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Resumo

O ambiente escolar é um local que permite o aprofundamento de deba-
tes sobre problemas que envolvem a comunidade escolar, como o lixo
organico. Um caminho para se desenvolver possibilidades de a¢des para
conscientizar os estudantes em relagdo ao descarte e reuso dos restos
de alimentos produzidos pela merenda escolar. Incitada por situagdes
da realidade social (o acumulo de lixo organico), a professora dispds da
cultura maker (prototipagem) enquanto proposta de agdo para a constru-
¢do de uma horta escolar (atividade) com o intuito de ocupar um espa-
¢o ocioso de uma escola publica estadual e prototipar composteiras que
pudessem metabolizar a matéria organica descartada para auxiliar na
fertilizacdo do solo da horta. Como possibilidade de constituigdo de um
laboratério vivo para o ensino de Ciéncias que manifestou a criatividade,
a participacdo ativa e colaborativa, o uso das tecnologias de informacao
e comunicacdo (TIC) como ferramenta de ensino e a articulagdo das
areas STEAM para a aprendizagem dos envolvidos. O trabalho teve por
objetivo a utilizagdo da proposta maker de ensino de ciéncias, enquan-
to estratégia para ensino de Ciéncias a partir da prototipagem de uma
composteira para a fertilizagdo de uma horta como meio de estimular
os alunos a busca de solucdes criativas para questdes socioambientais.
Como essencial para o Ensino de Ciéncias a teméatica ambiental reforga
o despertar com pensamento critico e criativo tornando o aprendizado
essencial para sua formacdo como cidadido, ampliando seu pensar pela
sustentabilidade em beneficio de sua sociedade.

Palavras - chave: Ensino de Ciéncias. Educagio Maker. Prototipa-
gem. lixo.
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INTRODUCAO

O habito excessivo do consumo de produtos tem
causado o aumento exacerbado do acimulo de lixo
e, consequentemente, provocado impactos no meio
ambiente. O Lixo é considerado, como todo o resto
das atividades humanas, inutil, indesejavel ou des-
cartavel pelos seus geradores, sendo classificado de
acordo com sua origem e composic¢ao.

Sua caracteristica se correlaciona com o local em
que foi produzido, sendo proveniente de residéncias,
comércios, industrias, hospitais, setores publicos e
lixos especiais, definidos pela ABNT (1987) da se-

guinte forma:

a) Lixo domiciliar: gerado basicamente nas residén-
cias, constitui-se de restos de alimentos, produtos de-
teriorados, jornais e revistas, embalagens em geral,
papel higiénico, fraldas, etc.; b) Lixo comercial: gera-
do pelos diferentes segmentos do setor comercial, su-
permercados, estabelecimentos bancarios, lojas, bares,
restaurantes e composto, principalmente, por papéis,
plasticos e embalagens diversas; ¢) Lixo industrial: ori-
ginado nas atividades dos diversos ramos da industria,
formado de cinzas, lodos, residuos alcalinos ou acidos,
papéis plasticos, metais, vidros e ceramica, borracha,
madeira, fumaca etc.; d) Lixo hospitalar: produzido
por hospitais, clinicas, laboratérios, farmécias, clini-
cas veterinarias, postos de saude e outro, constituin-
do-se de agulhas, seringas, gazes, algoddes, érgéos e
tecidos removidos, meios de cultura, animais usados
em testes, sangue, luvas descartaveis, remédios com
prazos de validade vencidos, filmes fotograficos de
raios-X, etc.; €) Lixo publico: originado nos servigos de
limpeza publica, incluindo varri¢do de vias publicas,
reparti¢des publicas, escolas, limpeza de feiras livres,
praias, terrenos, corregos, constituido principalmente
por restos de vegetais, podas de arvores, embalagens,

jornais, madeiras ctc.; f) Lixo especial: composto prin-

cipalmente por residuos da construgio civil, tais como
restos de obras e demoli¢des, por animais mortos e res-
tos de atividades agricolas e da pecuaria, como emba-
lagens de agroquimicos e adubos, restos de colheitas,

racoes etc.

