-se produzir por cada metro quadrado de estufa?

História: Quando e onde surgiu a hidroponia? 

Química: Que tipos de produtos químicos são utilizados na hidroponia?

Biologia: Quais as partes principais de um vegetal? Como se processa o seu crescimento?

Língua Portuguesa: Qual a origem da palavra hidroponia? O que significa?

Língua Estrangeira (Inglês ou Espanhol): Quais os termos técnicos e expressões usadas em hidroponia, para expressar os correspondentes em português? 

Informática: Como a informática pode ser utilizada, especialmente na automatização da hidroponia? 

Assim, demonstra-se que a hidroponia:
É possível ser trabalhada na escola sendo importante na educação ambiental que por sua vez se constitui numa forma abrangente de educação, que se propõe atingir todos os cidadãos, através de um processo pedagógico participativo permanente que procura incluir no educando uma consciência crítica sobre as problemáticas ambientais, compreendendo-se a capacidade de captar a gênese, a evolução, e os processos de reversão de danos ao meio ambiente (Polli, et al., 2012, p.100).


Diante do referencial teórico exposto iremos abordar as etapas metodológicas a seguir por meio de uma proposta para construção de um perfil hidropônico de baixo custo que podem serem implementadas nas escolas que compõem o público alvo turmas do 6° ao 9º ano com faixa etária de 11 a 14 anos do Ensino Fundamental II para promover a Educação Ambiental e Interdisciplinaridade.   
3. Metodologia
O trabalho consistiu em uma pesquisa bibliográfica de forma sistemática, buscando atender o rigor metodológico, buscando manter a originalidade e inovação baseado na proposta de Rother (2007) apud Botelho (2011, p. 125) e aprimorada pelos próprios autores deste manuscrito que foi dividida em quatro etapas: I) busca bibliográfica geral, II) separação das fontes principais e fichamentos, III) construção da proposta pedagógica e IV) leitura crítica. Vale ressaltar que todas as etapas descritas são de forma cíclica que pode atuar em conjunto (Figura 1).
A Etapa I foi inicialmente realizada a busca bibliográfica nas plataformas de pesquisa como: Scielo, Periódicos CAPES, Google Acadêmico, BDTD - Biblioteca Digital Brasileira de Dissertações e Teses, Artigos Científicos com alto fator de impacto internacional, dentre outras.
A Etapa II foi a separação das fontes principais e fichamentos, para elaboração de fichas para a leitura com as principais informações sobre a proposta pedagógica no Ensino Fundamental II para as turmas do 6° ao 9° ano com o uso da hidroponia e escrita de texto preliminar com objetivo pedagógico no desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, utilizando como meios as mais diversas formas de conhecimento cognitivo e assim, havendo uma integração entre a Educação Ambiental e os componentes curriculares que corresponde a Interdisciplinaridade.
A Etapa III foi a construção da proposta pedagógica para as turmas do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental II que consistirá em uma série de procedimentos com base no Insa (2019) para construção da hidroponia de baixo custo como as ferramentas necessárias e os procedimentos de montagem (Tabelas 1 e 2) e (Figuras 2 e 3).
A Etapa IV foi a realização de uma leitura crítica em relação ao tema pesquisado. Ressaltando que fez -se necessário uma abordagem de forma mais didática possível para que o leitor entenda a importância da hidroponia de baixo custo como uma proposta pedagógica no Ensino Fundamental II para as turmas do 6° ao 9° ano com faixa etária de 11 a 14 anos para a integração da Educação Ambiental e Interdisciplinaridade.
Tabela 1. Ferramentas necessárias e procedimentos de montagem.
	Ferramentas do sistema hidropônico de baixo custo
	Fonte

	Cano de Pvc
	Martelo
	Insa, 2019

	Fita métrica
	Lápis marcador
	

	Régua
	Tábua de madeira
	

	Prego
	Serrote
	

	Furadeira
	Mangueira
	

	Torneira Reguladora
	
	


Fonte: Autores (2022).
Tabela 2. Procedimentos de montagem.
	Procedimentos para a montagem do sistema hidropônico de baixo custo
	Fonte

	1) Com o auxílio de um pedaço de cano de Pvc de 100mm, desenhar na extremidade das tábuas, o encaixe dos tubos
	Insa, 2019

	2) Com a serrote, recortar a madeira ajustando as cavidades para receber os tubos;
	

	3) Lixar as tábuas e fazer os furos com auxílio de uma furadeira para união por meio da utilização dos parafusos;
	

	4) Pintar as peças de madeira para formação da estrutura;
	

	5) Coletar 12 cabos (3/4) de madeira com 1,80m cada. Esses Cabos servirão como pilares inclinados para sustentar o sistema, formando um cavalete;
	

	6) Realizar os furos que possibilitará a união das tábuas por meio dos parafusos onde elas sustentarão os tubos;
	

	7) Logo após, separar 12 tábuas de 1,5m de comprimento para a amarração dos cabos e finalmente efetuar a montagem do suporte;
	

	8) Com os 12 tubos de PVC de 100 mm, e com a trena, marcar a localização dos furos e a distância entre eles. 
	

