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Poucos trabalhos na literatura discutem formas de implementacao e resultados eventualmente alcan¢ados

no trabalho com projetos de ciéncias previstos na estrutura do novo Ensino Médio. Assim, este artigo consiste
de um relato de experiéncia em que sio discutidos os caminhos de implementacao e os resultados obtidos
no projeto de construcao de uma casa sustentavel (CS) do itinerdrio formativo “Meu Papel no Desenvolvi-
mento Sustentdvel”. Fundamentado na abordagem STEM, os resultados salientam as oportunidades abertas
ao trabalho interdisciplinar na aprendizagem de conceitos como separagdo de substancias, nomenclatura e
propriedades quimicas. Destacamos o engajamento e a posi¢ao ativa dos estudantes durante o processo de
aprendizagem, além dos meandros e dificuldades para a plena implementacao do projeto. Com isso, espera-se
contribuir com novos subsidios aos professores da educacao bdsica que tenham a intencio de implementar

a abordagem por projetos no novo Ensino Médio.
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Introducao

A Organizacdo Meteorolégica Mundial publicou recen-
temente o relatério preliminar do Estado do Clima Global,
indicando o aumento médio de mais de 1 °C na temperatura
do planeta. Especialistas preveem que, em 2030, o planeta
poderd ultrapassar o limite de temperatura considerado
adequado para habitagdo humana (Faé e Sansoni, 2022).
Segundo Pinheiro (2022), um fator determinante para a
continuidade de praticas que degradam o meio ambiente estd
atrelado a ampla divulgacdo de informacdes falsas. Os dis-
cursos negacionistas e anti-ciéncia podem ser considerados
as bases para uma politica de desmantelamento das a¢des de
protecdo ambiental, esvaziando atividades de monitoramento
e fiscalizac@o e, assim, incentivando a continuidade de crimes
ou atitudes danosas ao ambiente.

Diante deste cendrio, Rossetto et al. (2022) avaliam que
as disciplinas de Ciéncias da Natureza possuem responsabili-
dade na abordagem de questdes ambientais, colaborando para
o desenvolvimento do pensamento critico e a conscientizago
sobre as praticas dos sujeitos participes e constitutivos do
ambiente. Contudo, percebe-se que a inclusdo de uma série
de conteddos, muitas vezes fragmentados e desconectados,
ndo apresenta resultados satisfatérios para uma mudanca da
consciéncia dos sujeitos sobre essa questao (Pinheiro, 2022).
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Por isso, advoga-se por uma nova relacdo didatica, em que
o professor prescinda da mera transmissdo de conceitos e
da aprendizagem mecanica ou memoristica, normalmente
associadas as praticas pedagégicas tradicionais, para (re)
assumir o carater de mediador da co-construgdo do conhe-
cimento ativo e compartilhado em sala de aula.

Estudos baseados na abordagem STEM (acrénimo em
inglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética)
apresentam efetivo potencial para o ensino contextualizado,
pois os conceitos trabalhados em sala de aula se relacionam
com a realidade concreta do estudante, motivando-os a
interagir e atuar na busca de solucdes para problemas reais
(Pugliese, 2020). Valendo-se das premissas das metodologias
ativas de aprendizagem, nessa vertente € possivel relacionar
os conceitos disciplinares aos saberes populares, permitindo a
andlise critica e a tomada de acdo diante de novas informagdes
que fortalecem a construgdo de conhecimentos capazes de
melhorar a experiéncia do sujeito no mundo (Bybee, 2010).
Nesse contexto, a abordagem STEM pode ser considerada uma
proposta promissora e inovadora no ensino de Ciéncias, pois
ampara-se numa perspectiva integrada e baseada em projetos
que tem como principal objetivo fomentar o desenvolvimento
de sujeitos conscientes, desenvolvendo valores e capacidade
critica a partir do trabalho interdisciplinar na preparagdo do
cidaddo para os desafios do futuro.
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Abordagem STEM e ensino de Quimica: breves apontamentos

Para Pugliese (2020), STEM nao se trata de uma meto-
dologia, de um determinado curriculo, nem de uma técnica
de ensino, mas sim de um movimento baseado nas ideias
que emergiram nos EUA na década de 1990, ganhando
forca nesse pais mais recentemente como uma politica de
reforma educacional de reinvestimento nas carreiras cienti-
ficas e tecnoldgicas. Esse esforco decorreu basicamente: 1)
da observacdo de uma queda no rendimento dos estudantes
em avaliacOes internacionais, como o PISA, nas dreas de
Ciéncias e Matemadtica em relacdo a paises de mesmo porte
socioecondmico dos EUA; e ii) da diminuicdo no interesse
pelas carreiras STEM pelos jovens. Tais observagdes in-
centivaram mudangas préticas no curriculo escolar visando
“direcionar os jovens estudantes para as dreas das Exatas e
das Tecnologias, objetivando o fortalecimento dos setores
industriais € econdmicos e assim, vislumbrar abertura de
frentes de trabalho” (Lima et al., 2021, p. 2). A respeito
do contexto de origem e das intencionalidades politicas
subjacentes a abordagem STEM, € preciso consignar que:

Por mais que STEAM education tenha todos os
indicios de uma reforma neoliberal, no seu ponto final,
a sala de aula, € possivel tirar proveito de sua forma
e construir uma educagio em ciéncias mais voltada
para o desenvolvimento humano, ético e cognitivo
das criancas. E preciso reconhecer o que se tem de
positivo nessas propostas STEAM em termos de me-
lhoria para o ensino de ciéncias, para sermos capazes
de direcionar o movimento para uma reforma positiva.
Principalmente por conta de sua origem neoliberal, a
qual pode se traduzir em praticas agressivas de auto
disseminacdo nos sistemas educacionais, € importante
sabermos lidar com o seu estabelecimento como mo-
delo a ser seguido (Pugliese, 2020, p. 227).

A diferenciacdio entre a abordagem STEM e as demais
propostas baseadas em projetos encontra-se principalmen-
te no modo como se estruturam suas aplicacdes, pois nao
apenas abordam a relacdo entre as disciplinas ou conteddos
presentes no acrénimo ao longo do desenvolvimento de
determinada atividade, mas fundamentam a elaboracio
de problemas e suas possiveis solugdes a partir da visdo
compartilhada e integrada daquelas ciéncias (Bachich e
Holanda, 2020). A abordagem STEM néo pode considerada
como panaceia para todos os problemas educacionais, haja
visto que hd, em muitas iniciativas no ensino de Ciéncias e
Matematica, 6timos resultados que prescindem dessa abor-
dagem. De outro lado, ao integrar Tecnologia e Engenharia
ao ensino bésico, as propostas STEM “t&m muito a contri-
buir com a educacdo publica brasileira, que € extremamente
anacronica nos conteddos e tradicionalista nos principios
pedagogicos” (Pugliese, 2020, p. 227).

Nesse contexto, Maia et al. (2021) observam em recente
revisdo sistemadtica da literatura que a abordagem STEM
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configura temdtica central em discussdes sobre aspectos
inovadores em educagdo; entretanto, a quantidade de tra-
balhos fundamentados nesse movimento e publicados no
Brasil ainda € incipiente.

Dentre os trabalhos com foco voltado ao ensino de
Quimica, Cleophas (2020) apresenta uma instigante pro-
posta lddica integrada a abordagem STEM. Como resultado,
observa-se que “a juncdo da gamificacdo com o STEM no
ensino de Quimica demonstrou indicios do seu potencial para
desconstruir visdes limitadas sobre a inter-relacio entre os
contetidos ou temas” (p. 105). Benedetti Filho e Matsumoto
(2022), por outro lado, discutem os potenciais da aborda-
gem de conceitos de atomistica interrelacionando contextos
histéricos com o enfoque STEM. Oliveira (2023) apresenta
a constru¢@o de uma composteira com 92 alunos do Ensino
Meédio, a partir da participagdo em oficinas fundamentadas
na proposta STEM. Nesse trabalho, o conhecimento quimico
balizou a interrelacdo com as demais dreas do conhecimento,
resultando em uma experiéncia em que houve a valorizacao
da responsabilidade ambiental e da contextualizagdo dos
conceitos cientificos. Por fim, Borba (2023) realizou a andlise
de uma interven¢do diddtica mobilizando os pressupostos
da multiculturalidade ao discutir os saberes locais para a
produgdo de uva e o conhecimento quimico envolvido, numa
perspectiva multidisciplinar a partir da abordagem STEM.

Como analisam Maia et al. (2021), € preciso ainda di-
fundir novas experiéncias baseadas na abordagem STEM
para que os professores da educacgdo basica conhecam e se
apropriem criticamente dessa vertente de ensino. Diante
disso, este trabalho se propde a analisar os resultados do
desenvolvimento de um projeto fundamentado na abordagem
STEM com alunos do segundo ano do Ensino Médio nas
disciplinas de Ciéncias da Natureza em uma escola estadual
no interior de Sdo Paulo. O trabalho insere-se no contexto do
novo Ensino Médio, a partir da produg@o de um protdtipo de
casa sustentdvel como tema gerador no itinerdrio formativo
“Meu Papel no Desenvolvimento Sustentdvel”. Conquanto
reiteradas e justificadas criticas sobrevenham a proposta e
operacionaliza¢do do novo Ensino Médio implantado regu-
larmente nas redes ptiblicas de ensino (Porto e Queiroz, 2023;
Alves et al., 2021), ha de outro lado a figura do professor de
Ciéncias compelido a desenvolver diversas atividades, de cer-
to modo com insuficiente formacao continuada e ainda com
reduzida diversidade de materiais publicados que possam
auxilid-lo na execugao dos projetos previstos. Este trabalho,
portanto, visa contribuir com a proposta e andlise de uma
pratica nesse contexto, disponibilizando um modelo util para
consulta aos professores envolvidos com o desenvolvimento
de projetos no novo Ensino Médio.

