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RESUMO

A proposta Maker de ensino ¢ uma atividade definida como um saber técnico de forma
mercadoldgica, que permite que conhecimentos e valores se agreguem na construgdo de ma-
neira reflexiva e capaz de promover tomada de decisdes e, também um pensar sobre o obje-
tivo de sua aprendizagem proporcionando autonomia na constru¢do de prototipos e saberes
cientificos. A Teoria da Atividade ¢ a relacdo do homem com seu meio e suas fun¢des psiqui-
cas que atuam na busca por um saber, ou seja, uma atividade humana movida por um objeti-
vo, assim a teoria da atividade nos respalda e contribui para o ensino de ciéncias, a partir de
uma proposta Maker de ensino por meio da abordagem STEAM em um viés interdisciplinar
com a prototipagem de uma horta escolar. A abordagem STEAM (Science, Technology, Engi-
neering, Arts and Mathematics), ¢ uma estratégia para desenvolver habilidades investigativas
nas areas de ciéncias ou de tecnologia, pautada na realizagao de propostas cuja metodologia
corresponde a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Este estudo teve como objetivo
investigar como a proposta Maker de ensino, usando uma horta escolar como contexto socio/
cultural, pode tornar as aulas de ciéncias mais dindmicas, promovendo participa¢des mais ati-
vas dos estudantes no Ensino Médio. A horta escolar contribui como proposta tematica para
o ensino de ciéncias? Para responder a essa questao, iniciou-se essa pesquisa numa escola da
Rede Estadual de Educagdo do Estado de Goiés, situada na cidade de Aparecida de Goiania.
Dentro metodologia, utilizou-se da abordagem STEAM com viés interdisciplinar por meio
da Proposta Maker de Ensino (PME), envolvendo a prototipagem de uma horta escolar, uma
composteira e uma rega automatizada por meio do Arduino.

Participaram da pesquisa, a pesquisadora com graduacdo em Biologia ¢ os dois profes-
sores de areas afins (Fisica, Robotica), e os estudantes da terceira série, turma A, do ensino
médio, do turno matutino, composta por 30 alunos, sendo 10 do sexo masculino e¢ 20 do sexo
feminino, em uma faixa etaria de 16-18 anos. A dindmica foi constituida de trés momentos
semanais: a manutengao da horta; aula no contraturno via Google Meet e aulas praticas com
foco nas prototipagens. Os procedimentos metodoldgicos se caracterizaram pela observacao
participante, um didrio de bordo e registros de WhatsApp. Ao final do trabalho, pode-se con-
cluir que a PME, inserida na abordagem STEAM com viés interdisciplinar contribuiu para
um maior rendimento e, consequentemente, na aprendizagem dos estudantes no decorrer de
toda a pesquisa. Assim, pode-se afirmar, com toda clareza, que tais resultados evidenciam e
validam a aplicacdo dessas metodologias ativas de ensino, buscando melhor rendimento no
processo de assimilacdo de conceito cientificos. Formando cidaddos conscientes, criticos e
instruidos em seus direitos e deveres na constru¢ao do conhecimento.

Palavras-chaves: STEAM; prototipagem; Maker; compostagem.



ABSTRACT

The Maker teaching proposal is an activity defined as technical knowledge in a marketing
way, which allows knowledge and values to be added to the construction in a reflective way
and capable of promoting decision-making and also thinking about the objective of their
learning, providing autonomy in the construction of prototypes and scientific knowledge.
The Activity Theory is the relationship between man and his environment and his psychic
functions that act in the search for knowledge, that is, a human activity driven by an objecti-
ve, thus the activity theory supports us and contributes to the teaching of science, based on a
maker proposal for teaching through the STEAM approach in an interdisciplinary approach
with the prototyping of a school garden. The STEAM (Science, Technology, Engineering,
Arts and Mathematics) approach is a strategy for developing investigative skills in the areas
of science or technology, based on the implementation of proposals whose methodology
corresponds to Project-Based Learning (PBL). This study aims to investigate how the Maker
teaching proposal using a school garden as a socio/cultural context can make science classes
more dynamic, promoting more active participation by students in high school. Does the
school garden contribute as a thematic proposal for science teaching? In a school in the State
Education network of the State of Goiés, located in the city of Aparecida de Goiénia, in a
natural environment, through the STEAM Approach with an interdisciplinary bias through
the Teaching Maker Proposal (PME), involving the prototyping of a vegetable garden school,
a compost bin and automated irrigation using Arduino. Participating in the research were the
researcher with a degree in Biology and the two teachers from related areas (Physics, Robo-
tics), and students from the third grade, class A, from high school, from the morning shift,
made up of 30 students, 10 of whom were male. male and 20 female, in an age range of 16-18
years. The dynamics consisted of three weekly moments: garden maintenance; after-school
classes via Google Meet and practical classes focusing on prototyping. The methodological
procedures were characterized by participant observation, a logbook, and WhatsApp records.
In the end, it was possible to analyze that the PME, inserted in the STEAM approach with
an interdisciplinary bias, corresponded to greater student performance throughout the entire
research. Such results demonstrate and validate the application of these active teaching me-
thodologies, seeking better performance in the process of assimilating scientific concepts.
Forming conscious, critical and educated citizens in their rights and duties in the construction
of knowledge.

Keywords: STEAM; prototyping; Maker; composting.
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MEMORIAL

Iniciei minha vida de estudante na infancia, quando crianga fui alfabetizada por minha
irma, e logo entrei na educacdo infantil sem muitas dificuldades de aprendizagem. Gostava
de estudar e tinha muito incentivo do meu pai, que sempre me apoiou. No decorrer dos estu-
dos, iniciei a graduacao e me formei, (em 2002) no Curso de Ciéncias Biologicas pela Pon-
tificia Universidade Catélica (PUC/GO). Apds a graduagdo, comecei a lecionar € aos poucos
me dediquei com um contrato de professora na educacao basica.

Em 2004, ao tomar posse na Secretaria de Estado da Educagdo, descobri que verdadei-
ramente, lecionar Ciéncia/Biologia era minha habilidade, principalmente aulas praticas em
laboratorio de Ciéncias da Natureza.

Apos identificar que nas aulas praticas € possivel observar as potencialidades dos estudan-
tes, que questionam com um olhar critico e investigador, diante de situagdes que se apresen-
tam durante uma aula que une a teoria com a pratica.

A tecnologia ¢ uma ferramenta aliada a educagdo que dinamiza e tornam as aulas mais
interessantes, para além do livro.

Para as Feiras de Ciéncias, com ag¢des interdisciplinares, realizava pesquisas de biogra-
fias de cientistas e suas contribui¢des para a ci€éncia. Na area ambiental, elaborei um projeto
voltado para a temdtica do Cerrado, evidenciando a importancia dos nomes cientificos de
espécies vegetais e o impacto da sua degradagdo sobre o clima, bem como a importancia
do Bioma.

Realizei alguns estagios no Laboratério de Mutagdo Génica do Instituto de Ciéncias Bio-
logicas da UFG, participando dos projetos de pesquisa com moscas das frutas (Drosophila
melanogaster), esses estagios contribuiram muito para a minha qualificagdo profissional e
para a qualidade das minhas aulas. Para eu me aprimorar ainda mais na area de educagao
concorri a uma das vagas no Curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias (PPEC-UEG).

As Tecnologias de Informagdo e Comunicacao (TIC), ja faziam parte de minha linha de
estudo, quando realizei uma especializagao em Tecnologias Aplicadas ao Ensino de Biologia
(UFQG). Enfatizo que as TIC na area educacional, sdo alternativas metodoldgicas para o ensi-
no de conteudos, pois, os alunos, por meio de simulagdes ou exemplos, possibilitados pelos
recursos tecnologicos, podem apresentar um melhor processo de desenvolvimento cognitivo
e aprendizagem significativa dos conceitos estudados.

Sabendo da importancia das TIC busquei me aprimorar, na pratica, com mais conheci-
mentos nessa area de tecnologias educacionais. No programa de pos-graduacao em Ensino
de Ciéncias (PPEC-UEG), pude desenvolver um projeto de pesquisa voltado para o uso de
recursos tecnolodgicos na educacdo, em um Colégio Estadual localizado em Aparecida de
Goiania, Estado de Goias.

No decorrer de minha trajetoria o mestrado ampliou meus horizontes de repensar € melho-
rar minha praxis em sala de aula.
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INTRODUCAO

O presente estudo discorre sobre a abordagem STEAM e proposta Maker no ensino de
ciéncia, no Ensino Médio (EM).

O Movimento Maker se iniciou nos Estados Unidos em meados da década de 70, com a
revolu¢ao do computador pessoal. No entanto, este movimento ganhou for¢a e popularida-
de somente por volta de 2005 com o langamento da revista Make Magazine, (Filardi, 2018).

Além da revista, os fundadores do movimento também langaram um evento anual
chamado Maker Faire, ou Feira Maker, que reunia entre 50 e 125 mil pessoas em trés das
maiores cidades dos Estados Unidos. A ideia do Movimento foi influenciada pela cultura
DIY (Do It Yourself), traduzido literalmente como “Fa¢a Vocé Mesmo”. Por conta dessa
origem, muitos autores creditam o Movimento como parte integrante da Terceira Revolu-
¢do Industrial, que surgiu com a massificagdo de produtos tecnologicos ligados aos meios
de comunicacdo, como telefones, celulares e computadores pessoais e o crescente uso da
informatica e da robdtica no processo de producdo. Entretanto, o Movimento serve tam-
bém como um salto para a Quarta Revolucdo Industrial, representada pela Internet das
Coisas, hiperconectividade, nanotecnologia, tecnologias verdes, entre outros, conforme
afirma (Filardi,2018).

H4 muito tempo, consagrados teéricos da educagdo ja chamavam atengdo para essa
forma de ensinar e aprender, com o aluno sendo protagonista, construindo saberes a partir
de experimentagdes praticas e colaborativas com seus pares e professores mediadores,
(Filardi, 2018).

Pensadores como Jean Piaget, Lev Vygotsky, Seymour Papert, Paulo Freire e John De-
wey ja pesquisavam e defendiam essas ideias.

O educador brasileiro Paulo Freire criticava a abordagem descontextualizada do curri-
culo, introduziu a ideia de construcdo significativa do conhecimento, dava pistas de que o
aluno teria que ser protagonista desse processo e deveria aprender com a mao na massa,
(Filardi, 2018).

A proposta Maker de ensino (PME), em funcdo de estabelecer um dialogo profundo no
campo educacional, se descreve como Aprendizagem Criativa, pois, insere o estudante como
agente ativo na construgdo de seu saber, conforme afirmam (Santos; Galembeck, 2017).

A educacdo STEAM se denomina abordagem pedagdgica por se apresentar como pro-
postas de aprendizagem ativa, desenvolve um trabalho pedagdgico que se aproxima das
praticas, saberes das cinco areas que as integra (Maia et al. 2021).

Segundo Bacich e Holanda (2020) o **S"" de Science se refere a capacidade de uma
visdo cientifica em sua esséncia pode ser um campo motivacional para despertar
nos estudantes seu pensamento cientifico. Seguindo os métodos tradicionais, po-
demos compreender que a metodologia de ensino ¢ ordenada de maneira que ndo
possibilita um pensamento e sim uma absor¢cdo de contetdo. O STEAM, se apre-
senta como uma abordagem que viabiliza uma aprendizagem no fazer ciéncias e
com atividades praticas para possibilitar a verdadeira aprendizagem por meio do
pensar cientifico. Por meio de métodos que coloquem o estudante como agente
ativo e atuante, permitindo uma transformagdo no processo ensino-aprendizagem.

A abordagem STEAM ¢ uma proposta de ensino para desenvolver habilidades inves-
tigativas nas areas de ciéncias ou de tecnologias e da compreensdo da proposta maker
de ensino para auxiliar os professores de ciéncias no processo de ensino de conteudos,
com viés interdisciplinar, (Bacich; Holanda, 2020). Esse contexto possibilitou elaborar a
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seguinte pergunta de pesquisa: A horta escolar contribui como proposta tematica para o
ensino critico de ciéncias?

Diversos pesquisadores tém observado que a producdo de objetos ou o desenvolvimen-
to de uma aprendizagem baseada em metodologias construcionistas, como as oferecidas
pela atividade Maker, podem propiciar condi¢des para que os aprendizes sejam criativos
e criticos, bem como capazes de resolver problemas e trabalhar em grupo (Blikstein;
Worsley, 2016; Halverson; Sheriaticadan, 2014; Kurti & Kurti; Flenning, 2014; Marti-
nez; Stager, 2013).

Porém, nem sempre a proposta Maker esta inserida no curriculo escolar, apesar de estar
contemplada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), mesmo em escolas que desen-
volvem em seu cotidiano atividades ligadas as tecnologias de informacdo e comunicagao
(TIC) (Bliksten, 2016).

lanone, Almeida e Valente, (2016) afirmam que as tecnologias estdo inseridas em areas
burocraticas da escola e no ambiente dos laboratorios e que elas precisam serem incorpora-
das as praticas educacionais para melhor aproveitamento de tais recursos. Segundos esses
autores, as tecnologias ainda ndo foram incorporadas as praticas curriculares para permitir
a integragdo na proposta Maker no processo ensino/aprendizagem. E fato que as tecnolo-
gias sdo ferramentas uteis para a sociedade atual, que estd cada vez mais dindmica e que a
sua inser¢ao no curriculo escolar ¢ importante para a qualificagao dos discentes e interagao
entre professores/alunos.

De acordo com Leite (2021), as TICs agrupavam ferramentas informaticas e comunica-
tivas como a televisdo, video, radio e internet. No final da segunda década do século XXI,
com os avancos tecnolodgicos, o conceito de TIC foi ampliado para o de TDIC (Tecnologia
Digitais de Informacdo e Comunicagao). A diferenca esta na énfase ao uso de tecnologias
digitais que podem ser um computador, tablet, smartphone e qualquer outro dispositivo
digital que permita, por exemplo, o acesso a internet.

Diante do que foi exposto, acredita-se na relevancia da proposta Maker que tornem o
ensino mais interativo e dindmico para o aluno, levando-o a pensar sobre o objetivo da sua
aprendizagem, de forma mais autdbnoma por meio da prototipagem que ele desenvolve sob
a mediagdo do professor.

Assim, esse estudo objetivou:

- Investigar como a proposta Maker de ensino usando uma horta escolar como contexto
socio/cultural, pode tornar as aulas de ciéncias mais dindmicas, promovendo participagdes
mais ativas dos estudantes no ensino médio.

- Os objetivos especificos sdo:

e Compreender como as Propostas Maker de Ensino contribuem para o processo de
ensino de ciéncias com viés interdisciplinar na proposta do novo ensino médio;

e Realizar com os alunos a Prototipagem de composteiras por meio da PME, para
construir conhecimento cientifico no fazer;

Adotou-se como metodologia a pesquisa qualitativa centrada nos moldes da pesqui-
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sa participante (Bogdan; Bilklen, 1982; Brandao, 2008; Creswell, 1998; Dezin; Lincoln,
2006; Esteban, 2010; Liidke; André, 1986; Peruzzo, 1998; Serrano 1998).

Trata-se de um estudo em ambiente natural, envolvendo a professora/pesquisadora, os
alunos da 3? série do ensino médio e trés professores da escola-parceira (um de biologia,
um de fisica e um graduando em fisica-programador em robdtica, os quais desenvolveram
um subprojeto com a abordagem STEAM e a proposta de ensino .

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para a geragao de dados desse estudo foram
através da observagdo participante (por meio de registro fotografico das aulas praticas,
gravagao via google-meet e registros escritos via WhatsApp) e um didrio de bordo para
registro das situagdes observadas e dos didlogos/interagdes em sala.

A dissertagao foi organizada em quatro capitulos, sendo que o primeiro aborda a Fun-
damentacdo Tedrica, o segundo a Metodologia de pesquisa e Geracdo de Dados, o tercei-
ro a Descri¢cdo das Etapas e o quarto Resultados e Discussdo envolvendo as categorias
da pesquisa.

O Produto Educacional foi construido a partir da pesquisa desenvolvida na escola-cam-
po, com dados empiricos coletados na horta-escolar, sendo um Roteiro de apoio ao Profes-
sor na Constru¢ao de uma Horta Escolar.
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Contextualizacio do ensino de ciéncias no
ensino médio: da BNCC ao curriculo de ciéncias

Conforme Silva (2002) o curriculo ¢ um espago de disputas entre modelos que visam
diferentes formacdes de identidade de sujeitos para a construcdo de uma sociedade. Logo,
a construcdo de um curriculo envolve os interesses de diferentes grupos econdmicos, po-
liticos e sociais que buscam por meio de politicas publicas estabelecerem sua hegemonia.

O Brasil, na sua historia recente, passou por duas mudangas que impactaram a orga-
nizagdo da educagdo basica e a formacao dos individuos: implementacdo da Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC) e o Novo Ensino Médio (NEM), transformada em Lei
n.° 13.415,16 de fevereiro de 2017 (Brasil, 2017). Em 2016, o Brasil passa por um golpe
parlamentar que se caracteriza por um congresso eivado com a maioria de seus membros
envolvidos em processos de corrupgao e o vice-presidente que assume Michel Temer com
o slogan “Ordem e Progresso” propoe a ideia de recuperar o Pais de uma desorganizacao
politica, econdmica e social e retomar o crescimento econdmico (Dale, 2008, p. 16).

Pautados em um discurso de modernizacao, de flexibiliza¢do do ensino ¢ formacao de
capital humano pela logica do empreendedorismo, a proposta reduziu a oferta de conhe-
cimentos basicos, como portugués, literatura, matematica, ciéncias, geografia, filosofia,
mesmo aumentando-se a carga horaria total do ensino médio e fomentando a implemen-
tacdo de Escolas Publicas de Tempo Integral. Assim, esse novo modelo de ensino retoma
funcdes minimas que atendem aos interesses de uma sociedade capitalista contempora-
nea (Ferreira, 2017).

Para esta formacdo de capital humano temos uma Politica Educacional que representa
um abandono pelo Brasil, para fazer uma educacgdo pobre para os mais pobres. Assim uma
educagdo profissional mediocre para os estudantes, de forma precéria, sendo uma antirre-
forma, caotica, na tentativa de implementar no Brasil, uma educacdo neoliberal, onde o
estudante acredita que é empreendedor de si mesmo (Cara, 2019).

Arelaro, Caetano e Peroni (2019) destacam que os organismos multilaterais como a Or-
ganizacdo das Nagoes Unidas (ONU), a Organizagao das Nag¢des Unidas para a Educagao,
a Ciéncia e a Cultura (Unesco) e a Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Eco-
ndémico (OCDE) fomentam tais mudangas nas politicas publicas de Educagdo Brasileira,
tendo como interesse maior controle na gestdo da educacdo publica, sendo pautada pelos
interesses da educagdo privada. Assim, a educacdo basica passa a ser alvo dos interesses
dos grupos Neoliberais e Neoconservadores, que visam influenciar o contetdo da educacdo
e direcionar as politicas educacionais.

Nesse viés a BNCC em 2017 e a Contrarreforma do Ensino Médio transformada em
Lei n.° 13.415, de 16 de fevereiro de 2017, pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE)
foi conduzida de maneira obscura, desconsiderando a producao cientifica ja produzida por
instituigdes educacionais comprometidas com uma educagao publica de qualidade social.
Com isso, hd uma reducdo de conteudos que pretende aumentar as desigualdades escolares,
e atenda aos interesses privatistas e mercantis (Ferreira, 2017).

Entretanto, apesar do discurso de inovagdes, apresentadas no desenvolvimento de com-
peténcias da cultura digital, que promove oportunidades para o trabalho com tecnologia no
sentido de estimular a curiosidade dos alunos, bem como o “pensamento criativo, logico e
critico, por meio da construgdo e do fortalecimento da capacidade de fazer perguntas e de
avaliar respostas, de argumentar, de interagir com diversas produgdes culturais” (Brasil,
2013, p. 58), a realidade das escolas publicas brasileiras ndo possuem uma adequada es-
trutura e nem mesmo os professores possuem formagdo adequada para ensinar neste novo
modelo de ensino (Ruela, 2023).
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Assim, na maioria das escolas, as praticas pedagodgicas ainda sdo precarias, pois sao
regidas por avaliacdes de larga escala, como resultado de uma educacdo bancéria, onde
o estudante apenas recebe os contetidos, sem compreensdo, tornando o processo ensino-

-aprendizagem, um caminho curto e sem reflexdo para gerar o pensamento que instiga o
saber (Cara, 2019, p. 78).