	9) Utilizar 24 joelhos de 100 mm onde 12 deles, realizar o furo a 4 cm da profundidade e em seguida, acoplar as extremidades dos canos de pvc. 
	

	10) Retirar a parte da válvula da torneira, e a parte espiral, rosquear com a mangueira do lado de fora do sistema e o pedaço, rosquear também com o anel de vedação. 
	

	11) Nas proximidades, cavar o buraco para inserir o reservatório (caixa d’água de 1000L) no sistema hidropônico. 
	

	12) Com o auxílio da mangueira, conectar as torneiras (rosqueadas nos joelhos). Ressaltando que a caixa d’água, de 1000L facilita o fluxo de água.
	

	13) Com o sistema hidropônico montado, utilizar copos descartáveis de 180 ml e realizar os furos da metade para baixo das laterais e no fundo.
	

	14) Utilizar o pó de coco como substrato para o semeio das plantas e sempre mantê-las com água para emergência das plantas;
	

	15) Realizar o simples preparo da solução nutritiva onde é fundamental para alimentação e o crescimento das plantas;
	

	16) Utilizar o condutivimetro para mostrar quanto tem de sal na água para garantir que as plantas poderão se alimentar da solução nutritiva.
	


Fonte: Autores (2022).

Figura 1. Etapas de forma cíclica na utilização da hidroponia de baixo custo como prática pedagógica no Ensino Fundamental II para as turmas do 6° ao 9° ano na faixa etária 11 a 14 anos.


[image: image1]
Fonte: Autores (2022).

Figura 2. Bancada de canos de PVC, canaleta de retorno de solução nutritiva e fixação do suporte das plantas.
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Fonte: Furlani, et al., (2009).
Figura 3. Perfil hidropônico. 
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Fonte: Furlani, et al., (2009).

4. Resultados e Discussão
Podemos ressaltar a importância do uso da hidroponia de baixo custo na educação ambiental de maneira interdisciplinar no ensino fundamental II para as turmas do 6° ao 9° ano com faixa etária de 11 a 14 anos e assim, haver a interação entre aquisição e aplicação do conhecimento de forma contextualizada. Para tanto, existem estudos com comprovação científica aplicados no exterior que podem ser aproveitados no nas escolas do Brasil em que esta metodologia pode ser bastante eficaz, não só na aprendizagem dos estudantes do Ensino Fundamental II anos finais, mas também, na contextualização da preservação do meio ambiente. No Brasil, esta ferramenta começou a ser utilizada por Abrantes, (2004), Nascimento, et al., (2014), Fernandes (2015) e Mendonça, (2021) onde abordaram a hidroponia como prática pedagógica no ensino de ciências em séries iniciais e finais do e no ensino médio em que ambos constataram que há um grande enriquecimento pedagógico das aulas onde visa aprofundar o conhecimento, utilizar novas estratégias de ensino que tendem a ser indispensáveis no processo de construção de novos saberes.
Burt, et al., (2020) trabalhou com a hidroponia na prática pedagógica como método avaliativo dos alunos em séries iniciais e finais com o contexto sobre as mudanças climáticas em Nova Yorque constatou que, como o uso desta prática é uma forma de combater as mudanças climáticas a partir de uma produção puramente sustentável e também promoveu aprendizagem e a conscientização dos estudantes da quarta série e assim tendo a educação ambiental bem mais efetiva.
Patchen, et al., (2017) realizou o trabalho no cultivo de plantas promovendo atitudes positivas para a ciência entre todos os participantes de uma escola no programa de hidroponia com enfoque em populações pobres. A autora constatou que houve o aumento motivacional e do desejo dos participantes em ambos os sexos e consequentemente, diminuiu a ansiedade dos mesmos.

Assim os principais resultados positivos de Patchen, et al., (2017) sugerem que a hidroponia pode ser uma ferramenta essencial nos projetos de jardinagem para aplicar na respectiva escola de ensino e assim, promover aprendizagem dos alunos em diversas localidades.