Aspectos metodologicos
Este trabalho alinha-se a uma pesquisa qualitativa em
educagdo, a partir da criacdo, aplicacdo e andlise de uma

sequéncia didatica no itinerdrio formativo da drea de Ciéncias
da Natureza. Segundo Mussi et al. (2021), um relato de
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experiéncia focaliza a discussdo da intervengdo produzida,
na perspectiva que o considera como forma de produgdo de
conhecimento advindo da andlise critico-reflexiva de uma
vivéncia fundamentada em pressupostos cientificos. Dessa
forma, o planejamento da atividade foi baseado nas aulas
do itinerario formativo “Meu Papel no Desenvolvimento
Sustentavel” (Sao Paulo, 2018). O projeto foi desenvol-
vido ao longo do segundo semestre de 2022 na escola
Escola Estadual Cleomério José Campi, no Municipio de
Catanduva, estado de Sdo Paulo, e ocupou o total de 4 aulas
semanais do periodo vespertino do programa de ensino em
tempo integral. Participaram efetivamente da intervencio
20 estudantes matriculados no segundo ano do novo Ensino
Médio. As atividades propostas visavam ao desenvolvimento
de competéncias e habilidades previstas no Curriculo Paulista
(Sao Paulo, 2018"), indicadas no planejamento inicial da
atividade conforme o Quadro A (Material Suplementar?).
Importante destacar que a escola ndo possui laboratério de
Quimica ou Ciéncias e, por isso, o projeto foi desenvolvido
adaptando-se os espacos do patio coletivo para os momentos
das aulas.

Para a coleta de dados, utilizou-se a observacao naturalis-
tica (Cohen et al., 2018). Os dados observacionais seguiram
a opgdo de registro continuo (Fagundes, 1985), em que ha
a descrig@o cursiva de eventos, impressdes e ocorréncias
na sequéncia de desenvolvimento das atividades. Esses
dados foram posteriormente analisados de acordo com as
rubricas construidas (Quadro B — Material Suplementar').
As rubricas, conforme sugere Fernandes (2021), superam a
funcdo avaliativa, pois sdo apropriadas em sua funcionali-
dade descritiva. Essas rubricas podem ser elaboradas para
diferentes tipos de contetido, fomentando uma visao geral do
aprendizado a partir da intervencao pedagogica e discutidas
a luz da literatura recente sobre o ensino de ciéncias.

As rubricas foram elaboradas de acordo com o nivel de
participacdo dos alunos e intera¢do com os conteudos cur-
riculares, contendo a descricdo geral da tarefa e os niveis de
descri¢ao do desempenho, categorizando em nivel crescente
de desenvolvimento de habilidades e variando do Nivel 1 ao
Nivel 3. Os resultados sdo apresentados e discutidos con-
forme as etapas de desenvolvimento do projeto, pois assim
acredita-se ser possivel obter uma visdo geral das atividades,
facilitando a compreensao das diferentes acdes trilhadas na
apresentagao da proposta.

Resultados e discussao

Etapa 1

A primeira etapa foi desenvolvida em 4 aulas e teve
como objetivo principal a apresentacdo do projeto e discus-
sdo tedrica dos contetidos selecionados que necessitariam
ser mobilizados pelos estudantes. A abordagem utilizada
inicialmente foi de andlise critica de noticias veiculadas em
redes sociais e midias, em especial sobre a tematica ambien-
tal. Observou-se que uma parte dos estudantes apresentou
questionamentos sobre as noticias em estudos, em muitos
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casos tangenciando os discursos negacionistas das evidéncias
cientificas. Como analisam Tavares et al. (2020), esses dis-
cursos sdo permeados por construcdes ideoldgicas e sentidos
préprios atribuidos pelos sujeitos, mas sdo eminentemente
produzidos e negociados no ambito social.

Propos-se entdo um momento de didlogo coletivo, apre-
sentando as referéncias cientificas sobre os efeitos da acdo
humana no meio ambiente. Observou-se, assim como Pereira
(2020), que ha certas formas de resisténcia dos sujeitos na
apresentag@o e no confronto das posigdes pessoais com a
perspectiva cientifica, evidenciando a necessidade ampla
de uma alfabetizagdo cientifica dos sujeitos para ndo apenas
conhecer os conteidos da ciéncia, mas para compreender 0s
modos de fazer ciéncia.

Na segunda e terceira aulas dessa etapa, artigos cientificos
com discussdes sobre impacto ambiental e suas possiveis
resolucdes foram disponibilizados, prosseguindo a leitura
guiada com a turma e o fichamento individual dos estudantes
como modo de sistematizacdo do conhecimento. Essa ativi-
dade seguiu a perspectiva da educacdo midiatica critica, que
fomenta no sujeito a necessidade de andlise da informacdo e
sua fonte de producdo, como também de sua plausabilidade
cientifica (Almeida et al., 2022).