Ressalta-se que durante o desenvolvimento desta pesquisa, as discussdes em torno da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Novo Ensino Médio, estavam em pleno
vigor e sendo implantadas nas escolas. Porém, com a mudanga de gestao federal, tais poli-
ticas estdo em discussdao novamente.

No capitulo 01, faz-se uma reflexdo sobre os pressupostos tedricos que fundamentam
esta dissertacao.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo, busca-se discorrer sobre a teoria da atividade de Leontiev, e as contri-
bui¢cdes dos intelectuais soviéticos como o neuropsicélogo Alexander Romanovich Luria
e o psicologo do desenvolvimento Lev Semionovich Vygotsky ambos os vanguardistas de
uma psicologia materialista, histdrica e dialética.

1.1 A Teoria da Atividade de LEONTIEYV nas aulas de Ciéncias

Aleksei Nikolaevich Leontiev, nascido em 1903, em Moscou, foi um psicologo e filoso-
fo soviético, um dos nomes importantes dentro da Psicologia Historico-Cultural (PsiHC).

Dois acontecimentos histdricos ocorridos especialmente na ex-Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS) marcaram de forma contundente a vida e a obra desse autor:
a Revolucgao Russa ¢ a II Guerra Mundial.

Em 1923 foi convidado por Alexander Romanovich Luria, para ser seu colaborador no
Instituto de Psicologia de Moscou, um ano apds este Gltimo ter finalizado a Faculdade de
Ciéncias Sociais na Universidade de Moscou (Golder, 2004).

Depois de graduar-se em Ciéncias Sociais, aos vinte anos, em 1924, ele passou a tra-
balhar com Kornilov na tentativa de desenvolver uma psicologia baseada na filosofia do
marxismo-leninismo.

Sobre a Revolug¢ao Russa, ndo foi encontrado nenhum dado biogréafico que relacionasse
Leontiev diretamente a este momento, mas, as consequéncias dela para a ciéncia, inclusive
para a psicologia, sdo constitutivas de sua obra apds o encontro com Lev Semionovitch
Vigotski e Alexander R. Luria, em 1924.

ApoOs se encontrarem se uniram com alguns jovens estudiosos da época, como Levina,
Morozova, dentre outros com producdo intensa na area de pesquisa sobre o psiquismo
(Leontiev,1979).

O talento de Leontiev foi marcante nos experimentos iniciais com Luria sobre reacoes
afetivas, quando desenvolveram uma teoria da origem sécio-historica das fungdes psiqui-
cas superiores, as fun¢des especificamente humanas,[1] em resposta ao *behaviorismo e o
foco no mecanismo estimulo-resposta como explicagdo do comportamento humano.

Leontiev, (1978) apresentando como concepc¢ao que o homem € um ser social que se
desenvolve a partir das relagdes entre ele e com o entorno alterando esse meio e, com isso,
modificando a si mesmo € o seu psiquismo.

Assim a pratica do homem tem um carater historico-social que ¢ fundamental para o
entendimento da atividade humana, pode ser socialmente significativa, orientada a objetos
e mediada por instrumentos e considerada como unidade bésica da existéncia e da produ-
¢ao de cultura humana, pela qual h4 a emergéncia das potencialidades da consciéncia e do
desenvolvimento (Leontiev,1983).

Apesar de sua intensa produgao intelectual, nas mais diferentes areas da psicologia, ¢ o
estudo sobre atividade que marca seu legado tedrico.

Leontiev (1978), afirma que a atividade ¢ uma unidade de vida mediada pela reflexao
mental, com fun¢do de nortear o sujeito no mundo objetivo, sendo fundamentada na escola
de psicologia russa que remete as dimensodes social, histérica e cultural da formagao dos
individuos e de suas relagdes com o outro e com o mundo.

Ainda para o autor, toda atividade corresponde a uma necessidade e esta ligada a um
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objeto, que deve ser concreta para ser satisfeita e assim alcangar suas finalidades. Sendo
este alcance determinado por condigdes objetivas e subjetivas do individuo.

Leontiev (1978) ressalta que devido as diferengas de classes sociais, ocorre o impedi-
mento de uma classe menos favorecida ser beneficiada, como por exemplo, a maneira como
algumas disciplinas como ciéncias e filosofia, sdo apresentadas na escola, ndo despertam o
interesse nesses estudantes, para obterem mais conhecimento.

Leontiev (1961) afirma que uma atividade ¢ diferente da outra, por meio de seus obje-
tos, sendo que o objeto da atividade € o seu motivo aquilo que reflete no cérebro humano
e exercita-o a agir e satisfazer uma necessidade. Os motivos, sdo desejados e relacionados
a obtencao de conhecimentos para desenvolverem habilidades tais como, afetivas, intelec-
tuais. Toda atividade ¢ motivada por varios aspectos e ndo existe atividade sem motivo.

Leontiev (1980), descreve que os componentes basicos de atividades humanas separadas
se denominam ag¢des. E um processo que obedece a um fim consciente e corresponde ao
resultado que deve ser atingido. Ele decompde a atividade em agdes que estdo ligadas ao
objetivo, de tal modo que, uma mesma agao pode compor diferentes atividades, ou ainda, o
motivo pode ser desdobrado em objetivos distintos e implicar em outras agdes.

Nas relagdes humanas, a atividade é regulada por imagens mentais da realidade e corres-
ponde a a¢do ou correntes de agdes. A¢do pode gerar motivos diferentes e atividades dife-
rentes, nessa perspectiva, atividades sao “agdes psicologicamente caracterizadas por aquilo
a que a acdo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre como o objetivo
que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto ¢ o motivo [...]” (LEONTIEYV, 1978).

Leontiev (1978), destaca que a experiéncia trazida pela humanidade estd nos objetos
fisicos e na linguagem, nas culturas material e intelectual. Sendo que o conhecimento se
sistematiza em varias areas do saber, ou seja, quanto mais cresce a humanidade, mais abun-
dante sera sua pratica socio-historica.

Leontiev (1978), afirma que, esta mediagdo esta no conhecimento de geragdes ante-
riores, através dos instrumentos, que sdo, os fisicos e os simbodlicos(signos), sendo que o
primeiro potencializa a acdo material humana e o segundo a a¢do mental.

Para Leontiev (1978) a consciéncia e a qualidade humana dos processos psiquicos sao
representadas por meio da subjetiva compreensdo dos fendmenos objetivos, sendo, portan-
to, um quadro do mundo que se revela ao sujeito, assim, consciéncia e personalidade sao
engendradas na e pela atividade de forma dialética, como uma imagem mental que revela
ao sujeito o mundo ao redor.

A pratica do homem tem um carater historico-social que ¢ fundamental para o enten-
dimento da atividade humana, pode ser socialmente significativa, orientada a objetos e
mediada por instrumentos e considerada como unidade basica da existéncia e da produgdo
de cultura humana, pela qual ha a emergéncia das potencialidades da consciéncia e do de-
senvolvimento (Leontiev,1983).

A Teoria da Atividade descrita por Leontiev, (1984) ¢ um referencial interdisciplinar
(Figura 1) cujo foco de analise ¢ o desenvolvimento dos sujeitos em suas atividades e a
sistematizacao dessas nos permite a localizagdo de contradi¢gdes e tensodes, elementos fun-
damentais para o surgimento de ciclos expansivos de Aprendizagem e novas atividades.

Sendo esta teoria, afirmada com manipulacao de objetos, de maneira ativa que possibili-
ta a realizagdo de tarefas (Figura 1), operagdes mentais e criatividade, abrindo um leque de
reflexdes ativas e dindmicas que se relacionam pela mediacdo da atividade de pensamento,
inserida no conhecimento cientifico (Leontiev,1984).

A mediacdo realizada pelo professor entre o aluno e a cultura apresenta especificidades,
ou seja, a educacgdo formal ¢ qualitativamente diferente por ter como finalidade especifica
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propiciar a apropriacdo de instrumentos culturais basicos que permitam elaboragdo de en-
tendimento da realidade social e promogao do desenvolvimento individual. Assim, a ativi-
dade do professor ¢ um conjunto de acdes intencionais, conscientes, dirigidas para um fim
especifico. (Basso, 1998, p. 4).

Para Vygotsky' (1995) ndo existe algo que determine a acdo humana a priori. O autor
defende que o motivo desta acdo ¢ constituido a partir de sua atividade social no interior de
relacdes sociais historicamente determinadas. Ainda para o autor, a distingdo entre fungdes
psiquicas elementares e as funcdes psiquicas superiores reside no fato de que estas ultimas
se originam na cultura ao longo do desenvolvimento social. A personalidade ¢ a expressdo
de um processo que ocorre em determinadas circunstancias e possibilidades de apropria-
¢do das relagdes sociais e dos conhecimentos construidos historicamente, erigindo fungdes
psiquicas superiores como pensamento abstrato, raciocinio légico-formal, autoconsciéncia,
planejamento, entre outras fungdes.

Ao proporcionar que o aluno se aproprie das esferas ndo-cotidianas de saber, a atividade
pedagogica amplia o campo de desenvolvimento do educando, isto €, produz desenvolvi-
mento.

Segundo Vygotsky (1988, p.114) “o inico bom ensino ¢ o que se adianta ao desenvol-
vimento”.

Figura 1: Teoria da Atividade de Leontiev, 1988

Fonte: A autora.

! Zona de Desenvolvimento proximal (ZDP) é um conceito elaborado por Vygotsky, que define a distancia entre
o nivel de desenvolvimento real, determinado pela capacidade de resolver um problema sem ajuda e o nivel

de desenvolvimento potencial determinado através da resolu¢ao de um problema ou situagio pela interagéo,
relacionamento com uma pessoa mais experiente ou em colaboracido com um grupo de pessoas dispostas a
resolver o assunto ou questdo. Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educagéo (online). Rio de Janeiro: v.6,
n.1, 2021.E-ISSN 2596-058X
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Quadpro 1: Descri¢do da Teoria da Atividade

Atividades

Sujeito Professores de Ciéncias (Biologia + Fisica + Robotica)
+ Estudantes do Ensino Médio

Motivo Espaco Ocioso:

Evasdo em sala, fuga para fumantes, acamulo de lixo pela
comunidade escolar;

Problema Social;

lixo da merenda escolar;

melhorar a qualidade da merenda escolar.

Objetivo Reaproveitamento do espago O horta escolar;
+
Prototipagens + estudo de conceitos cientificos nas areas do
conhecimento

Acdes Aulas remotas: conceitos cientificos;

Atividades Makers com as prototipagens: Arduino e composteiras

Operacoes Pesquisa participante: Fases:
- Observagdo participante; 1) Planejamento
- Diério de Bordo; 2) Pontos de Trabalho:
-Registros WhatssApp; -Alimentacao Saudavel,
-Sustentabilidade;

3) Solo compactado;
4) Preparagdo do espaco horta escolar.

Fonte: autora

Para a andlise psicoldgica, segundo Leontiev (2014), ¢ fundamental examinar essa relagao
entre motivos e necessidades do sujeito, uma vez que a transicao da atividade para o nivel psi-
cologico, consiste na conexao ativa das necessidades com os objetos que as satisfazem.

Luria (1991), no livro “Curso de Psicologia Geral”, aponta que o desenvolvimento da ativi-
dade consciente humana emergiu como produto das relagdes sociais de trabalho uma vez que o
trabalho ¢ a atividade fundamental com a¢ao previamente idealizada.

Outro aspecto importante € a linguagem, o autor discute que por meio desta ocorreram pelo
menos outras trés mudangas essenciais na atividade consciente: a) a linguagem que descreve
os objetos do mundo na medida em que diferencia-os entre si, isto ¢, ela possibilitou que fo-
calizdssemos nossa aten¢ao sobre um determinado objeto e armazenar suas caracteristicas na
memoria, desse modo, duplicando o mundo sensivel e permitindo que retornemos aos objetos
que ndo estdo mais presentes fisicamente; b) as palavras que abstraem o objeto e transforma
suas propriedades em categorias gerais ou conceitos, ou seja, viabilizam a generalizagao da rea-
lidade, possibilitando a transmissdo do conhecimento histdrico através das geragdes humanas;
¢) por ultimo, a palavra como uma ferramenta do pensamento e o meio de transmissdo capaz
de associar as informagdes do objeto a sua fungdo social.

Em sintese, com o desenvolvimento da linguagem, o humano adquiriu a possibilidade de
duplicar a sua experiéncia vivida em particular e assimilar a experiéncia geral de outras pessoas
a sua propria, de modo que passamos a operar reflexdes mesmo na auséncia do objeto.
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Partindo do pressuposto de Leontiev (2004) de que toda atividade tem um motivo — mesmo
que o sujeito ndo tenha consciéncia de qual motivo, o processo de apropriagdo dele consiste em
extrair significacdes sociais da atividade, tornando-as conscientes e um subsidio para a organi-
zacdo de uma hierarquia de motivos, o que s6 ¢ possivel na medida em que o sujeito age sobre
o mundo objetivo, incitando reflexdes internas que afetam sua consciéncia.

Para Oliveira (2023) aquilo que pde o humano em movimento, o que motiva a sua agao, ¢
construido na sua atividade social.

Leontiev (1978) vincula o aparecimento da consciéncia humana ao surgimento do trabalho
coletivo, calcado na mediacao da acdo humana no mundo pelo instrumento de trabalho. A qual
esta apoiada em trés elementos coordenados: nas operagdes com seus condicionantes externos;
no conjunto coordenado de operagdes chamado de acdo com seus fins; e na atividade, com seu
mot1vo.

Segundo Leontiev (1978), € na atividade que os processos psicologicamente caracterizados
por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o
objetivo que estimula o sujeito a realizar esta atividade. A atividade envolve objetivos, finali-
dades, planejamento e, com base nisso, um problema que esteja relacionado as necessidades do
sujeito, uma vez que a motivagao responde sempre a uma ou outra necessidade.

Outros autores superam a teoria de Leontiev, principalmente Engestrom (1987), refor¢ando
a ideia de que a atividade ¢ uma unidade de analise, pois este modelo ¢ “menor e mais simples
que ainda preserva a unidade essencial e qualidade integral subjacente a qualquer atividade
humana”.

Algumas articulagdes entre a motivacao Leontiev (1978) e a problematizagdo Freire (1987),
em especial quanto ao planejamento, em torno de uma situacao problema a ser desenvolvida no
contexto escolar, consiste em abordar determinados problemas que sdo manifestagdes locais de
contradigdes Freire (1987) e fazem parte da vivéncia dos educandos.

A articulagdo da atividade educacional e sua efetivagdo, numa perspectiva freiriana, passa
pela no¢do de Tema Gerador, que potencializa e oportuniza o didlogo entre educador e educan-
do, afirma (Freire, 2013).

1.2 A Proposta Maker de Ensino e a Abordagem STEAM

Ensino Maker surge em decorréncia do aumento e da necessidade de utilizagdo de ferramen-
tas digitais por criangas e pelo acesso facilitado das tecnologias de baixo custo e sustentaveis,
afirmam (Lopes ef al. 2019). Ainda segundo este autor, este movimento corresponde as acoes
no ambito educacional que t€ém favorecido o melhor uso das tecnologias em prol do conheci-
mento, no processo ensino-aprendizagem, (Bevan, 2017).

Esta abordagem pedagogica tem sido apresentada como uma opg¢ao de mudanga de concep-
¢oes tradicionalistas. Os espagos Makers nas escolas promovem habilidades do século XXI que
conceituam o desenvolvimento de competéncias, sendo adotados também pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) enfatizando o saber fazer e o exercicio da cidadania, bem como a
resolugdo de demandas cotidianas (Brasil, 2016).

O espago Maker, com foco na prototipagem ¢ uma ferramenta didatica norteada em desafios,
resolugdo de problemas do cotidiano e simulagdes. Assim, o ensino Maker, promove praticas
reflexivas e criativas em que o aluno ¢ agente ativo na sedimenta¢do dos conhecimentos (Ga-
vassa, 2020).

De acordo com Moran e Bacich (2018), diante da necessidade de se promover o ensino
significativo e uma educac¢do que coloque o estudante em um papel investigativo e o conduza
a uma aprendizagem ndo somente de conceitos, mas também valores e competéncias. A prototi-
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pagem valoriza as experiéncias dos alunos que convivendo com situagdes de erros e acertos tém
a possibilidade de compreenderem conceitos cientificos em assuntos relacionados ao cotidiano.

Alguns autores como Torres Santomé (1998), Lopes ¢ Macedo (2011), Riley (2012) res-
saltam a importancia de trabalhos por projetos a partir de temas geradores, visando integrar o
conhecimento e a reflexdo, com a necessidade de aprender conceitos por meio da identificagao
de um problema através de planejamento e busca de solugdes.

O Ensino de Ciéncias passa por reflexdes sobre sua fun¢do na formacao dos estudantes e
dialoga com saberes, em um mundo complexo de ideias fragmentadas.

Essa fragmentagdo, se torna sem sentido, desmotiva, para compreensdo e importancia do
trabalho escolar ao separar da sala de aula o momento de reflexdo e o contexto social, afirma
(Santomé, 1998).

Sendo necessario, questionar, pensar sobre a organizacao do curriculo e de suas praticas,
para melhor conducdo do processo ensino-aprendizagem.

Por meio dessa organizagao os conhecimentos precisam convergir para uma melhor conexao
entre as fontes de informagdes diversificadas, para a formagdo de autonomia no processo de
aprendizagem e formacao critica e comunicativa nos individuos envolvidos, afirma (Santomé,
1998).

Para MAURI (2009), além dessa formacao critica, na sociedade da informagao ¢ necessario
construir novos caminhos de comunicar, integrar aspectos humanos e sociais, revisar os con-
tetidos e metodologias das institui¢des de ensino para permitir uma interagao entre as areas do
conhecimento.

TORRES SANTOME (1998), afirma ser necessario compreender a esséncia das propos-
tas curriculares integradas, e considerar as necessidades da sociedade como um todo, onde
estamos inseridos, permitindo a organiza¢do dos contetdos e dos espagos de aprendizagem
planejados para articulagdo de conceitos e melhorar a conexdo do conhecimento de forma
interdisciplinar.

Para BASTOS e MATTOS (2009), ao reestruturar o curriculo, € necessario considerar a am-
plitude da linguagem cientifica e a pesquisa da regra logica do empirismo, bem como o caminho
possivel para a concretizacao da interdisciplinaridade e a nog¢ao de escolha do ser humano por
valores morais, para reduzir a ignorancia, visando aprimorar a aprendizagem no que se refere
aos conceitos cientificos e a tomada de decisdes pelo sujeito.

Essa reorganizacdo pode permitir que a aprendizagem em ciéncias seja transformada em
uma experiéncia com significado e promova interagdo para o entendimento da realidade de
maneira dinamica.

Ampliar a visdo do curriculo no Ensino de Ciéncias por meio da interseccao de diferentes
areas do conhecimento, para concretizar essas interagdes com estratégias que facilitem o apren-
der e o sentido no contexto em que sdo inseridas.

Ao entenderem que as ciéncias compdem e integram contetidos em diferentes disciplinas, ¢
necessario ampliar a visdo de curriculo no ensino de ciéncias para que as relagdes interdiscipli-
nares se concretizem, com sentido e significado, sendo estas relagdes no campo da engenharia,
tecnologia, matematica, das artes e do design, no desenvolvimento de habilidades especificas,
integrando elementos fundamentais dessas areas (yakman, 2008).

O ensino fragmentado, impossibilita que os estudantes sejam capazes de argumentarem
com pensamento cientifico e refletirem com seus pensamentos criticos, pois, s6 recebem
conceitos sem conexao com os contextos envolvidos, o que resulta em sua incapacidade de
tomada de decisdo, diante de situagdes que requerem seu pensar reflexivo, afirmam (Bas-
tos; Mattos, 2009).

Diante deste pensar reflexivo, uma abordagem que permite a execucao de maneira dialogica,
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¢ 0 STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics). Essa abordagem de
ensino, permite a interdisciplinaridade para que a criatividade dos estudantes, possa ocorrer
de maneira dinamica, uma vez que ela esta inserida como uma das habilidades do século XXI
(Bacich; Holanda, 2020).

Nesse contexto, considerando o carater coletivo das atividades, a analise de uma proposta
de reorganizag¢do do Ensino de Ciéncias por esse referencial que possibilita compreender o
significado construido sobre o STEAM no contexto escolar, bem como sua apropriagdo ¢ as
transformagdes dos sujeitos envolvidos no seu desenvolvimento.