Lomask, et al. (2018) usando portfólios de ensino para revisar currículos e explorar práticas institucionais de professores de educação tecnológica e de engenharia ambiental constatou que o uso desta ferramenta por meio do projeto Engineering for All (EFA) nas unidades do ensino médio e tecnológico, focou em resolver a escassez mundial de alimentos por meio da construção de sistemas agrícolas hidropônicos verticais urbanos.

As conclusões desta pesquisa também foram usadas para explorar os pontos fortes dos professores de engenharia ambiental e tecnologia do ensino médio e os desafios que eles enfrentam ao apoiar os alunos na realização de projetos de em um contexto social (Lomask, et al., 2018)
Através da pesquisa de Lomask, et al., (2018), foi possível descobrir que os padrões e as rubricas de ensino de design eram extremamente úteis na avaliação de currículos em desenvolvimento e nas oportunidades de aprendizado que eles oferecem aos alunos, semelhantes às descobertas sobre o uso de padrões de conteúdo científico na avaliação de currículos. 

Schneller, et al., (2015) avaliando o conhecimento, a percepção e o meio ambiente pró-ambientais na mudança de comportamento adotando um estudo de caso na aprendizagem baseada em jardins internos com a hidroponia e aquaponia para os alunos da 5ª e 6ª séries, mostraram que os estudantes do grupo mostraram estatisticamente melhoria significativa nas pontuações de conhecimento sobre a educação ambiental, bem como, maiores notas gerais sobre a preservação ambiental e compromisso como a prática de comportamentos pró-ambientais.

Basarygina, et al., (2019) estudando sobre os aspectos ecológicos e sociais da agricultura urbana revela que a utilização do sistema hidropônico trouxe benefícios sociais na questão como fonte de renda para a distribuição e comercialização dos vegetais e ambientais na questão da instalação do sistema nos municípios e instituições educacionais para obter os vegetais de pureza ecológica, a utilidade biológica e preservação da qualidade do produto.
Desta forma, o emprego da hidroponia como prática pedagógica representa uma grande iniciativa para aprendizagem dos estudantes empregando uma das ferramentas tecnológicas inovadoras chamado WISEngineringHydroponics onde o projeto tem como principal fundamento em ajudar os alunos a desenvolver uma compreensão sobre os processos biológicos e ambientais. O programa é um serviço on-line gratuito, ambiente de aprendizagem da integração do conhecimento baseado na Web Investigação Ciência e ambiente (Linn & Eylon, 2011; Gonczi, et al., 2016). Com isto, o programa ajuda aos alunos desenvolverem concepções precisas relacionadas aos conhecimentos de biologia com a educação ambiental e também fornece aos professores a confiança e experiência na implementação de diversas atividades aplicáveis em sala de aula (Chiu et al., 2017).

Contudo, de acordo com os trabalhos citados acima, faz-se sentido a abordagem e aplicação da hidroponia e na educação ambiental no ensino fundamental em todas as escolas do território brasileiro por questões de desenvolvimento sustentável onde a ética ambiental torna uma das condições básicas do desenvolvimento social e econômico sustentável moderno nos níveis local e global. Mas para isso, é dever dos professores e da escola a adotarem esta prática.
5. Considerações Finais
Através dos trabalhos discutidos aqui, podemos concluir que o uso da hidroponia de baixo custo, é uma ferramenta essencial para aplicação na educação ambiental e também haver a interdisciplinaridade nas disciplinas do ensino fundamental II para as turmas do 6° ao 9° ano com faixa etária de 11 a 14 anos tais como: Ciências, História, Geografia, Informática, Inglês, Matemática e o Português.
E este fator exerce uma influência tão forte que desperta atenção e curiosidade dos alunos, principalmente pelo fato de ser um cultivo que pode ser realizado em pequenas áreas.

Desta forma, a parceria entre escolas e universidades, através das atividades de extensão, são de extrema importância, onde além de enriquecer o conhecimento profissional dos professores envolvidos nesta ideia, exercem um papel essencial para o aprendizado dos alunos que compõem o sistema de ensino básico em geral.

A disseminação dos princípios básicos e técnicas de cultivo hidropônico de baixo custo para as comunidades de escolas de Ensino Fundamental II nas escolas municipais e estaduais torna-se um fator necessário em relação a preservação e conservação dos recursos naturais afim de que a educação ambiental seja de forma bastante efetiva.
Para haver a difusão dos futuros trabalhos, faz-se necessário uma intervenção de forma significativa ressaltando a educação ambiental por meio de implantar de forma educativa a hidroponia de baixo custo, pois através deste, poderá despertar não só o interesse dos estudantes a obter o aprendizado, mais sim, uma visão crítica e holística na produção de alimentos de forma saudável no contexto interdisciplinar.
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