Segundo Jardim (1993, p. 15), o lixo pode ser ca-

racterizado pela sua composi¢do, como:

Seco - papéis, plasticos, metais, tecidos, vidros, ma-
deiras, bitucas de cigarro, isopor, lampadas, parafinas,
ceramicas, porcelana, espumas e corticas; Molhado -
restos de comida, bagacos de frutas e verduras, legu-
mes, ovos; Organico - cascas e bagaco de frutas, folhas
secas e cascas de ovos, restos de alimentos, papéis mo-
lhados e engordurados. Importa salientar que o mate-
rial organico pode ser utilizado para a compostagem;
Inorganico - produtos manufaturados como plasticos,
vidros, borrachas, tecidos, metais em geral, isopor,
lampadas, velas, parafina, ceramicas, porcelana, es-
pumas, corticas; Rejeitos - lixos de banheiro, lencos de
papel, curativos, fraldas descartaveis e absorventes hi-
giénicos; Perigosos - lampadas fluorescentes, baterias

de celulares, pilhas e embalagens de agrotéxicos.

Sobre o lixo organico, uma das alternativas para
obter mais rapido e em melhores condices a estabi-
lizagdo da matéria organica, ¢ o balanco da relagao
carbono/nitrogénio favoravel ao metabolismo dos
organismos que vio efetuar sua biodigestdo. E im-
portante frisar que devemos facilitar a digestao des-
sa matéria organica dispondo-a em local adequado,
controlando a umidade, aeragao, temperatura e de-
mais fatores (KIEHL, 1985).

A compostagem ¢ um mecanismo biolégico de
metabolizacio da matéria organica para substan-
cias hamicas estabilizadas (VALENTE et al., 2009).
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Com relagdo ao lixo organico, uma forma de auxi-
liar na sua decomposi¢ao ¢ o uso da compostagem
que ¢ o reaproveitamento de restos de alimentos
processados durante um periodo ciclico e natural
permitindo a formagio de adubo organico.

A degradacdo da matéria organica ocorre pela
acdo de microrganismos aerébios e a incorporacio
do oxigénio por meio do revolvimento em tempos
especificos da leira ou mesmo do material em de-
composicdo (TEIXEIRA etal., 2004). Assim, a con-
versdo da matéria organica, biodegradavel, ocorre
pela acdo de bactérias e fungos, como os actinomi-
cetos. Essa pratica é viavel uma vez que permite a
transformagao desse material em um composto fer-
tilizante nutritivo para plantac¢des, minimizando o
descarte em aterros sanitarios (KIEHL, 1985).

Sobre o processo de decomposi¢io, havendo
bom arejamento da pilha de compostos, verifica-se
que os principals organismos responsaveis por ela se
multiplicam por toda a massa. Os fungos que irdo
aparecer sao termotolerantes, onde digerem a celu-
lose e outros materiais mais resistentes enquanto as
bactérias realizam seu papel de decompositoras de
agucares, amidos, proteinas e outros compostos or-
ganicos de facil digestao (KIEHL, 1985). Porém no
periodo final da compostagem quando a tempera-
tura comega a declinar as bactérias e os fungos irdo

predominar na decomposigao.

A COMPOSTAGEM COMO PROPOSTA
PARA O ENSINO DE CIENCIAS

O ensino de Ciéncias passa por reflexdes sobre
sua funcdo na formagado dos estudantes e dialoga
com saberes, em um mundo complexo de ideias
fragmentadas. Pesquisas (SANTOME, 1998; LO-
PES; MACEDO, 2011; RILEY, 2012) ressaltam a

importancia da realizacdo de projetos escolares a
partir de temas geradores visando integrar o conhe-
cimento e a reflexdo com a necessidade de aprender
conceitos por meio da identificacao de um problema
através de planejamento e busca de solugdes.