Lopes e Macedo (2011) apoiam o estudo por projetos, que por meio de temas articuladores,
permita a andlise de um tema importante. Visando integrar o saber e o pensar, em conjunto para
atenderem importantes necessidades de estudarem conceitos a partir de um contexto social,
com busca e o planejamento de solugdes reais.

Por meio de um cenario de mudangas, e pensando na formagao de sujeitos com visdo ampla e
contextualizada sobre os fendmenos, prontos para enfrentar uma realidade complexa e na busca
pelo saber cientifico (Riley, 2014).

Partindo de situacdes com problemas reais para tornar a aprendizagem proxima da realidade

que o STEAM emerge como uma abordagem norteadora para o ensino de ciéncias, afirma (Ya-
kman, 2010).

A Proposta Maker de Ensino (PME) ¢ uma ferramenta criada para auxiliar os professores de
ciéncias no processo de ensino de contetidos com viés interdisciplinar, de maneira reflexiva e
capaz de promover tomada de decisdes por seus usuarios, para um pensar sobre o objetivo de
sua aprendizagem que gere a sua compreensdo, proporcionando autonomia na construgao de
prototipos e saberes cientificos (Bacich; Holanda, Machado; Zago, 2020).

A PME ¢ uma atividade definida como um saber técnico de forma econdmica, que permite
que conhecimentos e valores se agreguem na construgdo ¢ até, na manutencao de projetos ela-
borados por meio de um empoderamento de seus agentes (Bacich; Holanda, 2020)

Essa Proposta aliada ao STEAM, implementados de modo critico, propdem ao aluno lidar
com desafios atuais, aprendendo e despertando habilidades capazes de encontrar solugdes que
modifiquem a realidade, e possam se engajar com projetos e apresentarem solugdes para proble-
mas a partir de conceitos e teorias que os fundamentem em sua investiga¢cdo (Bacich; Holanda;
Machado; Zago, 2020).

Na concepcao de Bacich e Moran (2018), a PME ¢ uma estratégia para desenvolver habili-
dades investigativas nas areas de ciéncias ou de tecnologia, pautada na realizagao de propostas
cuja metodologia corresponde a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Esta abordagem
promovera aos estudantes um censo de relevancia dos conhecimentos cientificos desenvolvidos
na educagao basica. Além disso, € possivel recuperar elementos importantes dos processos de
ensino e aprendizagem do curriculo, da relagdo professor-aluno, bem como enfatizar toda uma
ressignificacdo da aprendizagem e da interagdo com o conhecimento.

Atualmente, nota-se um grande impulso de tais propostas nos Estados Unidos da América
(EUA) pela National Science Foundation in the United States promovendo o desenvolvimento
com kits portateis para se aplicar PME em todo o pais, como inaugurado no MIT, pelo professor
Neil Gershenfeld. O kit contava com fresadoras, maquinas de corte a laser e, mais recentemen-
te, Arduino e impressoras 3D Tais recursos permitiram o surgimento dos “Fab Labs”, “Fablabs”
ou “Fab lab” que em uma tradug@o simples significariam “laboratdrios de fabrica¢ao” (Bliks-
tein, 2018).

Assim na presente pesquisa, articula-se uma proposta Maker de ensino que o conduza a um
pensar no objetivo de sua aprendizagem e gere compreensao € o STEAM na compreensao de
ciéncias a partir de multiplas interacdes.
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2. AMETODOLOGIA DE PESQUISA E GERACAO DOS DADOS

Nesse capitulo sdo abordados aspectos relacionados a metodologia adotada, a forma de or-
ganizagao do trabalho pedagogico, ao 16cus da pesquisa e aos participantes dessa, bem como os
procedimentos utilizados para geragao de dados.

A andlise de conteudo de Bardin (2011) busca entender o que ocorre em uma investiga-
cdo. Essa andlise, contribui para que a descricdo e a interpretacdo do conteudo de pesqui-
sa, submetidas a um processo de sistematizacdo e categorizagdo rigorosa dos dados, para
conduzir o pesquisador a respostas validas e confidveis na pesquisa qualitativa. Bem como
o percurso tedrico-metodoldgico, apresentando o modo como a técnica de analise foi apli-
cada e abordada na pesquisa. Sendo o percurso da analise de conteudo: Pré-andlise (quatro
etapas-leitura flutuante, escolha dos documentos, reformulacdes de objetivos e hipdteses
e a formulacdo de indicadores, as quais nos dardo fim a preparagao do material como um
todo (Bardin, 2011).

2.1 Método de abordagem

Essa dissertacdo encontra na abordagem qualitativa a base conceitual para o tratamento
dos dados coletados, pois, segundo Creswell (1998, p. 15), a pesquisa qualitativa ¢ definida
como um processo de indagacao baseado numa tradicional metodologia distinta de investiga-
¢do a qual explora um problema social ou humano. Ou seja, o pesquisador constrdi um caso
complexo, holistico, analisa palavras, reporta a visao detalhada dos informantes e conduz o
estudo num ambiente natural.

Para esta abordagem, a pesquisa qualitativa ¢ o ambiente natural, se apresenta de maneira
descritiva, e a andlise dos contetdos ocorre de forma indutiva, ou seja, ndo recolhem dados e
sim a medida que uma das partes de um todo sdo coletadas e agrupadas, ¢ o significado para
a compreensdo da pesquisa.

Kaplan e Duchon (1988) afirmam que as principais caracteristicas dos métodos qualitati-
vos sao a imersao do pesquisador no contexto e sua perspectiva interpretativa.

Dezin e Lincoln (2006, p. 20-21) citados por Furtado Bau (2023) ressaltam a importan-
cia dessas metodologias de ensino. Para esses tedricos, a pesquisa qualitativa ¢ conceituada
como “um conjunto de atividades interpretativas”. Desse modo, ndo privilegia apenas uma
unica pratica metodoldgica em relacao a outra, porque ela, enquanto “conjunto de préaticas
envolvem, dentro de sua propria multiplicidade de histérias disciplinares, tensoes e contradi-
cdes constantes e as formas que suas descobertas e suas interpretagdes assumem.”

Nessa perspectiva, a pesquisadora participou ativamente com os estudantes, bem como
com os professores pesquisadores de areas afins, como da Biologia, da Fisica e da Robotica,
através da Abordagem STEAM com viés interdisciplinar por meio da PME envolvendo a pro-
totipagem de uma horta escolar, uma composteira e a rega automatizada.

Este trabalho fundamentou-se na percepcao dos sujeitos, estudantes da terceira série do
ensino médio, em transformar um espago ocioso, que propiciava a evasdo da sala de aula,
representava um problema social, bem como melhorar a qualidade da merenda escolar.

Para Brandao (2008, p. 8) a pesquisa-participante pode ser conceituada como “uma alter-
nativa de a¢do pedagodgica e pratica de producao de conhecimento social compartilhado e que,
atualmente, envolve um grande nimero de pessoas, de grupos de estudo de agdes e de institui-
coes, sobretudo ONGs e unidades de acao popular”. O que estd em consonancia com a proposta
maker de ensino, proposta por Ribeiro (2016, p. 129). Desse modo, a PME, quer seja manual
ou tecnoldgica, permite executar agdes de criagao (making), que incentivam o fazer (maker),
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tomada de decisdes, que proporcione um pensar sobre o objetivo de sua aprendizagem e com
responsabilidades, ao longo do processo ensino-aprendizagem. Essa abordagem torna o proces-
s0 mais ativo e critico, na medida em que se percebe sua capacidade de mudangas no individuo
e na comunidade.

Dessa forma, esta pesquisa também contempla as caracteristicas da pesquisa-participante,
por ter sido realizada em ambiente escolar com objetivo de mostrar a importancia da pratica da
PME com abordagem STEAM, por meio da prototipagem de uma horta escolar.

Logo, essa metodologia vem ao encontro dos valores teoricos da PME, alicerce do presente
trabalho pedagdgico, que realga e ressignifica o espago escolar, além de possibilitar um trabalho
por meio do estudo de conceitos no ensino de ciéncias e do didlogo (Bacich; Holanda, 2020;
Gershenfeld, 2012).

A seguir, tem-se uma discussdo da PME com uma abordagem STEAM, a partir da prototipa-
gem de uma horta escolar.

2.2 Proposta MAKER com uma abordagem STEAM

Para Leontiev (1978) ¢ na atividade que os processos psicologicamente caracterizados
por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidi sempre com o
objetivo que estimula o sujeito a realizar esta atividade, ou seja, o motivo.

Assim a prototipagem de uma horta escolar, se descreve como uma atividade que en-
volve entender conceitos cientificos, em que articula nos estudantes o motivo que os torna
sujeitos ativos pela mediagdo da atividade do pensamento, no processo de ensino e apren-
dizagem.

Os professores necessitam ressignificar sua pratica docente e buscar estratégicas para
agucar e envolver o estudante de forma prazerosa, por meio da convivéncia, da curiosidade
e do incentivo levando os alunos a prosseguirem na busca de novos desafios e conhecimen-
tos. A proposta Maker de ensino (PME) e o STEAM na prototipagem de uma horta escolar,
permitiram que o conhecimento cientifico pudesse ser (re) construido através de articula-
¢oes de atividades educacionais com interdisciplinaridade e dialogicidade (Freire ,1996).

O STEAM favorece a aprendizagem criativa ¢ mao na-massa (maker) que oportuniza
aos alunos aprendizagem por meio do desenvolvimento de projetos, com seus pares, com
engajamento e por experimentagdo (Resnick, 2014).

As habilidades humanisticas promovidas pela abordagem STEAM resultam na necessa-
ria visdo critica para o desenvolvimento da Ciéncia, Tecnologia e Engenharia comprometi-
das com a humanidade (D’ Ambroésio, 2020).

A componente das Artes foi recentemente incluida e ressaltada (com a letra A em STEM)
para representar e inserir as Ciéncias Humanas e Sociais ao campo da STEM que explicitava
as areas das Ciéncias Exatas em uma perspectiva, muitas vezes, meramente instrumental.
Assim, a abordagem STEAM reforga a necessaria interdisciplinaridade para a compreensao
do mundo e exercicio pleno da cidadania. Os conhecimentos vinculados as Artes, enten-
didas como humanidades e design, evidenciam a relevancia de habilidades humanisticas e
comportamentais (soft skills), como a criatividade e a criticidade (Freire, 1996).

De acordo com esta visdo das praticas pedagogicas no STEAM, as Ciéncias entram com
o rigor metodologico e sistematizacdo do trabalho investigativo; a Tecnologia caracteriza
os conhecimentos e artefatos desenvolvidos para solucionar os problemas; a Engenharia
indica os processos de planejamento e prototipagcdo das solugdes; a Arte € o componente
humanistico fundamental para empatia na abordagem do problema apresentado; e a Ma-
tematica traz os conceitos abstratos representados para interpretar e intervir na realidade
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(Silva; Sobrinho; Valentim, 2019 ) que as relacionam com um conceito de Educagdo 4.0°
que se assemelha com as praticas da industria 4.0.

A Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao trata a abordagem STEAM
como “(...) uma das prioridades das politicas educacionais voltadas para o tema da ino-
vacdo” (Brasil, 2016, p.54). Todavia, Tais habilidades estao, inclusive, refletidas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente em trés de suas dez competéncias
gerais, quais sejam: (2) Pensamento cientifico, critico e criativo que sugere o exercicio
da curiosidade intelectual e recorrida a abordagem propria das Ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginac¢do e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclu-
sive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas; (5) Cultura digital
que busca a compreensao, utilizacao e criagdo de TDICs de forma critica, significativa,
reflexiva e €tica nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva; (7) Argumentacdo que consiste na
argumentacdo com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular, nego-
ciar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam
os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta (Brasil, 2017).

20 termo Educagio 4.0 é uma referéncia a Revolucio 4.0 ou 4* Revolugdo Industrial, e tem como uma de suas
premissas, usar as tecnologias como ferramentas pedagdgicas inovadoras que transformem as praticas educativas
para facilitar e diversificar o processo de ensino-aprendizagem, atendendo a todos os alunos, e suas diferengas.
https://pt.linkedin.com/pulse/educa%C3%A7%C3%A30-40-e-50-0-que-significa-isso-patr%C3%ADcia-ortiz-
monteiro


https://pt.linkedin.com/pulse/educa%C3%A7%C3%A3o-40-e-50-o-que-significa-isso-patr%C3%ADcia-ortiz-monteiro

https://pt.linkedin.com/pulse/educa%C3%A7%C3%A3o-40-e-50-o-que-significa-isso-patr%C3%ADcia-ortiz-monteiro


2.3 Lécus da pesquisa

Quadro 2: Locus da Pesquisa
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Locus da Pesquisa

Nome da Escola

Colégio Estadual Dom Pedro I - Aparecida de Goiania

Endereco

Rua Jodo Batista Toledo, n°18 Setor Central, Aparecida de Goiania

Sujeitos da

Professores Ciéncias (Biologia + Fisica + Robotica)

pesquisa Estudantes da 3* série Ensino Médio

Proposta Abordagem STEAM

da pesquisa Proposta Maker de Ensino (PME)
Prototipagens:

m Horta Escolar
m Composteira
®m Rega Automatizada

Estrutura Espago para alimentagdo dos alunos
Fisica Agua filtrada nos bebedouros
Agua da rede publica
Energia da rede publica
Esgoto
Lixo para coleta seletiva
Internet banda larga
Instalacdes Numero de salas: 25
na unidade Quadra de esportes: coberta
de ensino Laboratorios: 2 (Informatica e Ciéncias da Natureza)
Dispensa e almoxarifado
Equipamentos Televisao
pedagogicos DVD
Impressoras
Aparelhos de som
Multimidia com Data Show
Conselho 1 presidenta
Escolar 1 titular
3 membros (um pai, uma mae e um aluno)
Grémio A escola ndo possui
Estudantil

Fonte: autora
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A escola e a universidade tém um papel fundamental de atuar em transformacdes neces-
sarias nos espacos escolares por meio de pesquisas, agdes, interacdes nas diferentes areas
do conhecimento por meio de praticas sistematizadas e conscientes no desenvolvimento
de habilidades e a¢des nos estudantes que os tornam sujeitos principais de todo o processo
(Freire, 1996).

De acordo com Freire, (1996) a educacgdo seria o processo constante de criagdo do conhe-
cimento e de busca da transformagdo-reinvencdo da realidade, pela agao-reflexdo humana.

Por meio dessa transformagdo a prototipagem da horta escolar em um espago cedido
na escola, foi importante, visando melhorar a qualidade da merenda escolar e pensar com
agdes por meio da PME, elencamos alguns pontos a serem trabalhados, tais como: alimen-
tacdo saudavel, conscientizagdo ambiental, reeducacao alimentar, sustentabilidade, melhor
uso do espaco fisico para a horta, como um novo caminho para o bem-estar humano, a sus-
tentabilidade, também a prototipagem de uma composteira, discutindo e refletindo agdes
decorrentes de todo o processo, para permitir a atuagao de uma pesquisa-participante.

2.4 Participantes da pesquisa

Participaram da pesquisa, a pesquisadora com graduacdo em Biologia e os dois profes-
sores de areas afins (Fisica e Robotica), sendo um mestrando do Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica (UFCAT) e um graduado em Fisica (UFG) e os estudantes da 3% série,
turma A, do ensino médio, do turno matutino, composta por 30 alunos, sendo 10 do sexo
masculino e 20 do sexo feminino, em uma faixa etaria entre 16 ¢ 18 anos.

Essa turma atuou de maneira bastante colaborativa e participativa, mas em alguns mo-
mentos nem todos estavam presentes, em todas as aulas, pois alguns ja trabalhavam em
emprego formal, por meio de programas voltados para a inclusdo social de jovens, como
por exemplo, o Jovem Aprendiz, cuja carga horaria destinada ao trabalho era de quatro
horas diarias.

Esses alunos dispunham de pouco tempo para os estudos, porém havia um grupo de
WhatsApp da turma, criado pelos participantes da pesquisa, € assim todos se mantinham
informados quanto aos assuntos e tematicas discutidos nos encontros das aulas remotas,
bem como nos encontros presenciais aos sabados pela manha, quando foram realizadas as
atividades Makers, no espago horta escolar.

Desse modo, o WhatsApp foi uma ferramenta importante para viabilizar os estudos, as
interacdes e os didlogos.

Os estudantes ja estavam no ritmo da pesquisa, engajados com seus pensamentos, sendo
conduzidos a refletirem, entendendo o percurso da PME com um viés interdisciplinar.
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2.5 Planejamento cronologico / replanejamento

Quadro 3: Planejamento cronoldgico das aulas iniciadas no 1° semestre de 2022, projeto Horta experimental

Data Atividade Tematica/Aula

23/02 Abertura do projeto de pesquisa | PALESTRA/Conhecer os
Diélogo com os estudantes. componentes de hardware (Arduino).
Apresentacdo de todo o projeto.

02/03 Aula dialogada (online) Apresentar e relacionar a funcionalidade
ARDUINO de cada aparelho eletronico que sera utilizado
na horta escolar.

05/03 Aula pratica CIRCUITOS Familiarizar com os equipamentos eletronicos.
Primeira montagem de circuitos.

09/03 Aula dialogada (online) PALESTRA/Apresentagdo da aluna Ana
Clara Sarani sobre sua experiéncia com horta.

12/03 Aula pratica SOLO/Primeiro contato com a horta.
Preparacao do terreno para o plantio.

16/03 Aula dialogada (online) PROGRAMACAO/Conhecendo a IDE
Arduino — primeiros passos com a programagao.
Aula pratica LEI DE OHM e Eletrostatica/Tomar
19/03 conhecimento da lei de ohm, relacionando

corrente, resisténcia e potencial elétrico.

23/03 Aula dialogada (online) COMANDO DE LINGUAGEM/Primeiros
passos com a programacao: Voide Setup e
Voide loop — criando primeiro codigo (blink).

QUIMICA GERAL/ Acidos e Bases
26/03 Aula pratica e composi¢do do solo.

FOTOSSINTESE/Apresentar os principais

30/03 Aula dialogada (online) fatores envolvidos no fendmeno da
fotossintese.

01/04

02/04 Aula pratica PROTOBOARD/Inicio da pesquisa, com

organizacao e preparacao de programacao,
tendo como ferramenta os Chrome books,
com montagem inicial de pecas do Arduino
PLACA DE PROGRAMACAO/Usar o
codigo blink na pratica, criando um circuito
na protoboard com leds.

CONTINUA
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06/04 | Aula dialogada (online) TRES ROTAS FOTOSSINTETICAS/
Inicio das aulas remotas pela plataforma
meet-tema: FLUXOGRAMA-PLANTAS-
Fotossintese e Ambiente Luminoso.

09/04 Aula pratica PLACA DE PROGRAMA/Usar o codigo
blink na prética, criando um circuito na
protoboard com leds.

13/04 Aula dialogada (online) PROPRIEDADES DE CIRCUITOS
ELETRICOS/Conhecer algumas fungdes
das portas digitais e analogicas do arduino.

14/04 Manutengao da horta IMPORTANCIA DE MANUTENCAO DO
MEIO/No encontro foram feitos reparos
nas estruturas de suporte das plantas.
Limpeza de todo o espago da horta escolar,
para desenvolvimento de atividades maker.

20/04 | Aula dialogada (online) FOTOSSINTESE C3e C4/Aula de
Biologia (As trés Rotas Fotossintéticas e
Quis de Fotossintese).

27/04 Aula dialogada (online) CONTROLADOR/presentar o LCD 16x2,
criando o primeiro codigo.

30/04 Aula pratica SENSOR DE TEMPERATURA/Conhecer
algumas fungdes e acionamento das portas
digitais e analdgicas do arduino.

04/05 Aula (online) COMPOSTAGEM/Biologia: Estudo
teorico de Compostagem.Com projecao de
slides destacando cada etapa do processo
de compostagem.

07/05 Aula pratica ESTRUTURA DE CODIGO/apresentar o
LCD 16x2, criando o primeiro codigo.

11/05 | Aula online CRIACAO/Ler informagdes
do sensor: Criando cédigo para
calibrar o sensor.

14/05 | Aula pratica CRIACAO DE HORTA SUSPENSA/
Preparacgdo de Pets para o plantio de
tomates.