Como resultado, foi possivel observar uma melhor com-
preensdo coletiva da problematica e, a partir das leituras
realizadas, foram identificadas possibilidades de intervengao
concreta em agdes cotidianas e habitos coletivos. Os estudan-
tes apresentaram como hipdteses o fomento da reciclagem e
formas alternativas de reutilizacdo de materiais. O levanta-
mento de hip6teses demonstra uma importante competéncia
de trabalho nessa etapa, qual seja, a capacidade de avaliar
e prever impactos nos ecossistemas. O professor entdo di-
recionou o acordo coletivo para uma atividade unificada: o
projeto para a construcio de uma casa sustentdvel (doravante
identificada como CS). Nessa etapa, pdde-se avaliar que
houve engajamento e boa interacdo dos estudantes, com
didlogos produtivos, levantamento de hipéteses e discussao
detalhada sobre a construcdo e validacido do conhecimento
cientifico, mobilizando conhecimentos importantes para a
continuidade do desenvolvimento do projeto de ensino.

Etapa 2

A segunda etapa iniciou-se com um processo dialégico,
coletando impressdes e ideias sobre eventuais necessidades
que deveriam constar em uma CS. Os estudantes tiveram au-
tonomia e liberdade para inserir as demandas que conheciam
e o professor refor¢ou a exigéncia do planejamento de acdes
por meio da construcdo de uma planta da CS. Observou-
se que algumas ideias j4 demonstravam conexao com 0s
propésitos de uma CS, como grandes janelas e espago para
hortas, enquanto outras propostas indicavam a necessidade
de novas intervencdes. Apds a compilacdo das ideias para a
produgdo de uma planta, iniciou-se a produ¢do dos desenhos
pelos estudantes de forma coletiva.

Em consonancia com a proposta STEM, esse mo-
mento necessitou de maior mobilizacdo da drea artistica
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e do conteido matemadtico, em especial aos conceitos de
propor¢do e as conversdes de escalas. Apos a criagdo do
desenho bésico pelos estudantes, utilizou-se placas de MDF
recicladas e cortadas a laser nas dimensdes planejadas pelos
estudantes para proceder a montagem do protétipo da CS.
Novamente, a participac@o e interacdo com os estudantes
foram significativas, provavelmente em decorréncia da ma-
terializacdo de uma ideia gerada em conjunto pelo grupo e
com a insercdo ativa dos sujeitos na pratica desenvolvida
(Viana e Silva, 2018). Nessa etapa, habilidades importantes
foram mobilizadas, quais sejam: a capacidade de propor ou
participar de a¢cdes da comunidade, propor e testar solugdes
éticas, estéticas, criativas e inovadoras para problemas reais,
além de mobilizar intencionalmente conhecimentos e recur-
sos para atuacdo em situacdes-problema?’.

Etapa 3

Ap6s a construc@o da maquete de casa com MDF, outro
aspecto discutido foi a necessidade de climatiza¢do em fun-
¢ao das condi¢des geogréficas locais. Espontaneamente, os
estudantes questionaram o uso de aparelhos comerciais de
ar condicionado em fun¢do do consumo de energia elétrica,
dos materiais que sdo utilizados em sua confec¢do e do gas
refrigerante, entre outros aspectos. Observou-se também
que os estudantes ndo possuiam, até aquele momento,
subsidios para propostas alternativas de climatizacio,
sendo fundamental a atividade mediada pelo professor
para a integrac@o de novos elementos de modo a permitir
a continuidade do processo. Assim, conceitos da ciéncia
Fisica, como a absorc¢ao e o espalhamento da luz devido ao
recobrimento com tintas, foram mobilizados e conectados
aos contextos cotidianos dos alunos, introduzidos a partir
da discussdo sobre o uso de roupas escuras em um dia de
sol e a sensa¢do térmica produzida. Nesse sentido, outra

1- Separagao das amostras

MDF, com a Geotinta

5 - Placa teste seca

Fluxograma 1: Producéo de tinta a partir de material do solo.
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observacgido pertinente foi que os estudantes apresenta-
ram diferentes perfis conceituais sobre esses fendmenos
(Amaral e Mortimer, 2001), ndo considerando reflexamente
sua vinculagdo a formas de saber genuinamente cientificos,
tampouco ao proprio processo de construciao da CS. Tais
aspectos denotam a importancia da mediag¢do na (re)con-
textualizacdo desses conhecimentos para transposicao de
saberes adquiridos no ambito escolar a outros processos e
fendmenos do cotidiano.