Visando a compreensdo e participac¢do de alunos
e o possivel alcance a comunidade escolar em acoes
que contribuam com a diminuigdo do lixo e aumen-
to da qualidade de vida, assumimos, neste estudo,
como essencial para o ensino de Ciéncias a valo-
rizagdo dos temas ambientais, defendendo propos-
tas que valorizem o pensamento critico e criativo
promovendo tanto a apropriagido de conhecimentos
quanto a formagdo cidada (UNESCO, 1987).

Frente as relacoes existentes entre a area de Cién-
cias e os avangos tecnologicos que podem contribuir
com a solucdes para problemas cotidianos, adota-
mos neste estudo o STEAM (acrénimo de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) como
abordagem de ensino que visa auxiliar o aluno no
processo de ensino-aprendizagem com foco no de-
senvolvimento de habilidades e competéncias por
meio do trabalho colaborativo (BACICH; HO-
LANDA, 2020). Neste viés, entendemos a cultura
maker como uma estratégia necessaria para envol-
ver o aluno em atividades relacionadas ao ensino
de Ciéncias, propondo-o lidar com desafios atuais,
aprendendo e despertando habilidades capazes de
encontrar solu¢des praticas que modifiquem a reali-
dade (BACICH; HOLANDA, 2020; MACHADO;
ZAGO, 2020; RUELA et al., 2023).

Pautados na Teoria da Atividade (LEONTIEV,
1984), este estudo versa sobre o uso da cultura maker
como proposta para a prototipagem de compostei-
ras visando o reaproveitamento de material organi-
co escolar (restos de alimentos da merenda) fertili-

zado para a melhoria da qualidade do solo de uma
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horta usada como laboratério vivo para o ensino de

Ciéncias.
DESENVOLVIMENTO

Caracterizada como uma Pesquisa Qualitativa,
a escolha metodologica se baseia num processo de
investigacdo que explora um problema social ou
humano: o acimulo de matéria organica na cozi-
nha escolar proveniente da sobra da alimentacdo
dos alunos.

Na Pesquisa Qualitativa, o pesquisador interpre-
ta objetivamente o fendmeno estudado consideran-
do a subjetividade do sujeito investigado (MINAYO,
2008). Neste estudo, a professora de Ciéncias atua
como pesquisadora que reflete a propria pratica do-
cente na busca de estratégias praticas (Do it Yourself
— Faca vocé mesmo) para estimular a criatividade
dos estudantes dinamizando o ensino de conceitos.

Pautados na Teoria da Atividade (LEONTIEV,
1984), a professora fez uso “da cultura maker no en-
sino de Ciéncias desenvolvendo atividades escolares
em funcio da prototipagem visando refletir/solucio-
nar problemas sociais simples, sendo esse o cerne
para a compreensdo do que motiva os alunos a rea-
lizarem algo” (COSTA et al., 2022, p. 3).

Incitada por situagdes da realidade social (o
acumulo de lixo orgénico), a professora dispds da
cultura maker (prototipagem) enquanto proposta de
agao para a construcio de uma horta escolar (ativi-
dade) com o intuito de ocupar um espago ocioso de
uma escola publica estadual e prototipar compostei-
ras que pudessem metabolizar a matéria organica
descartada para auxiliar na fertilizacdo do solo da
horta.

Neste cenario, este estudo propde atividades que
estimulam a criatividade e a reflexdo critica possibi-
litando aos alunos participac¢des ativas no processo

de ensino-aprendizagem por meio da prototipagem

como solugdes para problemas cotidianos, com a
mediacio do professor. Um exemplo foram os can-
teiros, que antes de serem preparados amostras do
solo foram coletadas pelos alunos para analise no
laboratorio de Quimica da Universidade Federal de
Goias. Os resultados da analise que comprovaram
a qualidade do solo para plantio serviram para a
elaboragdo de material didatico (exercicios e slides
contendo a ficha com os dados empiricos da anali-
se, como pH, percentual de areia, agua, substancias
como potassio, magnésio, aluminio, entre outros)
para as aulas dinamizadas por meio de encontros
semanais no contraturno escolar.