18/05 | Aula online CICLOS E SUAS INTERACOES/Ciclos

biogeoquimicos. Ciclo global da agua.
Ciclo do carbono.

CONTINUA
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21/05

Aula pratica

COMPACTACAO DO SOLO/
Atividades maker na horta para
organizacao do espaco, bem como a
peneiracao da terra.

25/05

Aula online

CICLOS E SUAS INTERACOES/
Ciclo do Nitrogénio, descri¢ao e
ocorréncia.

28/05

Aula pratica

REUTILIZAR-PETS/Atividade maker
no espaco da horta com organizagao do
plantio suspenso.

01/06

Aula teodrica

ANALISE DO SOLO/Revisio
de conteudos trabalhados e
contextualizagao de questoes.

04/06

Aula pratica

IMPORTANCIA DO SOLO/
Preparagdo dos canteiros com
atividades maker.

08/06

Aula online

IMPORTANCIA DA
COMPOSTAGEM/ Discussdes
a respeito de como montar uma
composteira.

11/06

Aula pratica

PROTOTIPAGEM DA
COMPOSTEIRA/ Atividade maker
de compostagem.

15/06

Aula online

Quiz Biologia e ciclagem
da matéria.

18/06

Aula pratica

PROTOTIPAGEM DA
COMPOSTAGEM/ Observacao e
investigacao de suas etapas.

22/06

Aula online

ENCERRAMENTO PARCIAL
DO PROJETO 1° SEMESTRE
LETIVO.

Fonte: autora




Quadro 4: Replanejamento cronologico das aulas no 2° semestre de 2022,
projeto Horta experimental no Colégio Dom Pedro 1
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Data Atividade Compreensoes Conceitos Trabalhados | Propostas Atividade Recurso
esperadas (Fisica, Quimica, pedagogicas pratica material
Biologia e Robotica) interdisciplinares realizada utilizado
15/08/2022 | Aula tedrica | Relacionar a Principios da (BIO + MAT) Analisar o Material
importancia compostagem; resultado da xerocado.
dos fatores que Porcentagem. composteira;
interagem no Questdes problema
processo de envolvendo a
compostagem; compostagem.
Aplicagdo de
questoes e
discussdes
20/08/2022 | Aula pratica | Relacionar a Educagdo ambiental Realizar a aplicacéo dos Reorganizagéo Enxadas,
importancia e sustentabilidade. conceitos biologicos. dos canteiros para | carrinho de méo,
dos fatores que plantio. rastelo, regador.
interagem no Observagao das
processo de composteiras
compostagem; e em seguida,
alinhamentos dos
canteiros e inserimos
em alguns deles a
terra da composteira
do solo.
23/08/2022 | Aula tedrica | Montare Modelos atoémicos; (FISICA+ROB+QUIMICA) | Demonstragio do | Gerador de
¢ pratica compreender Tipos de eletrizagdo; Analisar os materiais experimento de Van | Van der Graaf,
0s conceitos de Leis de Ohm; condutores e isolantes der Graaf; Arduino,
corrente, resisténcia | Programagdo em CC++. | através do modelo atdmico. | Montagem de protoboard, leds
e Potencial elétrico | Primeiros passos com Em seguida, desenvolver o | um sinaleiro e resistores.
envolvidos nos a programagio: Voide c6digo a fim de automatizar | na protoboard,
circuitos elétricos; | Setup e Voide loop comandos de acionamento | aplicando o codigo
Compreender o criando primeiro codigo | dos leds. (Blink) no arduino.
funcionamento e os | (Blink).
conceitos Fisicos no
gerador de Van der
Graff;
27/08/2022 | Aula pratica | Compreender Vermicompostagem; Analisar e conceituar Selecdo das Mudas de
o periodo de Preparagdo de etiquetas | a metabolizagdo dos mudas e plantio. hor-taligas e
desenvolvimento | por canteiros. Anelideos. Identificaco tubér-culos. Papel
das hortalicas. nos canteiros. chamex, papel
Plantio das mudas, | contact, palitos
organizagdo dos de madeira.
alunos em equipes,
organizando os trios
para anotagdes dos
plantios bem como
a ordem e distancia
entre as mudas.
Anotar o dia do
plantio. Preparar
as etiquetas nos
canteiros. Analise
de tempo de
desenvolvimento
das mudas.

CONTINUA
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Data Atividade Compreensoes Conceitos Trabalhados | Propostas Atividade Recurso
esperadas (Fisica, Quimica, pedagégicas pratica material
Biologia e Robética) interdisciplinares realizada utilizado
01/09/2022 | Aula Entender a Biologia da minhoca. (BIOHFIS) Slides de Realizagéo de
teodrica importancia das Grandezas diretamente Destacar a importancia de analise da QUIZ, com
minhocas durante | e inversamente reprodugdo das minhocas reproducédo questdes de
todo o processo de | proporcionais. para a formagdo de himus. | dos anelideos. Biologia e Fisica;
compostagem; participagdo ativa
Compreender a de estudantes.
reprodugdo das
minhocas;
Energia
sustentavel e suas
principais formas.
03/09/2022 | Aula Compreender o Adubo organico Conceituar tubérculos. Plantio: Tubérculos | Mudas de
pratica papel do adubo e folhagens. hortaligas e
organico. Aula expositiva tubérculos.
com conceitos Materiais: slides;
importantes de réguas; placas
Biologia e Fisica, de identificagdo
e em atividades dos canteiros;
Maker com a substitui¢ao
coleta de dados de mudas que
numéricos sobre morreram.
o crescimento das | Questdes
verduras. Plantio discursivas em
de tubérculos: grupo sobre
Cenoura. Compostagem.
05/09/2022 | Aula Videoaula: Plantio; Identificar canteiros controle | Identificagdo por Slides e imagens
teodrica FUNGOS e seu Area e Perimetro da canteiros comuns. canteiros. dos canteiros.
papel ecologico plantacdo.
nas mudangas
climaticas.
Realizar os
plantios de
Hortalicas e
tubérculos com os
estudantes;
* Identificar
os canteiros
em Controle e
Comum, para
posterior analise
das plantas
germinadas.
* Calcular o
perimetro e a area
dos canteiros da
horta.
10/09/2022 | Aula Analise e pesagem | Coleta dos tubérculos. Analise de peso. *Aula com atividade | Tubérculos
pratica dos tubérculos e maker na horta colhidos e
folhas. experimental, foram | balanga. Limpeza
refeitas medidas dos tubérculos.

de crescimento das
mudas, tanto nos
canteiros quanto
nas garrafas pets e
canos.

CONTINUA
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Data Atividade Compreensdes Conceitos Trabalhados | Propostas Atividade Recurso
esperadas (Fisica, Quimica, pedagogicas pratica material
Biologia e Robotica) interdisciplinares realizada utilizado

10/09/2022 | Aula Analise e pesagem | Coleta dos tubérculos. Analise de peso. *Video com ideias | Tubérculos

pratica dos tubérculos e para montar o colhidos e

folhas. Arduino na horta balanga. Limpeza

(participagdo dos tubérculos.
dos alunos).
*QOrganizagdo de
uma tabela contendo
dados importantes
do plantio,
organizada pelas
alunas.

13/09/2022 | Aula *Compreender o | *Campo elétrico; Utilizando os conceitos Montagem de Arduino,
tedrica funcionamento de | *Circuitos em paralelo e | de resisténcia e campo um circuito na protoboard, leds,
pratica um capacitor; em série; elétrico a atividade buscara | protoboard, cabos, sensores

*Montar um *Programacgao em C + através da linguagem de utilizando o capacitivos e
circuito na +: fungdo if e else. programacao fazer a leitura | arduino, leds e resistivos.
protoboard *As Leis de Ohm; dos sensores capacitivo e sensores capacitivo

utilizando resistivo. e resistivo.

resistores,

capacitores ¢ leds;

*Conhecer

algumas fungoes

das portas digitais

e analdgicas do

arduino.

17/09/2022 | Aula Houve uma Organizagdo de parte da | Organizagdo da rega Montagem inicial. | Mangueira,

pratica reunido com rega automatizada. automatica (parcial). Montagem das aspersor,
discussoes a mangueiras coma | Arduino.
respeito de rega automatizada
montar a rega parcialmente.
€ como sera
esquematizada.

22/09/2022 | Aula Nao houve, foi Planejamento e agdes (BIO+FIS)

tedrica realizada uma importantes.
reunido com o
Prof° Claudio
(orientador)

24/09/2022 | Aula Apos detecgdo de | Anadlise e estudo das Identificacdo de pragas e o Slides com o Slides; Notebook;
pratica ataque de pragas | etapas evolutivas das controle biologico. ciclo das lagartas chave zoologica;

nas hortaligas,
buscar solugdes
para o problema.

Lagartas e por que elas
aparecem? principais
espécies de praga

e identificagdo

¢ acoes
desenvolvidas
pelos alunos no
controle das pragas.
Aula tedrica com
demonstragdo da
tabela e depois uma
rapida passagem
para ver se 0s
canteiros estao
precisando de
adubagdo, no caso
s6 alguns deles.

atividades
maker na horta
experimental.

CONTINUA
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Data Atividade Compreensdes Conceitos Trabalhados | Propostas Atividade Recurso
esperadas (Fisica, Quimica, pedagogicas pratica material
Biologia e Robotica) interdisciplinares realizada utilizado
26/09/2022 | Aula Como descartar Como descartar o lixo Lixo domiciliar (BIO+MAT) Separagao de
tedrica o lixo que que produzimos. Manutengao do lixos nas lixeiras.
produzimos. espago horta
escolar.
01/10/2022 | Prédio Eleigdes.
fechado.
04/10/2022 | Aula Compreender o Campo magnético; Relacionando os fendmenos | Montagem do Arduino,
tedrica funcionamento Forga magnética; eletromagnéticos com a circuito utilizando | protoboard, leds,
de uma valvula Inducdo magnética; valvula solenoide, os alunos | o sensor capacitivo | cabos, valvula
solenoide; Linguagem de serdo motivados a acionar | para controlar a solenoide,
Aplicar a regra da | programagdo em C++; | através do microcontrolador | valvula solenoide. | sensores
maio direita; a valvula, a fim de controlar capacitivos e
Reconhecer a passagem da agua. resistivos.
aorigeme a
fungdo do campo
magnético da
terra;
08/10/2022 | Aula Aula teérica / Programagio BIO+FIS Atividade maker Discussao
pratica elaboragdo de de Arduino. com manutengao de conceitos
mais vias de e plantio de cientificos.
irrigagdo do sementes de
Arduino na Horta cenoura.
experimental.
13/10/2022 | Aula Auxiliar o Educagio cientifica BIO+FIS slides de ciéncias, | Slides e
tedrica estudante a tecnologia e discussoes sobre
desenvolver sociedade. a educacdo
conhecimentos e cientifica.
habilidades.
15/10/2022 | Aula Nao houve
pratica atividades na
escola, Feriado.
22/10/2022 | Aula pratica
25/10/2022 | Aula Montar o Linguagem de Com a montagem final do Montagem final Arduino,
tedrica prototipo paraa | programacao C++; prototipo sera relacionado da automatizagdo | protoboard, leds,
automatizagdo da | Campo elétrico e todos os conceitos fisicos da horta do Dom cabos, valvula
horta; magnético; dentro da linguagem de Pedro. solenoide,
Compreender Forga magnética; programacgao C++; sensores
e relacionar Indugo magnética; capacitivos e
0s conceitos Leis de Ohm. resistivos.
fisicos com o
funcionamento
dos aparelhos
eletronicos
utilizados.
27/10/2022 | Aula Colheita das Materiais: Balanga, BIOLOGIA Atividade maker Colheita e
pratica verduras no bacia e registro das no espago horta preparacdo na
espago horta medidas em papel. escolar. merenda escolar.
escolar.

CONTINUA
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Data Atividade Compreensdes Conceitos Trabalhados | Propostas Atividade Recurso
esperadas (Fisica, Quimica, pedagogicas pratica material
Biologia e Robotica) interdisciplinares realizada utilizado
03/11/2022 | Aula tedrica | CTSA: Educagdo (BIO+FIS) Slidesverminoses, | Slides, discussdes
ambiental critica viroses e qualidade | Aplicagdes
da agua. tecnologicas

relacionadas ao
tema, melhoria
de qualidade
de vida e suas

decorréncias
ambientais.

2.5.1 Coleta de dados

Baseado em Leontiev (1978) pode-se afirmar que os processos de constru¢do de um sa-
ber ocorrem pela mediagdo de um professor e a tomada de decisdes de seus estudantes que
sdo agentes ativos para que o processo dialético entre o ensino e a aprendizagem possam
ser concretizados.

Um pensar sobre o objetivo de sua aprendizagem por meio da tomada de decisdes, sendo
agentes ativos no processo dialético entre o ensino e a aprendizagem.

Tendo como base a observagao participante (por meio de registros fotograficos das aulas
praticas, gravagdo via Google Meet, registros escritos via WhatsApp), um diario de bordo
(para registros das situagdes observadas e dos didlogos/interagdes em sala).

A Pesquisa qualitativa ocorreu por meio da mediacao de professores de areas afins (Bio-
logia, Fisica e Robdtica) através da Abordagem STEAM com viés interdisciplinar por meio
da PME envolvendo a prototipagem de uma horta escolar, uma composteira e a rega auto-
matizada, envolvendo alunos do ensino médio.

D’Ambrosio (2020, p. 155) afirma que a abordagem STEAM favorece apropriacao ampla
dos sujeitos acerca dos conceitos das componentes que a compde e, por isso, “(...) € uma
proposta transdisciplinar e transcultural para a Educagdo”.

Para Moran (2015) o STEAM, oportuniza aos estudantes tomar decisdes e avaliar resul-
tados através de projetos com resolugdes de problemas e situagdes reais, articular o pensa-
mento, raciocinio, formular e reelaborar conceitos, por meio de metodologia ativa, no caso,
aprendizagem baseada em projeto.
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3. DESCRICAO DAS ETAPAS

Neste capitulo, abordou-se as quatro etapas da pesquisa, desenvolvidas por meio de uma
abordagem STEAM com a proposta Maker de ensino e as prototipagens de composteira € uma
rega automatizada, por meio de discussdes de conceitos cientificos e dados empiricos.

3.1 Primeira etapa: Planejamento

Na primeira etapa, realizou-se o planejamento do trabalho de pesquisa para a implementa-
¢do da proposta Maker de ensino (PME) na escola por meio de parceria universidade-escola,
tendo como base tedrica a utilizacdo da metodologia ativa aplicada ao ensino de ciéncia com
um viés critico e o melhor uso do espaco fisico destinado a pesquisa.

Antes de iniciarmos o projeto da horta escolar, fez-se uma visita a escola e verificou-se que
ela ja possuia alguns materiais para a prototipagem, um espaco fisico cercado com tela, coberta
com sombrite € um portdo com cadeado. Essas condi¢des, bem como a autorizag¢do da direcao
da escola foram de fundamental importancia para desenvolver o projeto de construcao da horta
escolar aliada a proposta Maker de ensino (PME) com a abordagem STEAM.

O planejamento para implementacao da proposta Maker de ensino (PME) na escola, com
metodologia ativa baseada em projeto com a abordagem STEAM envolvendo a biologia,
a fisica e a robodtica, elencou-se alguns pontos a serem trabalhados, como a construcao de
uma horta escolar, alimentacdo saudavel, conscientizacdo ambiental, reeducagdo alimentar
e sustentabilidade.

Para as aulas tedricas e praticas serdo utilizados gravacdo via Google Meet, registros de
WhatsApp. Estabeleceu-se que seriam ministradas 18 aulas teoricas e 16 aulas praticas.

Propds-se que o referido projeto fosse realizado durante o ano de 2022, sendo que o primeiro
semestre se estenderia de 01 de abril até 22 de junho e o segundo semestre de 20 de agosto até
13 de dezembro de 2022. Neste periodo, a professora/pesquisadora, os outros professores en-
volvidos no trabalho e os alunos da terceira série do ensino médio (EM) deveriam desenvolver
as atividades de campo e que a dindmica dessas atividades fosse constituida de trés momentos
semanais: aulas remotas no contraturno via Google Meet para discussao de conceitos de biolo-
gia, fisica e robdtica, aulas praticas com foco na prototipagem de artefatos manuais (compos-
teira) e eletronicos (robotica).

O projeto de pesquisa, através da construgdo horta escolar, deveria atender aos estudantes
com uma alimentacdo mais saudavel, além de formar cidaddos criticos em relacdo as questdes
ambientais.

As aulas programadas deverao contemplar os contetidos teoricos das aulas online pela plata-
forma Google Meet, como: 1. Fotossintese; 2. Fluxograma-plantas; 3. Trés vias fotossintéticas;
4. Ciclos biogeoquimicos e suas interagdes; 5. Plantio suspenso com garrafas pets e no PVC.
Esses momentos deverdo ocorrer no contraturno das aulas normais, duas vezes por semana.

3.2 Segunda etapa: Solo e Composteira

A preparagdo da horta escolar iniciou-se com coletas de amostras de solo a uma profundi-
dade de 20 cm. Amostras foram colocadas em um recipiente, misturadas e encaminhada para o
Laboratdrio de Analise de solo e foliar da Escola de Agronomia e Engenharia de alimentos da
UFG para andlise.
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Figura 2: Solo Compactado no espago horta e Peneiramento.

Fonte: a autora (2023).

Conforme mostra a Figura 2, o solo arenoso da area de estudo estava misturado com britas e
muito compactado, necessitando de descompactacio e peneiramento, os quais foram executa-
dos pelos alunos do Projeto Horta Escolar (Figura 3). Apds a preparacao do solo, construiu-se
nove canteiros para o plantio das mudas de hortaligas (Figura 4).

Figura 3: Alunos na organiza¢do do Espago horta Figura 4: Canteiros preparados para o plantio

Fonte: a autora (2023). Fonte: a autora (2023).

Para Leontiev (1978) a atividade ¢ um processo produtor e mediado pelo reflexo psiquico da
realidade, responséavel por concretizar as relagdes de carater objetivo/subjetivo do homem com
o mundo e satisfazer suas necessidades, promovendo seu desenvolvimento integral e garantin-
do a produgdo e reproducao de sua vida material.

Com relagao a composteira, durante um didlogo no grupo de whats App, sobre impactos am-
bientais causados pelo descarte de lixo, o aluno A1 sugeriu a constru¢do de uma composteira,
baseado em um video, disponivel no Youtube (Quadro 5).
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Quadro 5: Didlogos no grupo de WhatssApp, como construir uma composteira.

Sujeitos Dialogo

Al Encontrei esse video no youtube, que tal fazermos uma composteira
de garrafa pet?

P2 Boa ideia, mas para o substrato adubar nossa horta, teremos que
ampliar o tamanho

A2 Montariamos com baldes.

PFC E pensando na compostagem, vamos montar um mapa com conceitos,
que tratem disso

Al Biofertilizagao

A3 Reutilizar

A2 Decomposicao

A4 Restos orgénicos

AS Nutrientes

A6 Minhocas e Bactérias

PFC Agora vamos discuti-los

PFC Como podemos reconhecer os nutrientes do solo?

Al Um deles seria o nitrogénio ¢ podemos saber pelo cheiro.

PFC Otimo. Mais o qué?

A2 Agua, pois sem ela a compostagem nio ocorre.

A3 Carbono, que também indica se esta ocorrendo decomposicao.

A2 Umidade, devemos pegar e sentir a terra.

Fonte: autora

A compostagem ¢ um processo biologico de decomposi¢do e de reciclagem da matéria orga-
nica, contendo restos de origem animal ou vegetal, formando um composto rico em nutrientes,
que quando adicionado e misturado ao solo podem melhorar suas caracteristicas fisico-quimi-

cas e biologicas.

Freire (1996) afirma que a pratica docente critica, envolve o movimento dinamico, dialético,
entre o fazer e o pensar sobre o fazer. Assim, desafiamos os estudantes a pensarem como pode-
riamos melhorar a qualidade do solo, reutilizando os restos de alimentos organicos eliminados
da cantina da escola.
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Para a preparacao da composteira, utilizou-se baldes plasticos com tampa e com o fundo per-
furado. Os alunos pegavam o lixo organico colocavam dentro dos baldes, mais terra e serragem.
Eles misturavam esses componentes dentro dos baldes e adicionavam agua, (Figura 5). Essas
misturas nos baldes foram monitoradas durante um periodo de 60 dias. Apods esse periodo, a
compostagem estava pronta e foi devidamente misturada aos canteiros.