Em seguida, os estudantes apresentaram a hipdtese de
utilizar um recobrimento com tinta refletiva, utilizando para
isso materiais de cor branca. Um estudante comentou: “Mas,
professor, as tintas ndo sao téxicas?” Tal questionamento e
a intervencdo subsequente sdo relevantes, pois abrangem
habilidades como: identificar, prever, e avaliar as questdes de
ecossistema e suas resolu¢des em comunidade. O professor
entdo apresentou a possibilidade do uso de materiais natu-
rais ndo toxicos para a realizacdo da pintura, como a argila,
solicitando que cada estudante providenciasse por¢des de
solo préximo aos locais de residéncia. Conforme € possivel
depreender, nessa interlocu¢do fomentou-se a capacidade
de andlise, representag@o das transformacdes e aspectos de
conservagao na natureza®.

As amostras recolhidas pelos estudantes foram com-
paradas e discutidas em funcdo de diversas propriedades
fisico-quimicas, tornando-se um importante momento de
sistematizacdo e vinculag¢do da temdtica aos conceitos qui-
micos de trabalho no projeto. A partir desses materiais, as
tintas para o recobrimento da CS foram produzidas, confor-
me sintetizado no Fluxograma 1.

Os estudantes notaram as diferentes pigmentagdes ge-
radas com as amostras recolhidas, subsidiando novos mo-
mentos para discussdo sobre a composi¢do quimica desses
materiais. Discutiu-se, por exemplo, a presenca de {ons ferro

3- Produgdo da tinta
com adigcéo de dgua
e cola branca

4

6 - Classificacdo das
amostras com a placa
teste
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na coloracdo avermelhada do solo, a capacidade de fixagdo
de compostos orgdnicos e nitrogenados em amostras escuras,
além da prevaléncia de silica em materiais mais esbranqui-
cados (Silva, 2015). Um estudante conseguiu correlacionar
a insercdo de matéria orgénica no solo e seu potencial para
adubacdo com as mudancas nas caracteristicas fisico-quimi-
cas do material, indicando que essa amostra de solo derivava
de um jardim. Com isso, foi possivel avangar na compreensao
do solo como parte da dindmica do ambiente e das influéncias
que o uso e ocupac¢ao humana do solo podem acarretar para
aregulacdo do ecossistema (Lima, 2005).

De modo complementar, o professor propds a produgio
de novas tintas, agora a partir de biomassa vegetal, com o
intuito de ampliar os testes de materiais conhecidos pelos
estudantes com capacidade para utilizagdo no projeto. Para
isso, foram testadas amostras vegetais como beterraba, re-
polho roxo, cenoura, espinafre, acafrio, colorau e café. Para
cada amostra, entretanto, foi discutida e implementada uma
forma de extracdo diferente como maceracdo, aquecimento
e trituracdo, dependendo dos extratos obtidos. Essa acdo
mobilizou novos conhecimentos quimicos que também
emergiram contextualmente na necessidade do trabalho
proposto. O Fluxograma A do Material Suplementar” ilustra
parte da produc¢do de tintas de origem vegetal.

Um questionamento recorrente nessa atividade foi a
respeito do nimero de “ingredientes” presentes nas tintas ve-
getais produzidas, uma vez que, nas formulagoes comerciais,
sdo adicionados numerosos compostos quimicos. Diante
disso, o professor sugeriu a realizagdo de um levantamento
dos itens utilizados para fabricagcdo industrial de tintas, a
partir de fontes confidveis, para posterior compartilhamento
e discussdo em grupo. Assim, estimulou-se novamente a
capacidade de selecionar e mobilizar intencionalmente re-
cursos criativos relacionados as Ciéncias da Natureza para
resolugdo de problemas reais®.

Como resultado, os estudantes relataram que as tintas
industriais apresentam muitos “ingredientes” com nomes
muito “complicados”. Tais resultados lancam luz sobre o
hermetismo presente na linguagem quimica, que muitas ve-
zes desestimula o acesso a ciéncia (Chassot, 2003) e reforca

anecessidade de agcdes pedagdgicas mediadas considerando
a “importancia da linguagem quimica na aprendizagem de
conceitos quimicos, atribuindo-lhe um papel constitutivo na
elaboracdo do pensamento quimico” (Schnetzler e Antunes-
Souza, 2019 p. 949). Com auxilio da lousa, foi possivel mon-
tar um esquema ilustrativo da produgdo de tintas comerciais
e seus componentes. Assim, contribui-se para deslindar a
nomenclatura dos compostos ainda desconhecidos pelos
estudantes, como também para o reconhecimento de sua
funcionalidade quimica (Figura A — Material Suplementar?).

Nesse contexto, reforcou-se que as tintas sdo, em reali-
dade, composicdes quimicas pigmentadas ou ndo, que, apds
aplicada em determinada superficie, promovem um revesti-
mento que propicia acabamento, resisténcia, durabilidade,
valorizagdo/decoracdo e prote¢do ao material principal.