Via Google Meet, discussdes conceituais envolven-
do professores de Biologia, Quimica e Fisica com
os alunos participantes do projeto foram realizadas
abordando desde a constitui¢do e propriedade da
matéria a propagacdo de energia e reagdes quimi-
cas, como a fotossintese. Importa ressaltar que as
discussdes iniciavam com o relato de situagdes coti-
dianas dos alunos acerca do cultivo de alimentos em
canteiros caseiros, passando por sugestdes de solu-
¢des para problemas envolvendo esse cultivo (proto-
tipagem de artefatos para construgao e manutencao
da horta) e, por fim, discussdes tedricas relacionadas
as vivéncias apresentadas.

Aos sadbados, no periodo matutino, aconteciam
as aulas no laboratorio maker ministrada pelo pro-
fessor de Fisica com a participacdo dos alunos do
projeto, onde foram confeccionados os artefatos ne-
cessarios para a manutencdo da horta escolar, des-
de os manuais, como a composteira, aos eletrénicos,
como um regador automatico com temporizador
auténomo programado para molhar as plantas duas
vezes ao dia no periodo de seca.

A oferta dessas aulas se fundamenta no avango
do uso de componentes eletronicos e dispositivos
tecnologicos que vem mudando o comportamen-

to social demandando novas praticas pedagogicas
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“objetivando a aprendizagem e o desenvolvimento
de competéncias e habilidades, a partir da instru-
mentagdo dos alunos no campo tecnologico, possi-
bilitando-os atribuirem novos sentidos aos saberes
escolares” (GONCALVES; BENITE, 2022, p. 152).

Salientamos que o laboratério maker surgiu de
uma parceria colaborativa universidade-escola, entre
o Laboratério de Pesquisas em Educacdo Quimica e
Inclusido (LPEQI/UFG) do Instituto de Quimica da
Universidade Federal de Goias e a Secretaria Esta-
dual de Educacao de Goias (SEDUC/GO).

Com financiamento concedido pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolo-
gico (CNPq), do Governo Federal, o LPEQI/UFG
disponibilizou ferramentas, materiais e componen-
tes eletronicos (microcontroladores e microcompu-
tadores) para as prototipagens e a escola, enquanto
instituicio representante da SEDUC/GO, os com-
putadores para a programacio dos prototipos cons-
truidos.

As aulas no laboratorio maker contaram com o su-
porte do Nucleo de Tecnologia Assistiva do LPEQI/
UFG para o design e impressdo 3D dos artefatos ele-
tronicos necessarios e para a construcio das compos-
teiras foram utilizadas lixeiras grandes dispostas por
camadas de 20 cm, alternando com restos de capina,
material organico da escola e serragem.

Como instrumentos de coleta de dados foram
utilizadas gravacoes em audio e video da constru-
¢ao e manutenc¢do dos canteiros da horta e das aulas
no laboratoério maker, bem como gravacdes no Google
Meet das discussoes tedricas das aulas, ambas trans-
critas para posterior analise da conversagao (MAR-
CUSCHLI, 2000).

Um grupo no WhatsApp foi montado com a
participagdao dos professores e alunos envolvidos
para troca de informagdes e apresentacdo de ideias
surgidas em momentos assincronos que pudessem

contribuir com a formagao e a atividade. Participa-

ram deste estudo, 30 alunos do ensino médio, uma
professora de Biologia, um professor de Fisica e um
professor de Robotica.

Fundamentados na Teoria da Atividade de Le-
ontiev (1984), defendemos neste estudo que é por
meio de agdes concretas e pensadas que as intera-
¢des ocorrem, compreendendo que a atividade tem
sua funcdo de atuar na relagdo ativa do sujeito com
seu objeto de conhecimento (Fig. 1). Manipulacdo
de objetos ocorre de maneira ativa e permite uma
melhor compreensdo na realizacio de tarefas, ope-
ragdes mentais e criatividade abrindo um leque de

acgdes reflexivas e dinamicas.

Necessidade

|

Motivo  waly Atividade

| &=

Objetivo —’ Condigoes

Figura 01 - Etapas da Teoria da Atividade.
Fonte: (LEONTIEV, 1988).

