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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar as contribuigdes de uma abordagem de
ensino baseada em projetos de trabalho, sobre os impactos ambientais dos
materiais da construgao civil, para a aprendizagem de alunos do curso integrado ao
ensino médio de Edificagbes do IFPE-Campus Caruaru. A motivacdo para essa
abordagem surgiu durante o programa da Residéncia Pedagodgica desenvolvido em
uma turma de edificagcbes do IFPE, com 28 alunos, durante a pandemia da
Covid-19. A escolha do tema se deu com o intuito de relacionar a quimica com a
area de formacao dos estudantes, buscando significar alguns conceitos aprendidos
em sala de aula. O projeto foi estruturado em sete momentos, com um total de nove
encontros, cada um com propostas e atividades especificas relacionadas ao tema
abordado, realizados de maneira remota no contraturno dos alunos. Os dados foram
obtidos por meio da gravacdo dos encontros, para isso utilizamos a plataforma
Google Meet, das atividades produzidas e a partir de um formulario respondido ao
final do projeto pelos alunos. Para analise dos resultados utilizamos a questao
problema que norteou o projeto e as orientagdes dadas para o material elaborado
pelos alunos para apresentacdo no sétimo momento. Diante dos resultados
apresentados, observou-se que o projeto contribuiu para o desenvolvimento e
aperfeicoamento das habilidades dos alunos dentre elas: a inventiva, tomada de
decisdo, a comunicacdo interpessoal, entre outras., estas destacadas por
Hernandez (1998). No que diz respeito ao desenvolvimento da inteligéncia geral
proposta por Morin (2000), os alunos apresentaram em diferentes momentos a
construcdo de um conhecimento pertinente, sendo possivel identificar o
desenvolvimento dos quatro pilares destacados pelo autor, o contexto, o global, o
multidimensional e o complexo. Com relagdo ao material produzido pelos alunos ao
final do projeto, foi observado que algumas das propostas apresentadas néao
exploraram multiplos caminhos para a solugdo do problema proposto e deixaram de
considerar fatores importantes. Isso pode ser um indicativo de uma possivel
dificuldade dos alunos em desenvolver as tarefas, reforgando a importancia de um
acompanhamento mais cuidadoso por parte do professor. Através disso, é possivel
refletir sobre as atividades propostas para o aprimoramento da abordagem,
garantindo que a intengdo e o objetivo estejam claros para todos os alunos. Essa

abordagem baseada em projetos de trabalho também pode trazer contribui¢cdes



significativas para a formagdo docente, ja que o professor atua como um

problematizador e como um aprendiz durante o processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: projetos de trabalho; construgao civil; ensino de quimica.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the contributions of a project-based teaching approach
on the environmental impacts of construction materials for the learning of students in
the Integrated High School Technical Program in Building Construction at
IFPE-Campus Caruaru. The motivation for this approach arose during the
Pedagogical Residency Program and was developed in a building construction
classroom at IFPE with 28 students during the Covid-19 pandemic. The choice of the
topic was made with the intention of relating chemistry to the students' field of study,
aiming to give meaning to some concepts learned in the classroom. The project was
structured into seven stages, with a total of nine meetings, each featuring specific
proposals and activities related to the addressed theme, conducted remotely during
the students' off-hours. The data was obtained through the recording of the meetings
using the Google Meet platform, the produced activities, and a form answered by the
students at the end of the project. For the analysis of the results, we used the
problem question that guided the project, and the instructions provided for the
material created by the students for presentation in the seventh stage. Based on the
presented results, it was observed that the project contributes to the development
and improvement of students' skills, including inventiveness, decision-making,
interpersonal communication, among others, as highlighted by Hernandez (1998).
Regarding the development of the general intelligence proposed by Morin (2000), the
students demonstrated, at different moments, the construction of relevant knowledge,
allowing for the identification of the development of the four pillars highlighted by the
author: context, global, multidimensional, and complex. Regarding the material
produced by the students at the end of the project, it was observed that some of the
proposals did not explore multiple paths to solve the proposed problem and failed to
consider important factors. This may indicate possible difficulties faced by the
students in completing the tasks, reinforcing the importance of more careful guidance
from the teacher. In this way, it is possible to reflect on the proposed activities to
enhance the approach, ensuring that the intention and objective are clear to all
students. This project-based teaching approach can also bring significant
contributions to teacher education, as the teacher acts as a facilitator and a learner

during the teaching and learning process.



Keywords: project-based teaching approach; construction industry; chemistry
education.
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1 INTRODUGAO

Ao observar o desenvolvimento da sociedade atual, nos deparamos com
grandes avancgos tecnoldgicos que abrangem desde manipulagbes genéticas até um
enorme banco de dados alocados em um espaco virtual que detém informagdes
acerca do mundo. Em consequéncia, os requisitos para se ter um vinculo
empregaticio e se desenvolver como profissional em diversas areas do mundo
moderno, acabam por exigir mais do ser humano, no que diz respeito as
competéncias e habilidades que cada pessoa apresentara.