Ap6s a producgdo das tintas vegetais e minerais, promo-
veu-se ainda a atividade de teste dos materiais em ambiente
com sol pleno para andlise de variacdo relativa de tempe-
ratura e, com isso, definir as cores aplicadas ao prot6tipo
da CS com a especificidade de cada ambiente. A Figura
1 ilustra uma comparacdo entre as placas e sua exposicao
ao sol. A atividade experimental possibilitou a discussdo e
contextualizagdo dos contetddos em estudo numa perspectiva
interdisciplinar, permitindo evidenciar a maior absor¢ao da
luz e uma elevacio da temperatura do protétipo utilizando-
-se as tintas com cores mais escuras por meio da medida in
situ com termometro digital.

Com esses resultados, os alunos foram capazes de
consolidar o conhecimento cientifico sobre as diferentes
composi¢cdes de materiais e sua respectiva coloragdo em
relacdo a absorcdo de energia, mobilizando tais saberes
para a tomada de decisdo na montagem do protétipo da CS.
Avalia-se que houve uma boa dindmica de interacdo com o
contetido, porém com dominio ainda incipiente de aspectos
conceituais que sinalizam a necessidade de novas interven-
¢des nao adstritas ao desenvolvimento do projeto.

Etapa 4
Apés a pintura do protdtipo de CS e o teste das tin-
tas ao sol, observou-se uma boa distribui¢do de calor e

—_—

Figura 1: Comparagao entre as placas testes com as tintas produzidas e momento de exposicéo ao sol para andlise.
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luminosidade nos cdmodos, contudo, outros aspectos de
uma casa ainda careciam de maior debate, em especial a
presenca de energia elétrica. Inserida essa nova demanda,
os estudantes relataram a possibilidade de implantacdo de
energia renovavel com instalacdo de placas solares. Com
essa abordagem, iniciou-se o trabalho integrando a questao
da geracdo e consumo de energia aos conceitos especificos
como resisténcia, carga elétrica e circuitos elétricos, atingin-
do habilidades previstas para este ciclo de escolarizagdo®.

Para a execucdo do projeto, o professor disponibilizou 6
placas solares com capacidade individual de gerar 6V, 1W
e 200mA em sol pleno. Essas placas solares foram utiliza-
das pelos alunos na montagem do protétipo com auxilio do
programa online 7inkercad, uma plataforma digital gratuita
que permite a criacdo e o teste de circuitos eletronicos. A
partir da interacdo com o software, os estudantes simularam
os testes com as placas disponibilizadas e, em seguida, pro-
cederam as instalacdes necessdrias, articulando as relacdes
entre circuitos em série e paralelo, poténcia e geracdo de
corrente elétrica.

Com um maior auxilio do professor, as placas foram
instaladas no teto do protdtipo, utilizando canudos de plds-
tico como conduites para a fiacio elétrica e luzes LED para
avaliacdo da operacionalizac¢do do circuito formado. Nessa
etapa, observou-se um avanco conceitual importante, com
participacdo plena dos estudantes e maior necessidade de
orientacdo do professor para a execugdo das atividades. Os
conceitos trabalhados foram interrelacionados a partir da de-
manda da atividade pratica durante o processo de constru¢ao
do protétipo, configurando uma das vantagens da abordagem
por projetos conforme os preceitos da abordagem STEM
(Maia et al., 2021).

Etapa 5

A etapa 5 surgiu da necessidade de abastecimento de
dgua no protdtipo de CS. Esse foi um momento oportuno
ndo apenas para retomar aspectos relativos a tematica qui-
mica da dgua, mas também para correlaciond-la as questdes
sociais referentes ao saneamento urbano, acesso a dgua e
perfil de consumo. Uma ideia trazida pelos estudantes foi a
possibilidade de canalizacdo de 4gua da chuva interligada a
uma horta sustentavel. Assim, decidiram por instalar a horta
nos espacos do protétipo denominados por eles préprios de
“varanda”, pois, segundo os estudantes, esse ambiente apre-
sentaria condi¢des de luminosidade suficiente, facilitando o
processo de plantio e colheita. Nota-se um potencial para
integracdo de conhecimentos com aspectos da Biologia a
partir da temadtica horta sustentdvel (Rezende et al. 2014)
e questdes sociais de acesso a terra e direito a alimentacio
sauddvel em Sociologia, com interface para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel da ONU.

Etapa 6

A criacdo da horta produziu excesso de matéria organi-
ca. Em conjunto com o solo utilizado na etapa 3, suscitou
a necessidade de descarte desses materiais. Um momento
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de discussdo mediado pelo professor foi justamente para
propor destinag@o correta para tais residuos. De modo geral,
os estudantes estdo habituados com a necessidade de trata-
mento e destino de residuos sélidos no convivio familiar
ou por meio de a¢des na prépria escola. Em funcdo disso,
sugeriu-se a organiza¢do de uma composteira. A interacio
com esses estudantes permitiu notar, entretanto, que, embora
reconhecam a possibilidade de compostagem como recurso
adequado a destinacdo de materiais organicos, alguns alu-
nos ndo vivenciaram a montagem ou a manutenc¢do de uma
composteira.