Figura 5: Prototipagem da composteira no espaco horta escolar

Fonte: a autora (2023).

A preparagdo do solo, dos canteiros e da compostagem pelos alunos esta de acordo com a
proposta Maker de ensino e com Freire (1996) que afirma que a pratica docente critica, envolve
o movimento dinamico, dialético, entre o fazer e o pensar sobre o fazer.

3.3 Terceira etapa: Plantio

Para a escolha e plantio das mudas na horta escolar, realizou-se discussoes e debates com a
professora/pesquisadora e os alunos sobre esse assunto e, dentre estes, a aluna A1 falou da sua
experiéncia no plantio de hortalicas em hortas familiares (Figura 6).

Figura 6: Preparagdo e Plantio das mudas nos canteiros

Fonte: a autora (2023).

Para Leontiev (1978) a atividade ¢ um processo, produtor € mediado pelo reflexo psiquico da
realidade, responsavel por concretizar as relacdes de carater objetivo/subjetivo do homem com
o mundo e o género humano e satisfazer suas necessidades, promovendo seu desenvolvimento
integral e garantindo a producao e reprodugdo de sua vida material.
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Baseando-se na atividade Maker e em Leontiev (1978) desenvolveu-se uma otimizagao do
espaco da horta escolar, para a reutilizagdo de materiais plasticos, como as garrafas Pets de
maneira sustentavel, contribuindo tanto para a saide ambiental como para satide dos estudantes
da escola. As quais sdo ideais para o cultivo de plantas em horta suspensa (Figura 7). Ressal-
ta-se que a poluicao ambiental por plasticos e microplasticos esta preocupando os cientistas e
ambientalistas de todo o mundo. S6 para se ter uma ideia desta realidade, atualmente sao pro-
duzidas 10 milhdes de garrafas pets todo os dias, Silva et al. (2007).

Figura 7: Plantio suspenso com Garrafas Pets

Fonte: a autora (2023).

Durante o plantio das mudas nos canteiros, alguns alunos realizaram anotagdes de alteragdes
no crescimento das plantas, bem como a ordem e distancia entre as mudas, enquanto os outros
preparavam as etiquetas nos canteiros (Figura 8), contendo data, nome das verduras e as coletas
de dados numéricos sobre o crescimento e substituicdo das mudas que morriam.

Os materiais utilizados nessas atividades foram: réguas, placas de identificacao dos cantei-
ros e tabela de dados.

Figura 8: Plantio com identificagdo dos canteiros (atividade Maker) pelos estudantes

Fonte: a autora (2023).
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A medida que o tempo foi passando, os alunos verificaram o aparecimento de pragas nas
hortalicas da horta escolar, bem como dos predadores dessas pragas. Entao, a professor/pes-
quisadora estimulou os alunos a refletirem sobre esse processo ecologico que estava ocorrendo
nessa relacdo plantas /pragas/predadores (Figura 9).

Esse estimulo aos alunos esta de acordo com a visao de Bacich; Holanda, (2020) que afir-
mam que o professor deve conduzir seus estudantes as reflexdes de suas praticas, mediante os
conceitos abordados que os conduzam a niveis importantes de constru¢ao de seus conhecimen-
tos cientificos; com Leontiev (1961) que afirma que o objeto da atividade ¢ o seu motivo, que
refletindo-se no cérebro do homem, estimula-o a agir e dirige a acdo a satisfazer uma necessi-
dade determinada.

Figura 9: Ataque de pragas no espago horta escolar

Fonte: a autora (2023).

Axt (1991), afirma que nao deveria existir separagdo entre sala de aula e laboratério, pois,
diante de um problema, o estudante deve fazer mais do que simples observagdes, mas levantar
suas hipoteses na tentativa de encontrar solugdes, que devem ser discutidas e consideradas com
o0 objetivo de se avaliar a pertinéncia, a viabilidade e, se for o caso, propor procedimentos que
possam verificar as diferentes propostas de solugao.

Assim, no dia da aula presencial a professora pesquisadora, apresentou slides com possibili-
dades de tratamentos para o ataque de pragas, deixou artigos, para que os estudantes pudessem
ler e pensar em solugdes vidveis e sustentaveis. Apos pesquisas e leituras reflexivas, os estudan-
tes pensaram em agdes que seriam Uteis: como o plantio de espécies consideradas importantes
para o controle bioldgico. Dentre as varias espécies pesquisadas foram sugeridas algumas espé-
cies de ervas aromaticas (figura 10). Esse plantio foi realizado em areas estratégicas para evitar
a chegada direta de novas pragas as hortaligas em cultivo.

Ervas selecionadas para o controle bioldgico na horta escolar:

1) Alecrim Pimenta (Lippia Sidoides Cham. - Verbanaceae): possui 6leo essencial, extraido
das folhas do alecrim-pimenta, ¢ composto principalmente por mono e sesquiterpenos,
destacando-se o timol como o constituinte majoritario (Carvalho Junior; Melo; Martins,
2011).

2) Manjericao (Ocimum basilicum L. - Lamiaceae): produz um 6leo essencial rico em euge-
nol, identificado como componente efetivo na inibi¢do de fungos, Aquinio et al. (2010).

3) Horteld-comum (Mentha x villosa): apresenta como componentes majoritarios do dleo
essencial o neomentol, mentol ¢ mentona Roswalka, (2010); Haber et al. (2013).

4) Arruda (Ruta graveolens L.): atua como repelente para insetos em hortas Wagner et al.
(2018).
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Vidal e Pereira (2012) citam que as ervas aromaticas possuem uma série de com-
postos bioativos capazes de atuar direta ou indiretamente sobre outras plantas,
inibindo a germinagdo e o crescimento, ativando o sistema de defesa natural das
plantas contra patégenos. Esses compostos bioativos estdo concentrados nos ex-
tratos e 6leos essenciais obtidos a partir dessas plantas, sendo amplamente utiliza-
dos nos sistemas de produgdo orgénica ¢ de base agroecoldgica, e seu uso ¢ bas-
tante conhecido no manejo de hortalicas especialmente no controle de doengas e
menos explorado no que diz respeito ao seu efeito sobre a fisiologia das hortaligas.

Uma das pragas causadoras de grandes perdas em todas as culturas ¢ o pulgdo (Schizaphis
graminum), pequeno inseto sugador de seiva que causa sérios danos as culturas implantadas
na agricultura. Naturalmente, algumas espécies de joaninhas, como a Cycloneda sanguinea,
Eriopis Connexa e Hippodamia convergens, sdo responsaveis pelo controle dessa praga, que
consiste em seu habito alimentar, ou controle bioldgico (Salvadori; Pereira, 2006).

Reyes e colaboradores (2013) afirmam que os inimigos naturais sdo organismos que, para
completarem seu desenvolvimento, se alimentam das pragas, que geram condi¢des ambientais
desfavoraveis as mesmas. Para Molon (1995) o motivo (ataque de pragas) da agdo humana ¢
constituido a partir de sua atividade social inserido em relagdes sociais determinadas.

Reafirmando, assim, a teoria da atividade de Leontiev (1978) que qualquer ato consciente
¢ moldado dentro de um circulo estabelecido de relagdes, como no caso do ataque de pragas
no plantio, gerou uma preocupagao em busca de solugdes, diante da importancia das questoes
ambientais como evitar uso de agrotoxico no plantio.

Figura 10: Atividade Maker de ervas aromdticas

Fonte: a autora (2023).

3.4 Quarta etapa: montagem do Arduino e Rega

O Arduino (Figura 11) ¢ uma plataforma programével de prototipagem eletronica de placa
unica e hardware livre, que permite aos usuarios criar objetos eletronicos interativos e indepen-
dentes, usando o microcontrolador Atmel AVR ou ARM com suporte de entrada/saida embuti-
do, uma linguagem de programagao padrao, essencialmente C/C++.

A palavra programar, significa elaborar algoritmos, sendo este Ultimo as etapas importantes
para compreensdo de entradas e saidas, que sdo solucdes na resolugcdo de problemas computa-
cionais Cormen et al. (2002, p.3). Portanto,

[...] podemos visualizar um algoritmo como uma ferramenta para resolver um
problema computacional bem especificado. O enunciado do problema especifica
em termos gerais o relacionamento entre a entrada ¢ a saida desejada. O algoritmo
descreve um procedimento computacional especifico para se alcancar esse rela-
cionamento da entrada com a saida.



43

Para Wiinsch e Medeiros (2019) o aprendizado de programagao pode auxiliar no desenvolvimen-
to das estruturas cognitivas necessarias para que o aluno comece a lidar com o pensamento formal.

Conforme afirma Leontiev (1978) pela sua teoria da atividade que ¢ através de acdes con-
cretas e pensadas que as interagdes irdo ocorrer, portanto compreender que a atividade tem sua
funcao de atuar na relagdo ativa do sujeito com seu objeto de conhecimento.

Assim os estudantes iniciaram com aulas de organizacdo e preparacdo de programacao das
pecas de um Arduino, utilizaram os seus Chrome Books como ferramenta de montagem inicial
das pecas que compdem o prototipo, sob mediagdo dos professores de Biologia, Fisica e de Ro-
botica (Figura 12). Enquanto, uma turma participava das aulas de fisica e robotica (Figura 13)
e a outra de aula pratica na horta escolar, permitindo uma dindmica de maneira sistematizada.

Figura 11: Prototipagem do Arduino Figura 12: Placa Programavel

Fonte: a autora (2023). Fonte: Conceito de Arduino (2023).

Figura 13: Estudantes em tomada de decisoes

Fonte: a autora (2023).

E fato que a utilizagdo da Robética como instrumento pedagogico possibilita “o aprimora-
mento do educando como pessoa humana, incluindo a formacgao ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico”, bem como “a compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica” Cormen
et al. (2002, p. 2), como orienta a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, Brasil, 2018).
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Para a montagem do Circuit design (Figuras 14 e 15) e um pisca Led na programacao do Ar-
duino foram discutidos conceitos cientificos como os professores mediadores, proporcionando
momentos reflexivos aos estudantes

Figura 14: Prototipagem do Pisca Led Figura 15: Prototipagem

Fonte: a autora (2023). Fonte: Conceito de Arduino (2023).

De acordo com Santos (2007), gerar momentos de compreensdo do mundo social em que
vivem e a capacidade de tomada de decis@o com maior responsabilidade, envolvendo questoes
de ciéncia e tecnologia. Ainda Vargas (1994) contribui ao afirmar que possibilitar a habilidade
intelectual de examinar o desenvolvimento tecnologico, seus custos, beneficios e perceber as
forgas politicas e sociais que orientam esse movimento, implica em romper com os mitos de
uma visdo reduzida, sobre ciéncia e tecnologia.

De acordo com Vygotsky (2001) a aprendizagem ¢ uma modificacdo ativa no sujeito por
meio de novos esquemas mentais, oriunda de processos comunicativos mediados por instru-
mentos e signos, inseridos pelo sujeito mais experiente, acontecendo no seio de uma cultura,
sob influéncia e de sua historicidade; e se caracteriza por possibilidades de aprendizagens.

Pode-se afirmar a luz da teoria de Leontiev (1978) que a atividade humana ¢ regulada por
imagens mentais da realidade, que resulta em agdes. Neste trabalho, sdo essas a¢des que irdo
compor as atividades dos alunos, no caso da montagem do circuit design ¢ do Pisca Led (Figu-
ras 14 e 15) e da preparacao da rega automatizada com o Arduino no espago horta (Figura 16),
como um processo na busca por um resultado a ser atingido.

Figura 16: Teste da rega automatizada com Arduino

Fonte: a autora (2023).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Morgado e Santos (2008) a prototipagem de uma preparagdo de horta escolar
(PHE) para cultivar alimentos saudaveis, para a merenda da escola e a educacdo ambiental,
foram determinantes para nortear a constru¢ao do conhecimento.

Em seguida a exploracao do material, para chegar a categorizagao, a descrigdo que ira enal-
tecer o estudo aprofundado (Mozzato; Grzybovski,2011).

Todavia o tratamento dos resultados com inferéncia e interpretagdo, possuem a finalidade de constituir
e captar os conteiidos contidos em todo o material coletado por meio dos instrumentos (Fossa, 2003).

Dessa maneira, a Analise de Contetido ¢ uma descri¢do objetiva, sistemdtica e quantitativa
do conteudo extraido das comunicagdes e sua respectiva interpretagdo, visto que os dados fo-
ram gerados na escola-campo, durante o projeto de prototipagem de uma horta escolar.

A abordagem qualitativa fundamentou-se na percepgao dos sujeitos, estudantes da terceira
série do ensino médio, em transformar um espago ocioso, que propiciava a evasao da sala de aula,
representava um problema social bem como para melhorar a qualidade da merenda escolar.

A técnica de pesquisa foi a andlise de contetido de Bardin (2011) tendo como processo de
coleta, andlise e tratamento dos dados, as gravacdes das aulas remotas, didlogos e discussoes
nos registros de WhatsApp, atividades makers desenvolvidas no espaco horta escolar.

A defini¢do das categorias ¢ classificada, com os elementos constitutivos de componentes
significativos. Refere-se ao desmembramento e juncao de unidades de registro do texto que sao
as convergéncias repetitivas (Bardin, 2011).

Becker (2017) afirma que processos de aprendizagens como possibilidades abertas pelo de-
senvolvimento — cognitivo, afetivo e moral —mantendo no horizonte a preocupagdo com uma
educagdo adequada a incerteza dos tempos atuais para a autonomia, a cooperacao e a cidadania.

A seguir no extrato 1 discutiu-se como poderia ser realizado o plantio, iniciou-se uma dis-
cussao com os alunos, Professores/pesquisadores e uma aluna (A1) se dispos a falar de sua
experiéncia para a turma em uma aula pela plataforma google Meet.

EXTRATO 1

Sujeitos Dialogo

Al Sugiro o plantio de alface, pela minha experiéncia que plantei em minha
casa. Vocé deve colocar algumas sementes em uma terra adubada, e
quando ela germinar terd uns 15 cm de raiz, irdo para o plantio nas
bandejas abertas, talvez possa demorar para fazermos o plantio no solo.

P1 Correto, assim que tivermos as mudas o plantio podera ser iniciado.
Mas quanto ao solo que temos 14 no espago horta?

Al A terra est4 dura, vai ter que mexer nela para melhorar. Tudo que a
gente consome de alimento da escola, podemos colocar na terra para
ajudar a planta a se desenvolver.

P2 Vocé usa algum adubo?

Al Tem um de NPK, que meu Pai usa muito.

CONTINUA
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EXTRATO 1
Sujeitos Dialogo
P3 NPK relaciona se a composi¢ao de um adubo, que contém nitrogénio,
fosforo e potéssio.
Al Eu uso sim, misturo esterco com cascas de batata e banana, as plantas
crescem bem. Tem um de NPK, que meu Pai usa muito.
P2 A Montagem de uma composteira seria interessante; fazer a coleta seletiva

na escola, matéria organica, vai auxiliar no crescimento. Assim, em uma
aula sobre a preparacao da horta escolar, a ideia inicial foi proposta por
Al(aluna), relatando seus saberes culturais, experiéncias familiares que
articulam a proposta maker de ensino de ciéncias, sob a orientagdo de
professores de areas afins no espaco horta escolar. Por meio de materiais
de suporte na escola, os alunos iniciaram a prototipagem do espago horta.

Fonte: autora

Destacamos o relato de uma aluna, sobre seus saberes culturais de como realizar o plantio
de uma hortalica alface e temperos. Como podemos demonstrar por Al: Sugiro o plantio de
alface, pela minha experiéncia que plantei em minha casa. Ainda que seja uma compreensao
simplificada sobre a Preparacdo da horta escolar (PHE). Para Freire (1977) “[...] o conheci-
mento se constitui nas relacdes homem-mundo, relagdes de transformacgao, e se aperfeicoa na
problematizagdo critica destas relacdes” como evidenciado em A1-A4 terra estd dura, vai ter
que mexer nela para melhorar., o P1 aceita a ideia de realizagdo do plantio, quando questio-
nados quanto ao tipo de solo, temos uma resposta que relaciona a Terra com as possibilida-
des de solugdes, conforme foi demonstrado por Al: vai ter que mexer nela para melhorar.
0 sujeito humano como um organismo vivo, personificado num individuo que ¢ gerador de
acdes e decisdes, cujo estatuto ¢ irredutivel a totalidade social, embora seus limites temporais
e espaciais sejam delineados pelo entorno cultural, historico e social; sob o ponto de vista
epistemologico, como sujeito.

A aluna relata a experiéncia acumulada por sua familia, um dos aspectos que podemos
relacionar com Leontiev (1978,p.319) “o processo de apropriagdo da experiéncia acumulada
pela humanidade ao longo da sua historia social.” Assim a aprendizagem de ciéncias em sala
de aula deve considerar a experiéncia dos sujeitos como validas e coadunar esses conheci-
mentos com o conhecimento cientifico, construindo uma nova relagao professor aluno e um
conhecimento cientifico.

A seguir P2 pergunta (vocé usa algum adubo?) vai de encontro com a interdiscipli-
naridade envolvendo outras areas do conhecimento, conforme afirma Fazenda (1994)
a pratica interdisciplinar pressupde a possibilidade do “encontro”, da “partilha”, da
cooperacgao e do didlogo entre os envolvidos na a¢do, como demonstrado na resposta
de Al:Tem um de NPK, que meu Pai usa muito. Entao a intervencdo de P3 (NPK,
relaciona se a composi¢cdo de um adubo, que contém nitrogénio, fésforo e potassio,res-
pectivamente). Segundo Letey (1985) o crescimento de plantas é definido pela atribui-
¢ao do conceito de fator fisico direto (concentragdao de oxigénio, resisténcia mecanica,
potencial da dgua e temperatura do solo) e indireto (textura, agregacdo e densidade);
os indiretos modificam os fatores que atuam diretamente sobre processos fisioldgicos.
Essa classificagdo ndo ¢ perfeitamente andloga a de suprimento nutricional da bioqui-
mica das plantas com base no critério de essencialidade. Dentre os fatores fisicos do



47

solo com influéncia direta, o potencial da agua, o oxigénio e a temperatura participam
em processos bioquimicos da multiplicagdo celular, destacando a importancia da prati-
ca interdisciplinar na constru¢ao do conhecimento cientifico. Alcom seu relato: eu uso
sim, misturo esterco com cascas de batata e banana, as plantas crescem bem. Tem
um de NPK, que meu Pai usa muito. Tal relato se expressa na frase de Leontiev (1978)
quando este afirma ao criarem os objetos, os humanos, criam também o conhecimento
sobre essa criagdo, assim, a0 mesmo tempo em que produzem bens materiais, desenvol-
vem os saberes sobre o mundo circundante, ou seja, desenvolvem ciéncia, tecnologia e
arte, denominada de cultura material.

Fazenda (1999) sugere que a interdisciplinaridade ¢ uma integragdo de conhecimentos
parciais objetivando um conhecer geral. A mesma autora coloca que o nivel interdisciplinar
¢ oriundo de um processo de mutualidade, possibilitando o didlogo entre os interessados, o
que depende de uma atitude. Em outra obra, a autora afirma entender como a sintese das ati-
tudes de reciprocidade no didlogo, humildade diante das limitagdes, desafio perante o novo e
envolvimento, comprometimento e responsabilidade.

Para Cardoso e colaboradores (2008) a interdisciplinaridade significa a “integragao de ob-
jetivos, atividades, procedimentos e planejamentos, visando intercambio, a troca, o dialogo,
o conhecimento conexo € nao mais a compartimentalizacao das disciplinas™.

Para Santomé (1998) a interdisciplinaridade ¢ entendida como ac¢do, atitude e parceria
entre diversas areas, possibilitando, dessa maneira, maior contextualiza¢do dos conteudos a
serem trabalhados. Segundo ele, disciplina e interdisciplinaridade ndo sdo praticas opostas.
Nesta vertente, ele destaca que “[...] convém ndo esquecer que para que haja interdisciplina-
ridade, ¢ preciso que haja disciplinas”.

Nesse sentido, para os educadores, o trabalho interdisciplinar pode auxiliar a superacao
de curriculos fragmentados e desarticulados, tornando o  processo educativo uma pratica
inovadora que possibilite o aluno ver além do disciplinar.