Diante da realizacdo de atividades maker com a
contextualizacdo de conceitos cientificos foi possivel
dinamizar etapas que caracterizaram a prepara-
¢do da horta, buscou-se considerar a composicio
de etapas essenciais que possibilitam a preparacio
e o cultivo de plantas como fatores essenciais para
o seu desenvolvimento, permitindo a compreensao
dos processos por meio de um fluxograma. Acdes
de cunho social e politico s6 poderdo ser realizadas
com éxito por meio da atuagdo cidada dos sujeitos
que possuem uma compreensdo cientifica-ambien-
tal das problematicas que assolam sua localidade
(LUZ; PRUDENCIO; CAIAFA, 2018).
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Para a Construgio das composteiras foram uti-
lizadas lixeiras grandes (50 litros) com fundo perfu-
rado, dispostas por camadas de 20 cm, alternando
com restos de capina, material organico da escola e

serragem. A matéria organica era colocada dentro

dos baldes, com terra e serragem, em seguida mis-
turada com os demais componentes e adicionada
agua. Essas misturas nos baldes foram monitoradas

e num periodo de sessenta dias estava pronta para

ser misturada aos canteiros (Fig. 2).

Figura 02 - Composteiras no espago da horta escolar.

Fonte: Laboratdrio de Pesquisas em Educagdo Quimica e Inclusio (LPEQI/UFG).

Apos a preparagio do solo, construiram-se nove
canteiros para o plantio das mudas de hortalicas iden-
tificados pelos alunos. Os canteiros foram preparados
com o adubo organico das composteiras e diferentes

mudas de espécies de hortalicas foram plantadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na Teoria da atividade os professores
pesquisadores conduziram o uso da proposta maker
no ensino de Ciéncias desenvolvendo atividades es-
colares, visando refletir/solucionar problemas sociais
simples, como a prototipagem de uma horta escolar.
Durante uma aula sobre os impactos ambientais cau-
sados pelo descarte de lixo, a construgio da compos-
teira fol proposta por um aluno (Al), baseado em vi-
deo disponivel no TouTube, articulando componentes
da cultura maker ao ensino de Ciéncias.

Neste estudo, concordamos com Machado e Zago
(2020, p. 144) que “a abordagem maker na Educacio

também esta relacionada com procedimentos, espa-

¢os e Instrumentos pelos quais os estudantes protago-
nizam processos de transformar, adaptar e modificar
a forma e a fungao de objetos e materiais, de acordo
com o objetivo da agdo pedagogica”. Sob o incenti-
vo da professora-pesquisadora a sugestdo de Al de-
monstrou a autonomia do aluno na busca de uma
proposta de composteiras que atendessem a dimen-
sdo da horta construida, enquanto espaco de praticas
(plantio de hortaligas) e experimentagio (analise do
solo) conjugando a pratica ‘Do it yourself’ € com o su-
porte de computadores, dispositivos méveis € acesso a
internet os alunos atuaram de forma ativa procuran-
do contribuigdes para o desenvolvimento do projeto.

A proposta de prototipagem das composteiras
surgiu da curiosidade e criatividade dos alunos em
dialogo no grupo de WhatsApp, mediado pela profes-
sora, e que esta caracterizada nas falas de Al e A2:
Al: Encontre: esse video no YouTube. Que tal fazermos uma
composterra de garrafa PET?; A2: Montariamos com balde.
Nossos resultados corroboram com Leontiev (1961),

dado que uma atividade ¢ diferente da outra, por
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melo 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.

Sobre o processo de mediagido da professora de
Ciéncias incitando os alunos na busca de ideias para
a fertilizacdo da horta, pautamo-nos em Driver e
colaboradores (1999, p. 33) para argumentar que
sua funcio extrapola a organizacio do processo
em que os estudantes “geram significados sobre o
mundo natural, é o de atuar como mediador entre o
conhecimento cientifico e os aprendizes, ajudando-
-os a conferir sentido pessoal & maneira como as as-
ser¢des do conhecimento sido geradas e validadas”™.
Sobre sentido pessoal, segundo Leontiev (2004, p.
105), ele “traduz precisamente a relagdo do sujeito
com os fenémenos objetivos conscientizados”.