Diante disso, o professor apresentou a proposta de uma
composteira utilizando materiais recicldveis, como garrafas
PET, iniciando a producio de composteiras em menor es-
cala para inclusdo no protétipo da CS e a possibilidade de
discussdo dos conceitos centrais do processo bioquimico
envolvido. Inicialmente, apenas residuos de alimentacdo
vegetal foram acrescentados a composteira, como cascas de
banana e batata. Optou-se por nao adicionar minhocas, favo-
recendo a compostagem por fungos e outros microrganismos
naturalmente presentes nestes materiais. Apds o periodo de
4 semanas, foi produzida uma quantidade considerdvel de
adubo liquido, possibilitando revisar contetidos matematicos
como fragdes, além de introduzir novos conceitos quimicos
como concentracdo e dilui¢do, indispensdveis a aplicagdo
prética do adubo disponibilizado.

Como relatam Silva et al. (2015), o trabalho com a pro-
dugdo de compostagem favorece o trabalho interdisciplinar
pelas proprias caracteristicas presentes nesse processo
bioquimico, mas também se articula com outros campos do
conhecimento, como Sociologia e Gestdo Ambiental. Ao
permitir a interacdo com os contetidos de forma auténoma
num projeto inspirado pela abordagem STEM, promove-se
a atuagao e a reflex@o dos estudantes sobre estas temadticas,
estimulando o envolvimento dos estudantes e melhorando,
por conseguinte, a experiéncia de aprendizagem (Bachich e
Holanda, 2020). Desse modo, analisamos que, no inicio des-
sa etapa, os estudantes encontravam-se em um nivel inicial de
dominio dos contetidos quimicos, como também com baixo
comprometimento para as acdes propostas, apresentando
dificuldade nas atividades de resolucdo de exercicios e na
interacdo com o grupo durante as aulas expositivas. Contudo,
essa perspectiva foi modificada ap6s as agdes praticas, como
a dilui¢do do adubo organico e sua aplicacio nas hortas do
prototipo, o que permite visualizar um avango para niveis
mais alto de comprometimento e envolvimento com 0s
contetidos disponibilizados.

Etapa 7

Para Cavassani et al. (2023), os eventos de divulgagdo
cientifica, em especial quando desenvolvidos pelos estudan-
tes, s@o relevantes para a sistematizagdo do conhecimento
trabalhado em projetos de ensino. O ato de sistematizar e
comunicar apropriadamente um conjunto de conhecimentos
permite uma reorganizacdo mental dos conceitos dos alunos,
evidenciando novas conexdes que auxiliam a producgdo de
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significados. Nos momentos de exposicdo, os estudantes
dialogam com outros estudantes e professores, promovem
interacdes, ddvidas e questionamentos. Com isso, sdo ca-
pazes de estimular a relacdo entre aspectos experimentais
e quadros conceituais explicativos, promovendo a reformu-
lag@o dos proprios saberes e o uso da linguagem cientifica
em sua interrelagdo entre senso comum e conhecimento
cientifico (Silva, 2021).

Desse modo, a etapa 7 consistiu na finaliza¢do do projeto
e divulgacao dos resultados alcangados. Para isso, os estu-
dantes organizaram um evento de exposicdo do protétipo
da CS demonstrando as etapas realizadas e os resultados
parciais produzidos, em especial os testes realizados com
as placas solares, as tentativas de producdo de tintas da
etapa 3 e a composteira formulada na pendltima etapa. Essa
acdo foi importante ndo apenas para incentivar e estimular
novos estudantes no desenvolvimento de projetos de ensino
e para aprendizagem dos conceitos e conteudos envolvidos,
mas também para conceber no desenvolvimento de projetos
(quica na ciéncia de referéncia) a relevancia da proposta e
do teste de hipdteses, da experimentacdo e a necessidade
da ndo estigmatizacdo dos resultados insatisfatérios. A
Figura B do Material Suplementar? ilustra o protétipo pronto
e o momento de visita guiada da comunidade na interacio
com o0 projeto.

Nesse sentido, compreende-se que a “experimentagio
coerente com uma proposta pedagdgica que promova
aprendizagem significativa deve permitir as possibilidades
de erro e acerto, utilizando-os como estratégia de ensino”
(Augustinho e Vieira, 2021, p. 44). Assim, os estudantes
apresentaram suas produgdes, explicando as etapas com
desenvoltura e as funcionalidades de cada parte do prot6ti-
po, evidenciando a atribui¢do de significados aos conceitos
trabalhados em sala de aula que favorecem a compreensdo
plena do propdsito do projeto de ensino e, por conseguinte,
da experiéncia educativa.