Podemos destacar na fala de P2 (Assim, em uma aula sobre a preparacdo da horta escolar,
o relato de uma aluna com seus saberes culturais, experiéncias familiares que articulam a
proposta Maker de ensino de ciéncias, sob a orientagdo de professores de areas afins no es-
paco horta escolar), por meio da abordagem STEAM que envolve diferentes areas do saber,
¢ possivel contemplar com a Proposta Maker de Ensino (fazer) articular os conhecimentos
cientificos de quimica, na composi¢cdo do adubo, de Biologia por meio da decomposi¢do de
matéria organica e assim interligar os saberes visando uma tomada de decisdes para a cons-
trucdo de prototipos como a composteira e o Arduino.

No proximo extrato, elencamos os didlogos, a respeito de aspectos que evidenciam o de-
senvolvimento de um vegetal quanto aos fatores ambientais, como a presenga ou auséncia de
luz, bem como a importancia da experimentacdo no ensino de ciéncias.

EXTRATO 2
Sujeitos Dialogo
P2 Os canos de PVC estdo com terra?
P1 Sim, e estdao plantados.
P2 Precisa ter um bom sistema de escoamento, pois,
se acumular 4gua, mata a planta.

CONTINUA
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EXTRATO 2

Sujeitos Dialogo

P2 Qual o componente fundamental para o crescimento de uma planta?
ninguém comentou, qual seria?

P2 A planta cresce dentro de casa?

Al Nao, € no sol!!

P2 Exato, a energia solar. Como bate o sol neste espaco?

P1 Possui um sombrite.

A2 Bate sol, mas tem o sombrite!

P3 O excesso de luz solar pode matar a planta!

Fonte: autora

Lopes e Macedo (2011) apoiam o estudo por projetos, que por meio de temas articuladores
que permitam a analise de um tema importante. Visando integrar o saber, o pensar, em conjunto
para atenderem importantes necessidades de estudarem conceitos a partir de um contexto so-
cial, com busca e o planejamento de solugdes reais.

Por meio de um cenario de mudangas, e pensando na formagao de sujeitos com visdo ampla e
contextualizada sobre os fenomenos, prontos para enfrentar uma realidade complexa e na busca
pelo saber cientifico (Riley ,2014).

Nesse contexto, considerando o carater coletivo das atividades, a analise de uma proposta de
reorganizacao do ensino de ciéncias por esse referencial que possibilita compreender o signifi-
cado construido sobre o STEAM no contexto escolar, bem como sua apropriagdo e as transfor-
magoes dos sujeitos envolvidos no seu desenvolvimento.

Partindo de situacdes com problemas reais para tornar a aprendizagem proxima da realidade
que o STEAM emerge como uma abordagem norteadora para o ensino de ciéncias (Yakman,
2010).

Visando destacar o crescimento de um vegetal e as interferéncias dos fatores ambientais
para se desenvolvimento, o P2 faz o seguinte questionamento: A planta cresce dentro de casa?
Conforme A1: Nao, é no sol!!, o dialogo possibilita um pensar consciente diante de uma rea-
lidade, devido ao desenvolvimento do individuo em sociedade. Seguindo com o diadlogo P2,
questiona: como bate o sol neste espago? para possibilitar um pensar reflexivo, com fatos em-
piricos e que gere uma possibilidade de reflexdo nos estudantes.

Como podemos afirmar na fala de A2:Bate sol, mas tem o sombrite! Destaca-se a percepgao
dos estudantes pela importancia de haver um equilibrio entre a radiacao solar e a presenca do
sombrite para a manutencgao e sobrevivéncia das hortaligas que serao cultivadas. Como afirma
Hodson (1994) os alunos devem ser estimulados a explorar suas opinides, incentivando-os a
refletirem sobre o potencial que suas ideias tém para explicar fendmenos e apontamentos levan-
tados na atividade experimental, como apresentado no questionamento de P3 (O excesso de luz
solar pode matar a planta!), que corrobora ainda com o autor sobre o papel do professor que ¢
essencial para que haja intervencdes e proposicdes que contribuam aos processos interativos e
dinamicos que caracterizam a pratica experimental de ciéncias, essa media¢do deve extrapolar
a observagdo empirica, problematizando, tematizando e contextualizando o experimento.
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Ap6s os didlogos que evidenciaram o desenvolvimento social, destacaremos no préximo
extrato, estudos de conceitos cientificos, para melhor compreensao do ensino de ciéncias e as
atividades coletivas que movem as agdes humanas.

EXTRATO 3

Sujeitos Dialogo

Al Escolhi aqui, algumas plantinhas que tenho em minha casa, para
temperos; a primeira ¢ o orégano vocé arranca o caule e pde no solo,
cresce bem nutrido. Pela pesquisa que fiz, descobri que as flores dele
podem ser usadas como tempero.

Al O segundo ¢ a Salsa uma das mais comuns, a gente pode colocar na agua
por 24 horas e deixar secar por 1 hora, ajuda a germinar mais rapido.

P1 Qual ¢ o melhor periodo para o plantio?

A2 Eu sugiro que do dia 21 de marco até o dia 21 de janeiro.

A3 Mais o coentro, ele aceita qualquer solo, ndo pode ser enxarcado e sim
drenado. Triturar a semente, dai ndo precisa de muito adubo, s6 colocar a
semente.

P2 Quais as caracteristicas permitem que essas
plantas se desenvolvam melhor?

Al O professor pediu que fossem as que germinassem mais rapido.

P2 Com relacdo ao clima faz alguma diferenca?

Al Faz sim. As folhas de alface se forem plantadas aqui no nosso clima
quente, ficam amargas. Pode expandir mais rapido ou ter lentidao.

P2 O que precisamos na questdo do espago € 0 que ¢ necessario para termos
sucesso nessa plantagao?

Al E cuidar, irrigar, uma coisa que ndo falei é que a irrigagdo deve ser feita
pela manha e a tarde. Tem que ter os cuidados.

P1 Quando tiver chuva, como seria o controle em relagdo a dgua?

A3 Se for o plantio no solo fazer um montinho de terra e colocar no pé da
planta, agora se for no cano PVC, temos que furar mais eles, a 4gua tem
que sair dali!!

P1 Vocé tem experiéncia com a técnica de hidroponia?

Al Existe, mas nao conheco.

Fonte: autora
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Moreira (2006) afirma que um dos aspectos da inclusdo social € possibilitar que cada brasi-
leiro tenha a oportunidade de adquirir conhecimento bésico sobre a ciéncia e seu
funcionamento e desta forma, possibilita ao cidadao as condi¢des de entender a sociedade em
que vive. Assim, em uma aula virtual em uma discussdo da importancia de cultivo de temperos,
uma aluna contribuiu, conforme o extrato da fala de Al: pela pesquisa que fiz, descobri que as
flores dele podem ser usadas como tempero. Destaca-se o interesse em buscar fontes cientifi-
cas, como base para a formulagdo de seus conceitos.

Para Freire (2002) quanto a construgdo da autonomia, ¢ um processo que nao ocorre em data
marcada. Por meio de experiéncias estimuladoras da decisao e da responsabilidade. Tendo a
participagdo ativa de p1 (Qual é o melhor periodo para o plantio?) Fala de A2: eu sugiro que do
dia 21 de marco até o dia 21 de janeiro. De acordo com a base tedrica de Leontiev (2014) os
objetivos para que um individuo realize uma ac¢ao sao construidos coletivamente, o que nos leva
a concluir que as essas ferramentas utilizadas sdo objetos sociais. Fala de A3: Mais o Coentro,
ele aceita qualquer solo, ndo pode ser enxarcado e sim drenado. Triturar a semente, dai ndo
precisa de muito adubo, so colocar a semente.

Assim, um despertar que possibilite, agdes praticas, embasadas no conhecimento cientifico,
para resultar em beneficios humanos. Como a fala de A3: se for o plantio no solo, fazer um
montinho de terra e colocar no pé da planta, agora se for no cano PVC, temos que furar mais
eles, a agua tem que sair dali!!

Para Freire (1996) a educagdo ¢ um processo constante de criacdo do conhecimento e de
busca da transformacao-reinven¢do da realidade, pela acdo-reflexdo humana, de forma inter-
disciplinar ou transdisciplinar, propiciando o didlogo entre os campos de conhecimento. A dia-
logicidade pode favorecer, ainda, o questionamento, por parte do educando, aspecto bastante
oportuno ao Ensino de Ciéncias.

Por meio do didlogo que se inicia a busca pelo saber, construido com ele, mediatizado pelas
condi¢cdes concretas da existéncia onde se encontram as visdes encharcadas de incompreensdes,
limites explicativos que implicam em temas significativos para o processo educativo (Freire,
1987). Sendo esta educacao emancipadora e capaz de construir uma consciéncia critica.

Assim por meio das discussodes a respeito de conceitos cientificos, didlogos para gerarem re-
flexdes e possibilitarem que a leitura, a discussdes serdo eficazes para contemplarem a educagao
libertadora, que permite ao estudante expressar seu conhecimento prévio e que sera util nesta
construcdo do saber, no qual Freire (2003) destaca, que o didlogo e a agdo/reflexdo nas pessoas
possibilitam que sejam libertas e livres para sua transformagao social.

Apos as agOes praticas, embasadas no conhecimento cientifico, o proximo extrato evi-
dencia-se didlogos interativos para possibilitar a tomada de decisdes dos educandos com as
questdes ambientais e gerar reflexdes, para constru¢cdo de uma sociedade critica e sustentavel.

EXTRATO 4
Sujeitos Dialogo
P1 Qual ¢ a importancia ecoldgica da fotossintese para os vegetais?
Al Ela vai servir para produzir oxigénio para o vegetal;
A2 Melhorar a qualidade do oxigénio;
P1 Nos podemos um dia sobreviver sem as plantas? Por qué?

CONTINUA
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EXTRATO 4

Sujeitos Dialogo

Al Nao! So sei que sao importantes.

A2 Nao! Nos somos seres que dependemos delas para viver.

P3 Pensando nas agdes humanas nossa dependéncia ecologica
¢ grande, recebemos muitos beneficios, mas se um dia nds
destruirmos os vegetais, como poderemos sobreviver € o
que pode ocorrer em nosso planeta terra?

A3 Através da coleta seletiva, um dia podemos reduzir muito a polui¢ao do
nosso meio, porém o homem é muito ganancioso.

A3 Pelo mecanismo de reaproveitamento de restos de comida, de materiais
que podem ser reciclados, podemos melhorar muito o nosso meio.

P1 Exato, temos muitas possibilidades que podem ajudar na melhoria de
nossa sobrevivéncia, a comegar em nossa casa. Alguém aqui faz um tipo
de separacdo de lixo, ou mesmo conhece essa importancia?

Al Sim, mas as vezes fazemos a separagdao em casa, quando minha mae
esta em casa, ela organiza.

A2 Nossa vida seria muito melhor se as pessoas nao jogassem lixo nos
terrenos baldios.

P2 Verdade, nossa pesquisa também sera de conscientizar e realizar agdes
em conjunto com a comunidade escolar, isso ja ¢ impactante.

P3 Pensando na rega, iremos colocar um sistema de gotejamento para a
agua cair nas folhas e depois chegar até as raizes.

P1 Certo, mas temos que pensar nos espagos que teremos € como serao os
canteiros.

P1 Pensando na questdo do lixo, vocés sabem o que ¢ feito com o resto de
material que descartam da cozinha da merenda escolar?

Al Eu ja vi as tias jogando em lixeiras e depois o caminhdo de lixo carrega.

P1 Podemos realizar no espago horta algum projeto de reutilizar este lixo?

Al Sim, podemos pedir a elas e usar la na terra da horta.

P1 O que ja foi plantado 14, neste espago?

P2 Quiabo e coentro, isso nos canos de PVC.

Fonte: autora
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As inovagoes tecnologicas, principalmente a partir do século XVIII, proporcionam maior ve-
locidade ao processo de transformacdo da matéria-prima. Dessa forma, devido ao crescimento
econdmico gerado pela Revolugdo Industrial, a humanidade desenvolveu habitos sociais que
geram uma série de problemas ambientais, surgindo a necessidade do estabelecimento
da educagao ambiental nas redes escolares (Martins; Frota, 2013).

Assim em uma aula dialogada, destacou-se a educagdo ambiental como o caminho para a com-
preensao de sua explanagado teorica, A intervengao de P1, questiona: (qual é a importancia ecolo-
gica da fotossintese para os vegetais?), tal questdo pode trazer uma unidade dialética cujos polos
do ensino e da aprendizagem possa interagir pela mediagao da atividade do pensamento (Leontiev
,1978). Pela fala de A1: Ela vai servir para produzir oxigénio para o vegetal; essa dialogicidade
possibilita a compreensao critica e capacita-os para tomada de consciéncia, pela compreensdo de
conhecimento que integrem a comunidade escolar.

Assim, mediante a indagacao de P1:Nds podemos um dia sobrevivermos sem as plantas? Por
qué? Nesse sentido, Moscovici (1987) alerta que “somos parte da natureza e por razdes ndo so,
mas também biolodgicas, transformamo-las e isso faz parte do nosso processo historico-cultural”.
Ou seja, o conceito de natureza nos leva aos recursos naturais que sao usados, transformados his-
torica e culturalmente a partir de nossa intervengao social.

Resposta de Al: Ndo! so sei que sdo importantes. Neste pensar, o estudante ainda ndo for-
mou seu pensamento reflexivo em relagao as questdes ambientais, por nao perceber que o mundo
a sua volta faz parte da composi¢cdo da sobrevivéncia para os seres vivos do planeta. Enquanto
outros ja conseguem compreender tal importancia, como na fala de A2: Ndo!!nds somos seres
que dependemos delas para viver, logo ap0s a indagacao realizada por P3:Pensando nas acdes
humanas, nossa dependéncia ecoldgica ¢ grande, recebemos muitos beneficios, mas se um dia nds
destruirmos os vegetais, como poderemos sobreviver e o que pode ocorrer em nosso planeta terra?

Na afirmagdo de Branco (2003) como tratar bem o ambiente natural quando o proprio homem
ndo trata bem a si mesmo? podemos entender isso na fala de A3: 0 homem é muito ganancioso.
A crise ambiental se origina pela propria crise da existéncia humana, ou seja, o homem precisa ter
um olhar humano para as questdes ambientais.

A indagacdo de P1: Alguém aqui faz um tipo de separag¢do de lixo, ou mesmo conhece essa
importancia? indo ao encontro da teoria de Capra (1996) que afirma que por meio de uma visao
ecoldgica ¢ possivel entender o mundo e sua interligagdo com pensamentos, valores com os mes-
mos principios praticados pelo homem no inicio de sua histéria. Mediante a fala de A2: quando
minha mde estda em casa, ela organiza. Outra fala de Al: Nossa vida seria muito melhor se as
pessoas nao jogassem lixo nos terrenos baldios. Essa despreocupagao com a questdo ambiental, €
fruto de uma sociedade global consumista e que visa acimulo de riquezas.

Segundo Gutierrez ¢ Prado (1999) este pensamento requer uma profunda mudanga na forma de
perceber e compreender o mundo, nas relagdes e nas inter-relagdes entre os diversos organismos que
habitam o planeta, € a crise atual ndo ¢ uma crise pertinente a apenas um individuo ou uma sociedade,
mas, sim, uma crise de dimensoes planetarias. Assim a indagac¢ao de P1: pensando na questdo do lixo,
vocés sabem o que ¢ feito com o resto de material que descartam da cozinha da merenda escolar?

Freire (2005) afirma que o ato de educar ambientalmente implica em mudancas de visdo
de mundo € no modo como nos relacionamos com ele.

A fala de Al: eu ja vi as tias jogando em lixeiras e depois o caminhdo de lixo carrega. per-
cebemos que a pesquisa nesta unidade de ensino demonstrou-se impactante ao destacar a impor-
tancia do reuso e do reciclar. A indagagdo de P1:Podemos realizar no espago horta algum projeto
de reutilizar este lixo? Conforme afirma Giordan (1999) tomar a experimentacao como parte de
um processo pleno de investigacdo ¢ uma necessidade, reconhecida entre aqueles que pensam e
fazem o Ensino de Ciéncias, pois a formacao do pensamento e das atitudes do sujeito deve se dar
preferencialmente nos entremeios de atividades investigativas. Assim, mediante a fala de A1: sim,



53

podemos pedir a elas e usar la na terra da horta. Pode-se afirmar que diante de uma habilidade
que busca a experimentacao investigativa como alicerce na constru¢do do conhecimento.

Para Vygotsky (1984) os processos sociais formam uma conexao Professor-Aluno em sala de aula,
afirmando que a linguagem ¢ capaz de gerar mudangas de pensamentos, permite que os alunos se envol-
vam com 0s problemas vivenciados em sala de aula e assim possam usar do conhecimento construido.

A Educagdo Ambiental se configura como instrumento de modificacdo cultural, inserindo
no ambiente escolar os conceitos que evidenciam que o cuidado com o ambiente seja realizado
de forma consciente, e para isso, precisa-se mostrar os impactos causados pela agdo do homem ao meio
ambiente, buscando construir novas ideias de cuidado e respeito com ele (Fernandes; Rocha, 2017).

Vasconcelos e Souto (2003) consideram que, ao se ensinar ciéncias, € promover situagoes que
possibilitem a formagdo de um aporte cognitivo significativo para o aluno. Molon (1995) afir-
ma que o motivo da acdo humana ¢ construido através da atividade social no interior de relagdes
sociais elaboradas no decorrer do tempo. Permitindo a consciéncia para agdes sustentaveis dentro
do espaco horta escolar.

No extrato a seguir, destaca-se a importancia da proposta Maker de ensino (PME), inserida na
abordagem STEAM envolvendo as disciplinas de areas afins no ensino de ciéncias, para possibi-
litar a integrag@o dos saberes por meio do didlogo e reflexdo, gerando autonomia dos estudantes.

EXTRATO 5

Sujeitos Dialogo

P1 O que sera plantado?

Al Eu ja plantei pimenta e cenoura e deu certo em minha casa.

P1 Primeiro temos que organizar o espaco horta, limpeza, retirar os entulhos e
deixar tudo limpo para o plantio;

A2 Professor o plantio suspenso fica legal!

P1 Pensei em plantar flores no corredor, o que vocés acham?

A3 Eu acho que vai ficar muita informagao e atrapalhar o corredor.

P1 Entdo podemos mudar e colocar os hexagonos;

P2 Primeira ideia ¢ limpar e deixar estruturado e temos que verificar a
encanagdo. em mais uma aula expositiva, os professores de robdtica e
fisica, descrevem como podera funcionar o sensor que ird aferir umidade
e temperatura nos canteiros.

P1 O sensor da informagdes a respeito do funcionamento e identificagao das
etapas para montagem do Arduino.

Al O LCD pode mostrar se esta enxarcado e consegue dar os comandos?

P1 Colocaremos um balde de terra e colocamos o sensor ¢ ele verifica e afere a
medida de 4gua. Assim teremos a bomba ou solenoide para fazermos a irrigacao.

Fonte: autora
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Ao longo das aulas do projeto de pesquisa na escola-campo, ocorreram momentos impor-
tantes de didlogos e discussoes, acerca da organizagdo de prototipos, a0 mesmo tempo que
proporcionou contribui¢des positivas para o conhecimento cientifico de maneira coletiva e in-
tegrativa. Os alunos eram mais frequentes nas aulas praticas do que nas teoricas, pelo fato de a
aula presencial representar um didlogo melhor e interativo, onde esclareciamos suas duvidas,
geralmente a frequéncia era de um mesmo grupo, porém, eram assiduos e dinamicos.

Uma abordagem que permite a execucao dialodgica, é o Steam (Science, Technology, Engi-
neering, Arts and Mathematics), essa perspectiva de ensino, estabelece a relacao entre as areas
do conhecimento, houve um engajamento com a pesquisa académica de maneira participativa,
ao longo de seis meses do projeto, o crescimento intelectual dos alunos e a dialogicidade nas
atividades Maker tanto de robdtica quanto da horta escolar, critica e investigativamente.

Visando a mudanga de uma educacdo bancéria de transmissdo de conhecimento, para a cons-
trucao do saber, encontra-se a proposta Maker de ensino (PME) com uma abordagem STEAM,
pois, elas proporcionam ao aluno reflexao sobre o seu saber.

Assim, em uma aula expositiva, com relagao ao plantio, o professor P1 indagou aos alunos: o que
plantar? Apos debaterem entre si, foi sugerido o plantio de alface, tomate, quiabo, coentro e cebola.