Nesse sentido, apos a aceitacdo da composteira
como via de melhoria da qualidade do solo reutili-
zando os restos de alimentos organicos eliminados
pela cozinha da escola, os estudantes foram questio-
nados sobre quais os conceitos envolvidos no assunto
e as respostas obtidas foram: Al: Bufertilizagdo; A3:
Reutilizar; A2: Decomposigao; A4: Restos orgdnicos; Ab:
Nutrientes; A6: Minhocas e Bactérias. Esses resultados de-
monstram a articulacio entre os conceitos envolvidos
e a atividade proposta e compreendida pelos alunos,
visto que os objetos de estudo da Ciéncia ndo sido os
experimentos nem as atividades praticas realizadas,
mas os constructos desenvolvidos pela comunidade
cientifica que, didatizados, permitem com que os
alunos interpretem os fenémenos reproduzidos que
representam o comportamento da natureza.

Para Leontiev (1984, p. 99), a consciéncia ¢ “o
quadro do mundo que se revela ao sujeito, no qual
estdo inclusos ele mesmo, suas a¢des e seus estados”.
Sobre o despertar no aluno acerca da consciéncia
ambiental como uma cultura dinamica e que faz
parte da vida cotidiana, argumentamos neste estudo

sobre o uso de um espaco ocioso da escola, que até

entdo acumulava lixo e servia de esconderijo para
fuga das aulas, como possibilidade de constituicio
de um laboratério vivo para o ensino de Ciéncias
que manifestou a criatividade, a participagdo ativa
e colaborativa, o uso das tecnologias de informacZo
e comunicac¢ido (TIC) como ferramenta de ensino e
a articulagdo das areas STEAM para a aprendiza-
gem e formagao critica dos envolvidos.

Sendo assim, nossos resultados evidenciam que “o
reflexo da realidade surge e se desenvolve no proces-
so de desenvolvimento dos vinculos reais dos homens
cognoscentes com o mundo humano que os circunda,
[..] e, por sua vez, exerce uma influéncia inversa sobre
o desenvolvimento desses” (LEONTIEV, 1984, p. 20).

Sobre propostas com abordagem STEAM, de-
fendemos neste estudo que essas podem auxiliar no
resgate de aspectos essenciais do processo de ensi-
no-aprendizagem, como dar sentido ao curriculo
posto, propiciar momentos de discussdes que incen-
tivem a boa relagdo professor-aluno, para além da
possibilidade de ressignificacio da aprendizagem
por meio da articulagdo entre teoria e pratica e in-

teracdo entre areas do conhecimento e suas tecnolo-

gias (BACICH; HOLANDA, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Com o intuito de contribuir com a formagao de
sujeitos capazes de tomar decisdes coerentes na socie-
dade, este estudo dispos da realizacdo de atividades
makers em consonancia com uma proposta de estudo
que estimulasse a formacao critica e criativa dos alu-
nos estabelecendo participag¢des ativas, incentivando
o envolvimento de habilidades praticas relacionando
conteudos disciplinares a transformagao do ambiente
escolar: a construgao de uma horta enquanto labora-
torio vivo para o ensino de Ciéncias.

Nossos resultados demonstraram que atividades
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comumente visto nas aulas de Ciéncias, estimu- Quanto a realizacdo de atividades makers, essas
lando o exercicio do pensar e agir em consonancia  se mostraram relevantes para o desenvolvimento de
com a necessaria formacgdo critica para tomada de  atitudes conscientes nos alunos articulando os sabe-
decisdes, neste caso, as questdes ambientais com a  res escolares e tecnoldgicos e suas implicagdes no
reutilizacdo de materiais organicos para melhoria  cotidiano possibilitando aulas de Ciéncias mais in-

da qualidade do solo para plantio. teressantes e envolventes.
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