Conclusao

O novo Ensino Médio tem sido foco de acaloradas
discussdes, com a percep¢do majoritaria entre educadores
quimicos de um retrocesso latente no que diz respeito
a concepgdo educacional subjacente a proposta, como
também em relacdo a sua operacionalidade calcada no
discurso de “escolha” de diferentes eixos formativos pelos
estudantes. Mais grave, denunciam o esvaziamento e (im)
possibilidades de aprendizagem concreta de conteudos
de Ciéncia e demais dreas do conhecimento. Conquanto
esses aspectos denotem a necessidade urgente de esforco
politico para sua eventual readequacdo ou ainda revogagao,
de outro lado hé a figura do professor que se vé diante da
exigéncia de implementagdo de itinerdrios formativos e o
desenvolvimento de projetos inseridos nessa nova organi-
zagdo do Ensino Médio.

Assim, este trabalho aponta um caminho possivel para
lidar com o projeto de constru¢@o de uma casa sustentavel
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presente no itinerdrio formativo de Ciéncias do novo Ensino
Meédio, auxiliando os professores na organizacdo de tais
atividades, além de indicar as contribui¢des e os momentos
que requerem maior atengdo a sua plena implementacao.
Conforme destacam-se dos resultados, € possivel integrar
conhecimentos e demandas regionais com os conceitos de
referéncia, focalizando a perspectiva quimica dos proces-
sos e fendmenos. A proposta sustentada pela abordagem
STEM favorece o comprometimento dos estudantes, a
posicao proativa e colaborativa, além de permitir a ativi-
dade criativa, o teste de hipdteses e a experimentacido que
alicer¢ca a constru¢@o contextualizada e significativa do
conhecimento escolar.

Por fim, sinaliza-se que os rumos do Ensino Médio pre-
cisam ser discutidos a luz de uma andlise ampla e séria, con-
siderando a diversidade de ensinos médios que o pais possui,
mas também com um olhar prospectivo sobre qual Ensino
Meédio deseja-se para um futuro préximo, sob pena de novas
‘reformas’ apenas revolverem programas anteriores e, de
todo modo, indesejados. Assim, como este trabalho pretende
salientar, a abordagem por projetos focaliza aspectos da inter-
disciplinaridade, a posicdo ativa e colaborativa dos estudantes
em atividades de proposta e teste de hipdteses que mobilizam
e interrelacionam conhecimentos regionais e saberes cientifi-
cos, sugerindo corresponder a aspectos desejaveis do ensino
de Ciéncia em qualquer matriz de organizagao curricular do
Ensino Médio. Fundamentado nessas diretrizes, o trabalho
critico do professor na perspectiva STEM € capaz de pro-
porcionar uma aprendizagem contextualizada dos conceitos
cientificos e uma melhor experiéncia educativa dos sujeitos.

Notas

'A lista de habilidades previstas para o desenvolvi-
mento do projeto “Casa Sustentdvel” pode ser consultada
no seguinte endereco: https://efape.educacao.sp.gov.br/
curriculopaulista/wp-content/uploads/2022/10/M APPA-
CNT_MAT-UC2.pdf

20 Material Suplementar pode ser consultado no
seguinte endereco: https://drive.google.com/drive/
folders/1hfVexJy_SsK9IBWGdABIfIcLr4q6C4eEG?usp=d
rive_link

SEssas habilidades sdo designadas, respectivamente,
com os seguintes codigos: EM13MAT201, EMIFMATO06 e
EMIFMAT11, conforme o Curriculo Paulista.

“Estdo ainda presentes habilidades relacionadas a capa-
cidade de identificar, explicar questdes socioculturais e am-
bientais, propor e testar estratégias de mediagao. Tais habili-
dades relacionam-se com as habilidades relativas a interven-
¢do para resolver problemas de natureza sociocultural e de
natureza ambiental, conforme descritas em: EM13CNT101,
EMI13CNT107, EMIFCNTO07 e EMIFCNTO9.

Compativeis com as habilidades EMIFCNTOS5,
EMIFCNTO07 e EMIFCNT10.

®Como, por exemplo, as habilidades EM13CNTOl e
EMI13CNT107.
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Abstract: Construction of a sustainable house: exploring project development and STEM approach in the new high school. Few works in the literature discuss
the implementation methods and the results eventually achieved in the application of science education projects outlined in the structure of Brazilian new high
school curriculum. Thus, this work consists of an experiential report in which the implementation paths and results obtained in the construction project of a
sustainable house within the formative itinerary “My Role in Sustainable Development” are discussed. Based on the STEM approach, the results emphasize
the opportunities for interdisciplinary work in learning chemical concepts such as nomenclature, separation of mixtures and properties of compounds. We
highlight the engagement and active involvement of students during the learning process, as well as the intricacies and difficulties for the full implementation
of the project. It is expected that the present paper contributes with new insights for teachers who intend to implement the project-based approach in the new
high school curriculum.

Keywords: STEM, new high school, project-based learning, active methodology
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