O professor-mediador, agente ativo no processo de ensino, ¢ importante no desenvolvimento
da criatividade e na participagdo ativa dos seus alunos a partir dos conceitos trabalhados nas
salas de aulas. Conforme a fala de Al: eu ja plantei pimenta e cenoura e deu certo em minha
casa. Essa fala da aluna A1, exemplifica atuagdo, participagdo e criatividade, evidenciando a
importancia do mediador na melhoria da qualidade do ensino.

Segundo Galvao Filho (2012) as transformagdes necessarias na escola tradicional, no senti-
do da reformulagdo do seu discurso e das suas praticas, em dire¢do a um maior dialogo com o
que ocorre no mundo de hoje, torna-se condigdo indispensavel para a retomada da relevancia do
seu papel social e para a constru¢ao de uma escola verdadeiramente inclusiva.

O mediador P1 afirma que: primeiro temos que organizar o espago da horta, limpar o terreno,
retirando os entulhos e deixar tudo limpo para o plantio.

Para Freire (1996) o respeito a autonomia, a curiosidade do educando... Assim, o do me-
diador P1: pensei em plantar flores no corredor do espaco da horta, o que vocés acham? O
aluno A3 responde ao mediador: eu acho que vai atrapalhar o corredor. Logo em seguida, o
mediador P1 respondeu aos alunos que poderiamos plantar as flores noutro lugar. Ao aceitar a
sugestdao do aluno A3, o professor-mediador demonstra respeito a autonomia dos alunos.

Segundo Leontiev (2014) afirma que o motivo ¢ o que direciona a atividade a um determi-
nado objetivo. De acordo com essa afirmacao de Leontiev, o extrato 6, aborda a etapa da pro-
totipagem na Horta Escolar, evidenciando-se na acdo da composteira e orientada pelo motivo,
atender a comunidade escolar e encaminhada por um objetivo, o plantio organico de hortalicas.

EXTRATO 6
Sujeitos Dialogo
Al Encontrei esse video no youtube.
Que tal fazermos uma composteira de garrafa PET?
P2 Boa ideia, mas para o substrato adubar nossa horta teremos que ampliar
o tamanho.
A2 Montariamos com baldes.

CONTINUA



55

EXTRATO 6
Sujeitos Dialogo
PFC E pensando na compostagem, vamos montar
um mapa com conceitos que tratem disso.
Al Biofertilizagao.
A3 Reutilizar.
A2 Decomposicao.
A4 Restos organicos.
AS Nutrientes.
A6 Minhocas e bactérias.
PFC Agora, vamos discuti-los.
PFC Como podemos reconhecer os nutrientes do solo?
Al Um deles seria o nitrogénio e podemos saber pelo cheiro.
PFC Otimo. Mais o qué?
A2 Agua, pois sem ela a compostagem nio ocorre.
A3 Carbono, que também indica se estd ocorrendo decomposi¢ao.
A2 Umidade, devemos pegar e sentir a terra.

Fonte: autora

Freire (1996) afirma que nao haveria criatividade sem a curiosidade que nos move e que
nos pde pacientemente impacientes diante do mundo que ndo fizemos, acrescentando a ele
algo que fazemos.

A realizacao da prototipagem da composteira despertou nos alunos curiosidade e criativida-
de através dos dialogos entre os alunos do grupo da sala

Nessa interacao entre os alunos, destacam-se a fala de A1 e A2 que disseram: “Encontrei
esse video no YouTube, que tal fazermos uma composteira de garrafa pet? e montariamos
com balde”. A atitude desses alunos, com a participacdo do mediador, vem de encontro com a
afirmacao de Freire sobre a criatividade e curiosidade.

Freire (1996) afirma que a pratica docente critica, envolve o movimento dinamico, dialé-
tico, entre o fazer e o pensar sobre o fazer. Assim, os mediadores desafiaram os estudantes a
pensarem como poderiamos melhorar a qualidade do solo, reutilizando os restos de alimentos
organicos eliminados pela cantina da escola.

Para tratar de conceitos, sob a mediacao dos professores, a fala de P1: e pensando na com-
postagem, vamos montar um mapa de conceitos, que tratem do assunto. Nas discussoes, 0s
estudantes foram elencando palavras que se relacionam a tematica. Abaixo seguem as falas:
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Al: Biofertilizacdo; A3:Reutilizar; A2:Decomposi¢do; A4:Restos orgdnicos; A5: Nutrientes;
A6: Minhocas e Bactérias.

E importante despertar no aluno o pensamento para a educagdao ambiental como uma cultura
dinamica e que faz parte de sua vida cotidiana, repensar essa importancia para garantir a susten-
tabilidade, principalmente no meio escolar.

O professor mediador P1 inquiri os alunos: como podemos reconhecer os nutrientes do solo?
O aluno A1 responde: um deles seria o nitrogénio e podemos saber pelo cheiro.

A resposta do aluno Al estd de acordo com Leontiev (1961) que afirma que uma atividade
¢ diferente da outra, por meio de seus objetos, sendo que o objeto da atividade € o seu motivo
aquilo que reflete no cérebro humano e exercita-o a agir e satisfazer uma necessidade.

A prototipagem de uma composteira, nos leva a compreender conceitos cientificos, explorar
a capacidade dos estudantes, que sdo agentes ativos e participantes em todo o processo.

A compostagem € um processo biologico de decomposi¢do e de reciclagem da matéria organi-
ca, contendo restos de origem animal ou vegetal, transformando um composto rico em nutrientes,
que quando adicionado ao solo podem melhorar suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas,
com diz Lavoisier (1789) “Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”.

Com a finalidade de possibilitar um pensar sobre o objetivo de sua aprendizagem, apds as
discussdes em uma aula teorica, os estudantes executaram a montagem de composteiras, prepa-
raram os recipientes e organizaram o material.

No extrato 7, ressalta-se a importancia da Proposta Maker de Ensino aliada ao Steam, no desen-
volvimento de protétipos, gerando contribui¢des positivas no processo dialogico e tecnologico.

Conforme Rodrigues et al. (2018), as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambien-
te (CTSA), e a criacao de hortas implica no manejo da terra, no cuidado e na irrigacao, os quais
servem para construir e trazer uma visao critica, além dos saberes e conhecimentos da cidadania.

EXTRATO 7

Sujeitos Dialogo

P1 Qual ¢ a diferenca entre o Arduino nano e o Arduino UNO?
Vocés se lembram?

Al E por causa da entrada USB dele.

P2 Pelo tamanho podemos identificar as diferengas?

P1 Eles mudam em questao de tamanho, ambos executam as mesmas fungoes.
Colocaremos os nomes de acordo com a programagao que faremos.

Al A programacao ¢ para funcionar o Arduino?

P1 Sim, ela ¢ fundamental para que ocorra o funcionamento,
como fizemos com o LED.

P1 Tudo que montarmos com o Arduino, quanto a rega automatizada iremos
fazer também. Temos que dar as informagdes para ele, quanto ao que
desejamos que ele faga. Por exemplo: o cddigo deve ser para carregar o
Arduino, em relagdo a sua questao; 1. instrugdes; 2. mostrar
as informagdes na tela; valvula solenoide.

CONTINUA
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EXTRATO 7

Sujeitos Dialogo

P1 Devemos seguir como uma receita de bolo, pegar as informagdes,
orientando o Arduino, através de um processador, mostrar as
informacdes na tela.

P1 Quais instrugdes foram dadas ao Arduino para funcionar o LED?

Al Deve ligar e desligar.

P1 De acordo com as informag¢des devemos conectar de acordo com o
c6digo. O Arduino trabalha com portas digitais positivas e negativas.
Em seguida, o professor fez a montagem do Protoboard, colocou os
LEDs com os respectivos codigos, cada um tem uma cor especifica.

P1 Agora com este simulador irei demonstrar seu funcionamento:
o que devo fazer para ligar o LED no pino 2?

Al Apaga o dois e digita 3!

A2 Deve respeitar cada placa que esta programada no Arduino.

P1 Muito bem, exato!!!

Fonte: autora

Na aula expositiva e com demonstracao de parte pratica, podemos identificar a atividade
COmMoO um processo que se movimenta entre o sujeito € o objeto. Para Leontiev (1978) uma
atividade humana socialmente significativa, orientada e mediada por instrumentos pode ser
considerada no caso o objeto o Arduino, onde para realizarem o seu funcionamento foi neces-
sario a compreensdo do sujeito por meio de sua reflexdo mental, ao entenderem as explicagdes
dos professores durante a aula expositiva, pois a atividade esta ligada a um objeto e controlada
por ele. Assim foi possivel a identificacdo de cada parte que compreende o pequeno aparelho,
afirmando que as atividades especificas concretas definem e satisfazem uma necessidade do
sujeito. Segundo Neves (2019) a agenda de inclusdo digital na Educagdo esta relacionada as
politicas publicas. Os principais elementos dessas politicas sdao abstraidos para discutir questoes
relacionadas a infraestrutura de acesso, treinamento ¢ formacgao.

Nota-se que, através de se comunicar e se relacionar, o sujeito constroi-se enquanto ser
social, desta forma, considera-se que, por meio da interconexdo digital, o fazer, criar e pro-
duzir se desenvolvem em uma dindmica distinta do contexto analdgico. Dessa forma, nao se
pode perder de vista que as tecnologias digitais expressivas denotam um potencial emancipador
quando possibilitam a relagdo entre seus aspectos tecnoldgicos e a dimensao social e educativa
(Blikstein, 2016).

Maschio (2015, p.579) afirmando que “a escola ndo € apenas reprodutora do conhecimento
acumulado pela sociedade, embora tenha como fungdo principal, conservar e transmitir a cul-
tura. Por outro lado, ela ¢ produtora de uma cultura propria”, justamente por possuir autonomia
na producao das praticas realizadas. Entretanto percebe-se que, mesmo com a introducao das
tecnologias digitais no contexto educacional, as praticas escolarizantes ainda se baseiam na
mecanizagao, repeticdo e memorizagao, as quais ndo correspondem mais ao processo educativo
necessario e pertinente a formacao de sujeitos para a sociedade. Quando se fala no uso das tec-
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nologias com esta proposta de troca, interacao e autonomia, os estudantes constroem um olhar
critico e reflexivo diante do movimento da sociedade, de forma mais participativa e ativa.

Neste constructo, revela-se a necessidade de a escola usar as tecnologias de forma que pos-
sibilitem aos estudantes a busca autonoma do conhecimento e a interacdo com outros sujeitos,
a fim de promover “a liberdade de pensamento, a superagao de ideias e valores impostos pela
sociedade, a “rejeicao” de tudo que ndo seja justificado e elaborado pela atividade racional e
afirme e resgate seu interesse” (Silva, 2008).

Lopes (2009) ressalta que “a produtividade, a inovag@o continua e a mudanga tecnologica
sdao consideradas como os principais catalisadores locais do desenvolvimento econémico re-
gional.” As Tecnologias de Informa¢ao e Comunicagdo contribuem de diversas maneiras para
o desenvolvimento local, pois:

e viabilizam o crescimento econdmico, mediante investimentos
em tecnologias, crescimento do setor de TICs e impacto em

outros setores;

e proporcionam bem-estar social, por meio do aumento da
competitividade, melhores oportunidades de negocio e maiores
possibilidades de emprego;

e oferecem qualidade de vida, por intermédio da aplicacao das
TICs na educacao ¢ na saude;

e promovem a melhoria dos servigos publicos oferecidos aos
cidadaos e o aperfeigoamento dos processos de tomada de

decisdo. Além disso, as TICs podem contribuir para a ampliacao do
exercicio da cidadania aumentando a interagdo entre cidadao e governo

mediante canais mais rapidos e menos burocraticos de dialogo.

A educagdo CTS vem se concretizar como o campo de conhecimento adquirindo investido-
res e doutrinadores de todos os niveis de conhecimento e perfil em todo o mundo. Efetivamente,
hoje em dia é amplamente protegido, permite um ensino das Ciéncias com uma orientacao
CTS com o objetivo de ensinar sobre uma maneira que a relacione com o mundo tecnolédgico e
social do aluno. Contribuir para a qualidade de vida da sociedade que ndo estejam condiciona-
dos ou dependentes da ciéncia e da tecnologia. Afirma-se que educagao CTS como um contri-
buto para um melhor entendimento da sociedade em que vivemos Alves et al. (2009).
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4.1 Categorias da pesquisa

4.1.1 Experimentagdo

A experimentagdo ¢ um trabalho pratico que ocorre mediante a interatividade intelectual,
fisica e social que contribui para a formagao de conceitos (Campos; Nigro,1999).

Os experimentos investigativos, ou atividades praticas, sdo eventos que exigem uma parti-
cipacdo ativa do aluno durante sua execucao, envolvendo discussdes de ideias, elaboragdo de
hipoteses e experimentos, para testa-las (Campos; Nigro, 1999).

A proposta Maker de ensino inserida no ensino de ciéncias, enfatiza que os alunos estejam
engajados, ou seja, tenham uma participagdo ativa nos experimentos investigativos e, segundo
Leontiev (1978) a atividade proporciona um pensar sobre o objetivo de sua aprendizagem e
solucdes para problemas no seu contexto escolar.

Freire (1996) sinaliza a importancia da criticidade na tarefa de ensinar, a fim de estimular os
alunos a serem curiosos, uma vez que a curiosidade move a criatividade. A professora pesqui-
sadora, no espaco da horta, apresentou aos alunos o solo compactado, destinado a construcao
da horta, fato que despertou curiosidade entre eles e discussdes sobre a solugao desse problema.
Como a professora/pesquisadora ja havia discutido com os alunos a respeito da compactagao do
solo e suas consequéncias, entdo, foi sugerida a descompactagdo e peneiramento para melhorar
a estrutura fisica do solo (Figura 17).

Figura 17: Manutencgdo e preparacdo do espaco para prototipagem da horta escolar.

Fonte: a autora (2023).

Zompero ¢ Laburu (2011, p.86) ressaltam que essa atividade experimental leva o aluno
a pensar nas situagdes que se apresentam, formular suas hipdteses, cooperar entre si € com-
preender a esséncia do trabalho cientifico, bem como contribuir para uma analise de dados,
discussoes e conclusoes.

Assim, a abordagem de alguns mitos que sdo recorrentes em relacdo as atividades experi-
mentais investigativas e suas respectivas corre¢des, como:

1) O caminho para aprender ciéncia e seus métodos ¢ o “aprender fazendo ou o “descobrir
aprendendo”. Segundo Hodson (1990) a atividade experimental deve ocorrer com a
devida reflexdo, levando o aluno a pensar e chegar a uma solugdo. A pesquisa na escola-
-campo teve como ferramenta a proposta maker de ensino (PME), por meio da aborda-
gem STEAM, com professores de areas afins, pautando-se na realizagcdo de agdes, cuja
metodologia aplicada foi a aprendizagem baseada em projetos (Bacich; Moran, 2018).
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Assim, para a compreensdo dos conceitos cientificos, a analise do solo paralelamente a
estruturacao fisica do espago horta escolar, ¢ um tipo de trabalho pratico que se executa
mediante a interagao universidade-escola, pois, através da coleta de 25 cm de profundi-
dade de terra, foram encaminhados para analise na escola de Agronomia da UFG, para
identificar a composi¢do quimica deste solo, cujo resultado foi positivo.

2) A realizagdo de atividades praticas garante a motivacdo dos alunos. Segundo Praia,
Cachapuz e Gil-Péres, (2002, p. 260), essa ¢ uma visao deformada da experimentagao
que gera uma desvalorizagao de razdes epistemologicas e didaticas. A esséncia estd na
aprendizagem, com maior tempo para a reflexdo e menor para a metodologia, confor-
me afirma Freire (1996) o pensamento critico ¢ uma das condigdes para reconhecer a
possibilidade de mudanga que requer um futuro diferente e a possibilidade de aprender
de diferentes perspectivas. Ambos tém papel essencial na relagdo dialdgica pelo fato de
ocorrerem simultaneamente ao didlogo e refletirem diretamente o aspecto da agdo e da
reflexdo, gerando um pensar interativo entre o sujeito € o seu objeto de conhecimento.

Destacamos os didlogos que ocorreram no grupo de WhatsApp da sala, apos o desafio de
como resolver os problemas do lixo organico e seu melhor reaproveitamento.

Baseado em um video disponivel no Youtube articulando componentes da proposta Ma-
ker de ensino de ciéncias, sob a mediacdo de professores de areas afins no espaco de ex-
perimentacdo conjugado a pratica ‘Do It Yourself’ que com suporte de computadores, dis-
positivos moveis e acesso a internet, os alunos atuaram de forma ativa, a prototipagem de
uma composteira.

Permitindo que a partir da teoria da atividade, conforme afirma Leontiev (2014) o motivo
(fazer a compostagem) € o que direciona a atividade (prototipagem)a um determinado obje-
tivo (construgdo de uma composteira).

Utilizou-se verduras e frutas para fazer a composteira, pois ndo usou-se arroz e feijao, uma
vez que estes alimentos poderiam interferir na qualidade do processo de decomposi¢do, tra-
zendo a possibilidade de microrganismos que geram uma putrefacio, podendo liberar outros
tipos de compostos quimicos contaminantes para o meio (Figura 18), como afirma Lavoisier.

O sujeito nao pode apenas estar no mundo transformado pela a¢dao de geragdes anteriores,
precisa atuar sobre ele com o auxilio de ferramentas e linguagens em busca de desenvolvi-
mento de aptidoes e patrimonio cultural (Leontiev, 1984).

No caso da pesquisa no espago horta, despertar no aluno o pensamento critico para a edu-
cacdo ambiental como uma cultura dindmica e que faz parte de sua vida cotidiana, repensar
a importancia do tema ambiental para garantir a sustentabilidade, principalmente no meio
escolar, através da prototipagem de uma composteira, compreender conceitos, explorar a ca-
pacidade dos estudantes, que sao ativos e compreendem o processo (Figura 19).

Figura 18: Prototipagem da composteira no espago horta escolar

Fonte: a autora (2023).



61

Figura 19: Teorizagdo de conceitos

Fonte: Lei da Conservagao [...] (1760).

4.1.2 Aprendizagem Critica

A aprendizagem ¢ critica e significativa, pois, @ medida que avanga em espiral de nivel
simples para um mais complexo, sendo o estilo da metodologia adotada - Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) - e se descreve como uma investigacdo que pode gerar a toma-
da de decisdes para a construgao de um conhecimento (Bacich; Moran, 2018).

Reafirmando a teoria da atividade de Leontiev (1978) os atos conscientes sdo produtos
gerados a partir de uma construcao de relagdes estabelecidas por meio de uma atividade
que faca sentido e possa contribuir para a significagdo pessoal.

A tomada de decisdes, na escola-campo, ocorreu em momentos importantes de didlo-
gos ¢ discussdes, acerca da organizagdo de prototipos, montagem dos computadores no
laboratorio do espago horta escolar, realizados pela autonomia dos estudantes, ao mesmo
tempo que proporcionou contribuigdes positivas para o conhecimento cientifico de maneira
coletiva e integrativa.

O ensino de Ciéncias incorpora uma dimensdo critica ao proprio conhecimento cientifi-
co, que nos permite ultrapassar as barreiras dos discursos nos livros didaticos, proporcio-
nado um conhecimento da natureza da ciéncia, através do aprofundamento das relagdes
humanas com a sociedade, como afirma (Kawamura; Watanabe-Caramello, 2014).

Assim, no dia da aula presencial a professora pesquisadora, apresentou slides com pos-
sibilidades de tratamentos para o ataque de pragas, deixou artigos, para que os estudantes
pudessem ler e pensar em solugdes viaveis e sustentaveis. Apos pesquisas e leituras reflexi-
vas, os estudantes pensaram em ag¢des que seriam Uteis: como o plantio de espécies consi-
deradas importantes para o controle bioldgico. Dentre as varias espécies pesquisadas foram
sugeridas algumas espécies de ervas aromaticas (Figura 20). Esse plantio foi realizado em
areas estratégicas para evitar a chegada direta de novas pragas as hortaligas em cultivo.

Figura 20: Atividade Maker de ervas aromaticas

Fonte: a autora (2023).
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4.1.3 Autonomia dos discentes

Buscando a interagdo dos alunos envolvidos na pesquisa, a arte de Grafite no muro do
espaco horta escolar, para demonstrar que a interatividade, com a criatividade torna o am-
biente mais ludico.

Para Leontiev (2014) essa relacdo entre motivos e necessidades do sujeito, consiste na
conexdo ativa das necessidades com os objetos que as satisfazem. Despertam um pensar
reflexivo, a respeito de uma acdo que eles mesmos podem construir mediante o conheci-
mento e a interatividade.

A arte no processo de formagao humana, para dar sentido e permitir a percep¢do de mun-
do do ser, por meio das emogdes e referéncias simbdlicas (cultura, memoria, criatividade)
do individuo”, conforme afirma (Rodrigues; Souza; Treviso, 2017).

Buscando a interagdao dos alunos envolvidos na pesquisa, a arte de Grafite no muro do
espaco horta escolar, para demonstrar que a interatividade, com a criatividade torna o am-
biente mais ludico, (Figura 21).

Figura 21: Arte de grafite; harmonizagdo e cultura

Fonte: a autora (2023).

Freire (1970) afirma que a realidade social objetiva ¢ produto da acdo dos homens e,
assim como ela ndo existe por acaso, também nao se transforma por acaso. Nesse sentido,
transformar a realidade “[...] € tarefa historica, ¢ tarefa dos homens”. Freire (1996, p. 75)
destaca a atencdo para o processo de humanizagdo em sua obra:

Tenho chamado a atencdo para a natureza humana construindo-se social e historica-
mente ¢ ndo como um a priori. A trajetoria pela qual nos fazemos conscientes esta
marcada pela finitude, pela inconcluso e nos caracteriza como seres historicos.

Nesse ponto, a natureza humana ancora-se nas tomadas de decisdes e na construgao
enquanto ser social, considerando o aluno como sujeito historico social, capaz de refletir
sobre suas a¢des e desconstruindo e reconstruindo sua pratica no cotidiano.

Visando tornar a ideia de sustentabilidade no ambiente escolar real e concreta, proporcio-
nar espagos interativos, em pequenos espagos disponiveis no patio da escola, sob a orientagao
da Professora/pesquisadora (Figura 22). A¢des ancorando a tomada de decisdes enquanto ser
social, com o plantio de mudas de arvores Licania tomentosa (Oiti) na calgada do colégio.
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Figura 22: Plantio de mudas de Licania tomentosa (0iti)

Fonte: a autora (2023).

Molon (1995) afirma que o motivo da a¢do humana ¢ construido através da atividade
social no interior de relagdes sociais elaboradas no decorrer do tempo. Permitindo a cons-
ciéncia para agdes sustentaveis dentro do espago horta escolar.

4.1.4 Relagao professor-aluno

Visando a mudang¢a de uma educacdo bancaria de transmissdo de conhecimento, para
uma educagdo de constru¢do de conhecimento, encontra-se a proposta maker de ensino
(PME) com uma abordagem STEAM, pois, ela proporciona a reflexdo por parte do aluno e
um pensar sobre o seu saber.

De acordo com Freire (2005) essa educagdo bancaria supervaloriza a funcdo do edu-
cador e ndo permite a expressdao do estudante, que ¢ um sujeito presente no processo de
ensino. Assim, a sala de aula tradicional se apresenta neste modelo de dominacgao ¢ alie-
nacdo, pois, na maioria das escolas da rede publica de ensino, as praticas pedagogicas sao
deficientes e regidas por avaliagdes, que nao proporcionam um momento de o aluno refletir
para gerar pensamento critico sobre os conteudos recebidos.

A aluna relata a experiéncia acumulada por sua familia, um dos aspectos que podemos
relacionar com Leontiev (1978) “o processo de apropriagao da experiéncia acumulada pela
humanidade ao longo da sua histéria social.” Assim a aprendizagem de ciéncias em sala
de aula deve considerar a experiéncia dos sujeitos como validas e coadunar esses conhe-
cimentos com o conhecimento cientifico, construindo uma nova relagdo professor aluno e
um conhecimento cientifico.

A dialogicidade pode favorecer, ainda, o questionamento, por parte do educando, as-
pecto bastante oportuno ao Ensino de Ciéncias. Por meio do didlogo que se inicia a busca
pelo saber, construido com ele, mediatizado pelas condi¢des concretas da existéncia onde
se encontram as visoes encharcadas de incompreensoes, limites explicativos que implicam
em temas significativos para o processo educativo (Freire, 1987). Sendo esta educacao
emancipadora e capaz de construir uma consciéncia critica.

Freire (1996) afirma que a pratica docente critica, envolve o movimento dinamico, dialé-
tico, entre o fazer e o pensar sobre o fazer. Assim, desafiamos os estudantes a pensarem
como poderiamos melhorar a qualidade do solo, reutilizando os restos de alimentos orga-
nicos eliminados da cantina da escola (Figura 23).
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Figura 23: Preparagdo do solo

Fonte: a autora (2023).

4.1.5 A Educacdao Ambiental

A Educagao Ambiental se configura como instrumento de modificacao cultural, inserindo no
ambiente escolar os conceitos que evidenciam que o cuidado com o ambiente seja realizado de
forma consciente, e para isso, precisa-se mostrar os impactos causados pela agdo do homem ao
meio ambiente, buscando construir novas ideias de cuidado e respeito com o mesmo (Fernan-
des; Rocha, 2017). Brasil, 1999, apresenta uma defini¢ao:

Segundo a Politica Nacional de Educacdo Ambiental - Lei n® 9795/1999, Art. 1°
entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo
e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacgdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Com o agravamento dos problemas ambientais, em nivel mundial, iniciou-se um movimento
pelas relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), a partir da década de
1970, novos curriculos no ensino de ciéncias buscaram incorporar essas interagoes.

Segundo Lopez e Cerezo (1996) o objetivo dessas interagcdes (CTSA) € promover a populari-
zagdo da ciéncia na educagao basica, permitindo que o pensamento critico se construa mediante
suas atuacgdes em tais questoes.

Para que a ideia de sustentabilidade em rela¢do ao espaco horta escolar, fosse bem aproveitada,
foram analisadas e preparadas a reutilizacao de garrafas pet para um plantio de horta suspensa nas
paredes do espago horta-escolar. Essa reutilizagdo de garrafas pet se baseia em transformar um ma-
terial j& beneficiado, em outro, sem provocar danos ao meio ambiente, como afirma (Petry ,2012).

Santos (2007) ressalta que as interacdes CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)
articulada aos conteudos cientificos e aos contextos, tornam-se fundamentais para a compreen-
sdo, por parte dos alunos, a respeito do mundo social em que vivem e desenvolvem atitudes
como a tomada de decisdo, responsabilidade, por meio de um didlogo, que ira criar condi¢des
importantes para os interesses sociais em que estdo inseridos.

Assim em uma aula dialogada, destacou-se a educa¢ao ambiental como o caminho para a
compreensdo de sua explanagao teérica por meio de atividades Maker no espago da horta, onde
foram plantadas e cultivadas algumas hortaligas, seguidas de retiradas de plantas que poderiam
competir com as plantas de interesse da horta, para tornar a ideia de sustentabilidade no ambien-
te escolar real e concreta, como foi o plantio de arvores no patio do colégio (Figura 24).
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Figura 24: Sustentabilidade na pratica escolar Licania tomentosa (oiti)

Fonte: a autora (2023).

Assim, Leontiev (1978) afirma que a atividade ¢ a mediacao pela qual a relagdao objetiva/
subjetiva estabelecida entre o homem e o mundo se concretiza, o que na proposta Maker
de ensino com a abordagem STEAM podemos identificar que as agdes se concretizaram a
partir de abordagens de conceitos para reflexdo e pensamento dos estudantes e seu enga-
jamento com a pesquisa participante, para garantir a sustentabilidade, principalmente no
meio escolar e na sociedade.

4.1.6 A materializacdo dos resultados como produto educacional

Neste Topico apresentamos brevemente o produto educacional (Figura 25) elaborado a par-
tir dos dados obtidos no desenvolvimento deste estudo.

Figura 25: Capa e contracapa do produto educacional

Fonte: a autora (2023).
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O produto intitulado “Sequéncia didatica na construcdo de uma horta escolar — Um olhar
interdisciplinar no ensino de Ciéncias” visa uma Proposta Maker de Ensino de Ciéncias (Rue-
la et al., 2023) para a educacdo basica com o uso de metodologias ativas aplicadas ao ensino
com um viés critico.

Pautado numa relacao tedrico-pratica, o produto foi dividido nos seguintes topicos: 1) Pre-
paracdo do terreno; 2) Andlise do solo; 3) Preparagdo da compostagem; 4) Plantio das mudas
e sementes; 5) Manuteng¢do e cuidados com a horta.

Por meio das atividades Makers realizamos no espaco da horta escolar as etapas a seguir:

1) Preparacao do terreno: apos as aulas tedricas, os professores mediadores juntamente
com os alunos fizeram a limpeza e organizacdo da pequena area destinada para implantacdo
da horta. Para construir os canteiros foram utilizadas ferramentas como enxadas, carrinho-de-
-mao, peneiras, martelos, pregos, tela, sombrite e compostagem. Como a terra da area estava
misturada com britas e muito compactada precisou-se descompacta-la. Apos a descompacta-
¢do as britas foram separadas da terra com a utilizagdo de peneiras.

2) Analise do solo: com discussdes tedrica e pesquisas bibliograficas sobre o assunto, os
alunos sugeriram que fossem feitas coletas de amostras de solo a uma profundidade de 20cm
em diferentes pontos da drea. As diferentes amostras de solo foram misturadas e encaminha-
das pela professora pesquisadora para o Laboratério de Analise Quimica de Solo da Escola
de Agronomia da Universidade Federal de Goids para analise.

3) Preparacio da compostagem: reflexdes teoricas conjuntas no grupo de WhatsApp
auxiliaram na compreensao de conceitos cientificos, e inicio dos processos de preparacao das
composteiras pelos alunos. A ideia inicial era como poderiamos montar composteiras e por
meio de didlogos e trocas de ideias chegou-se a conclusdo e idealizagdo do artefato. Assim,
os alunos coletaram restos de alimentos vegetais descartados pela cantina escolar e iniciaram
a preparacdo da compostagem.

Em baldes plasticos com tampa foram adicionadas, alternadamente, camadas de terra e
de materiais organicos descartados pela cantina e, por ultimo, foi colocado uma camada de
serragem. O balde foi fechado com tampa perfurada e deixado em repouso por um periodo de
40 dias para seu processamento, sendo regado uma vez por semana. Também foi realizado o
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mesmo processo da composteira em leiras, com trés buracos com 80cmx80cmx80cm feitos
pelos alunos (Figura 26).

Figura 26: Prototipagens de composteiras em Baldes e em Leiras

Fonte: a autora (2023).

4) Plantio das mudas e sementes: Apds a preparacao dos canteiros, para o cultivo de hor-
talicas, os alunos realizaram, em equipes, o manejo ordenado de acordo com a identificagdo
do tipo de canteiro. Foram plantadas mudas de alface (duas qualidades), sementes de cenoura
e mudas de beterraba. Cada canteiro recebeu uma placa de identificacdo nominal. Tendo can-
teiros controle sem adubagdo e canteiros adubados. As placas de identificagao foram confec-
cionadas com nomes pelos alunos, os quais sdo os sujeitos ativos.

5) Manutenc¢ao e cuidados com a horta: Foi cedido uma sala que estava ociosa, lo-
calizada bem a frente da horta para a montagem de computadores que seriam uteis para os
registros da pesquisa, tornando-se um laboratorio Maker, onde também eram guardados as
ferramentas e utensilios do espago horta.

Os cuidados envolveram rega e limpeza, necessitaria para a manutengao do cultivo e para
evitar ataques de ervas daninhas e pragas em cada hortalica, muito comum nestes ambientes.
Assim, foi montada uma escala nominal dos alunos envolvidos na pesquisa para realizarem a
rega manual, durante a semana, em horérios de intervalo do recreio dos alunos. Aos sabados,
os professores e estudantes se envolviam na limpeza de todos os canteiros, bem como nos
registros de crescimento que foram tabelados com a mediagdao da professora pesquisadora,
usando réguas, canetas e papéis e computadores do laboratorio maker.
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A proposta enfatiza o engajamento dos alunos por meio de participagdes ativas nos experi-
mentos investigativos possibilitando pensar sobre o objetivo de sua aprendizagem e solugdes
para problemas no seu contexto escolar (Leontiev, 1978).

O ensino a partir da relacdo CTSA visa abordar conhecimentos acerca do mundo tecnolo-
gico e social do aluno. Assim, apresenta-se as categorias que sdo os componentes significa-
tivos que envolveram a pesquisa, temos: Experimentacao/Aprendizagem critica/Autonomia
dos discentes/Relagdo professor-aluno/Educaciao ambiental no ensino de ciéncias.

De acordo com as categorias identificadas no desenvolvimento da pesquisa, enfatizamos
que a horta escolar pode proporcionar interatividade aos participantes do projeto se demons-
trando um trabalho pratico eficiente para o ensino de Ciéncias envolvendo experimento e
prototipagem (Hodson, 1988).

4.1.6.1 O projeto de criacdo do Produto Educacional

O produto educacional deste estudo se configura como uma sequéncia didética resultado
de um trabalho dindmico e interativo com outros dois professores (de Quimica e Fisica) da
rede publica do Estado de Goids. As sequéncias didaticas correspondem a um certo niame-
ro de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar situagdes de
aprendizagem envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica (PAIS, 2002, p. 102).
Também podem ser consideradas como um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais que tém um principio € um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (ZABALA, 1998).

A abordagem e a selecdo de contetidos que constituem o produto foram pensadas para dar
suporte a professores de Ciéncias enquanto material complementar para os alunos do ensino
médio em qualquer momento e bimestre letivo.

Buscou-se abordar conceitos basicos acerca dos beneficios e problemas presentes numa Horta
Escolar com a finalidade de construir saberes e, assim, despertar o pensamento critico. Pautados na
Teoria da Atividade de Leontiev (1984), o foco de analise foi o estudo dos sujeitos em suas ativida-
des e a sistematizagao dessas permitir a localizagao de contradigdes e tensdes, elementos fundamen-
tais para o surgimento de ciclos expansivos de Aprendizagem e novas atividades (Figura 27).

Figura 27: Teoria da Atividade de Leontiev (1988)

Fonte: A autora.
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Quadro 6: Descri¢do de como a Teoria da Atividade pode orientar a construgdo
da horta escolar tendo como material complementar o produto educacional.

Atividades

Sujeito

Professores de Ciéncias e Tecnologia
(Biologia + Fisica + Robotica)
+ Estudantes do Ensino Médio

Motivo

Problema escolar:

Espaco ndo aproveitado servindo para fuga das aulas, uso para
fumantes, acimulo de lixo gerado pela comunidade escolar;
Baixos rendimentos na aprendizagem dos alunos nas disciplinas de
Ciéncias da Natureza.

Objetivo

Reaproveitamento do espago ocioso para a criagdo de uma horta
escolar (atividade pratica) como proposta para o estudo de
conceitos da area de Ciéncias por meio de participagdes ativas dos
estudantes baseadas em estudos da cultura maker (Prototipagens).

Aulas remotas: discussio de conceitos escolares;
Construgao da horta escolar;

Aulas sobre atividades makers com prototipagens

(uso do Arduino para o desenvolvimento de um regador
automatico e construcdo de composteiras).

Operacoes

Pesquisa participante: Fases:

- Observagao participante; 1) Planejamento

- Elaboracao de diario 2) Pontos de Trabalho:
de bordo; -Alimentacao Saudavel,;
-Registros WhatssApp; -Sustentabilidade;

3) Solo compactado;

4) Preparagao do espaco
da horta escolar.

Fonte: autora

O produto educacional pode ser utilizado pelo professor de Ciéncias com base nos trés mo-
mentos pedagogicos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002): problematizagao inicial, orga-
niza¢do do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Com o problema escolar identificado
(problematizacao inicial), neste caso, o espago ocioso para constituicdo de uma horta escolar,
sdo realizadas discussoes e reflexdes teodricas acerca dos conteudos (Ciéncia e Tecnologia) en-
volvidos para a elaboragdo de um plano de acdo com foco na prototipagem. Nesse sentido, cada
momento pode ser compreendido da seguinte maneira:

a) Problematizacao inicial: os estudantes discutem entre si, no qual o professor identifica o
conhecimento prévio deles em relacao ao problema definido;

b) Discussao: busca conjunta de solugdes para o problema apresentado;

¢) Reflexdo: organizacao do conhecimento por meio do estudo de conceitos;

d) A¢do: realizacao de um plano de ag¢ao colocando em pratica os conhecimentos adquiridos,
isso pode ocorrer por meio de atividades Makers com foco na prototipagem.
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O produto educacional sugere videos interativos, atividades objetivas e discursivas; textos e
sites indicados para enriquecer o conhecimento dos estudantes e professores da educacdo basica.

O material retrata gradativamente o passo-a-passo da pesquisa desenvolvida e demonstra
como pode ser possivel sua elaboragdo em uma escola que deseje um projeto com possibili-
dade de ser desenvolvido interdisciplinarmente, abordando Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

O roteiro de elaboragdo esta dividido em unidades, sendo que cada uma explora conceitos e
cada etapa foi realizada mediante participagdo ativa dos estudantes. No final de cada unidade
sdo propostos exercicios que abordam as tematicas trabalhadas. Os videos interativos permitem
que o professor possa explorar contetido para serem executados em grupo, com tematicas am-
bientais. Esses videos podem servir de suporte para o preparo de feiras cientificas, semana do
meio ambiente, ambos pensando para serem trabalhados por grupos pequenos.

Visando o estabelecimento de participa¢des mais ativas por meio do trabalho colaborativo
€ maior interacao entre os sujeitos (professor-aluno; aluno-aluno), o produto educacional visa
fornecer ao aluno a possibilidade de se apropriar dos conhecimentos de Ciéncias (Biologia,
Quimica e Fisica) através de uma Proposta Maker de Ensino (Ruela ef al., 2023).

Importa ressaltar que a inten¢do no desenvolvimento dessa atividade ndo ¢ de memorizagao,
mas o exercicio do pensar e agir corretamente, identificando e agindo com tomada de decisdes
e com impacto sobre a questao ambiental. Como exemplo podemos citar questdo de interpreta-
¢do com a tematica de compostagem que permite um trabalho em duplas, que pode ser execu-
tado em sala e depois aplicado na pratica na comunidade escolar.

A literatura propde diferentes estratégias para ajudar na criagdo de realizagao de praticas volta-
das para a tematica ambiental. Essas estratégias ajudam a definir na criacdo de uma Horta escolar.

A criacdo de uma horta escolar pode demandar a prototipagem de componentes para sua
manuten¢do, além de variadas atividades, como: o planejamento de cada etapa; elaboragdo de
projetos escolares envolvendo professores de areas afins e equipe gestora; realizacao de par-
ceria universidade-escola; constitui¢do de sequéncias investigativas com problemas a serem
resolvidos, todos com vistas ao envolvimento e participagdo ativa dos estudantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia de alguns anos em sala de aula levou a pesquisadora a pensar como po-
deria aprimorar sua praxis, partindo de uma proposta Maker de ensino com a abordagem
STEAM de maneira dindmica e interativa, levando o estudante a refletir suas agdes, permi-
tindo um pensar objetivo e critico de sua aprendizagem.

O aprender fazendo foi frutifero em minha praxis, uma vez que conduz um leque de pos-
sibilidades que visam aperfeicoar o ensino de ciéncias. Diante desta proposta foi possivel
observar que uma aula pratica, precisa ter sentido para a vida do estudante, ter pensamento
reflexivo que gere compreensao.

Leontiev, foi um aporte tedrico importante que permitiu a ligacao entre teoria e pratica
tendo sentido em sua esséncia, pois, para o pensador a atividade esta diretamente relacio-
nada com a reflexdo da mente, que orienta o sujeito ao objeto que lhe estd proposto. Uma
atividade esté ligada ao objeto, para que suas finalidades sejam alcancadas, deve se proces-
sar de forma concreta, assim a prototipagem permitiu que o sentido tedrico se expressasse
em cada momento, o motivo, € o que atua e reflete no pensamento e lhe permite concretizar
uma necessidade, sendo o motivo o percussor de toda atividade que compreendeu a proto-
tipagem da horta escolar.

Portanto, para que a escola possa formar sujeitos capazes de tomar decisdes coerentes
na sociedade e no ambiente, faz-se necessario que as praticas educativas estejam em conso-
nancia com propostas que estimulem a formacao critica e criativa dos alunos, promovendo
participagdes ativas nas relagdes entre conteudos escolares e a transformag¢do do ambiente.
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