Sales e Bezerra (2018, p. 2) apontam que as “habilidades para os
profissionais do século XXI sdo habilidades voltadas para o humano, isto €&, para a
capacidade intrinseca do ser humano de reflexdo, empatia, vivéncia de emocgoes,
analise e tomada de decisdes”. E, ainda nas palavras dos autores, as proficiéncias
necessarias para um profissional do século XXI, envolvem, principalmente, a
resolugao de problemas complexos, o desenvolvimento interpessoal e o exercicio do
pensamento critico e da criatividade.

Dessa forma, € visto que novas demandas serao requisitadas quanto ao tipo
de ensino que é fornecido para a nova geragao de criangas e adolescentes, sendo
necessario que este ofereca um aporte para a resolugdo dos problemas e das
questdes que o mundo apresenta. Assim nos defrontamos com uma das principais
questdes do desenvolvimento do ser humano: Que tipo de educacado se adequaria
com esses avangos e com as questdes que a sociedade demanda?

Se as respostas fossem ftriviais para a resolugao dessa questao, seria simples
afirmar que é s6 conhecer 0 maximo de assuntos e ter em maos recursos
disponiveis. Bem como, se apropriar de quaisquer informacdes que fossem
apresentadas acerca de um assunto de interesse que estariamos aptos a atuar na
sociedade, visto que nos encontramos na era da informagao. Porém, ao refletir
sobre essa situacdo e o contexto que norteia a educacgao, € observado que temos
uma inadequacgao dos proprios saberes e conhecimentos abordados.

Como apontado por Morin (2000), de um lado temos o que ele chama de
saberes desunidos, ou seja, eles sao tratados como algo que n&o se relaciona com
o externo, é tido como isolado do mundo e de um contexto. Enquanto de outro lado
temos questdes e problemas que demandam uma visdo multidisciplinar, que
abrange o global e que necessita de uma visdo com o todo. Assim, ainda nas

palavras do autor, essas inadequagdes acabam por tornar invisiveis o que ele
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denomina de “os principios do conhecimento pertinente”, que sdo: o contexto, o
global, o multidimensional e o complexo, aspectos que sao de suma importancia e
que a educacdo deve torna-los evidente durante o processo de ensino e
aprendizagem.

Dessa forma, vemos a escola como um dos principais meios de promover a
educacdo, educagdo essa que deve possibilitar, segundo Morin (2000) a
“Inteligéncia Geral”. Esse termo se refere a um aperfeicoamento de habilidades
gerais da mente que “permite melhor desenvolvimento das competéncias
particulares ou especializadas” (MORIN, 2000, p. 39). Isso implica estimular o senso
de curiosidade e de investigagdo, para que o individuo seja capaz de formular e
resolver problemas essenciais que afligem a sociedade (MORIN, 2000).

Nesse contexto, buscando conciliar as ideias apresentadas por Morin, em
torno da educagdo, com propostas pedagodgicas para o ensino de Quimica que
fossem coerentes com suas concepgodes, escolhnemos o uso de uma abordagem de
ensino a partir dos projetos de trabalho. Essa perspectiva de ensino, permite que o
professor trabalhe de forma autbnoma com os alunos, escolhendo temas que fagam
parte de um contexto real, no qual o aluno e seu entorno estejam inseridos. Por
autonomia, é compreendido uma situagdo na qual é possivel adotar temas
extracurriculares e, ainda assim, trabalhar mediante as demandas que o sistema de
ensino exige.

Além disso, a adogao desse tipo de abordagem com os projetos de trabalho,
proporciona reflexdes e pensamentos acerca da esséncia do papel da escola e do
trabalho escolar. Nesse contexto, o professor passa a atuar como um guia para o
aluno durante essa jornada de aprendizado, deixando de ser um transmissor de
conhecimentos. Assim, como aponta Hernandez (1998), esse tipo de proposta
apresenta um nivel maior de complexidade, visto que requer uma maior organizagao
de classe, além de um maior entendimento a respeito dos temas e disciplinas
trabalhados.

Também é visto que os projetos de trabalho, como €& explanado por
Hernandez (1998), contribui para o desenvolvimento de capacidades (que seréo
abordadas com mais detalhes na seg¢dao 3.2) que colaboram para a formagao
pessoal do aluno e trata de questdes que o cerca. Assim, em consequéncia a esse
beneficio, ha um favorecimento no proprio desenvolvimento profissional, tornando-o

mais flexivel e completo.
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Dessa maneira, considerando um ensino orientado por projetos de trabalho,
durante minha atuagéo no programa de Residéncia Pedagogica, foi proposto para os
alunos do primeiro ano do curso integrado ao ensino médio de edificagdes do IFPE,
Campus Caruaru, o desenvolvimento de um projeto cuja tematica envolveu os
impactos ambientais dos materiais da construgao civil. Este, intitulado “Ensino por
Projetos: Uma reflexdo acerca da utilizacdo de materiais utilizados na construgao
civil a partir de um contexto socioambiental”. Durante o desenvolvimento da
proposta, os alunos precisaram investigar que tipos de materiais sdo usados mais
frequentemente na construcao civil e de que forma eles impactam o meio ambiente.
A partir disso, eles deveriam propor substituicbes para esses materiais por outros
mais sustentaveis ou propor solu¢des sustentaveis para os ja utilizados, visando
diminuir o impacto ocasionado por eles, considerando o contexto social, econémico
e ambiental no qual estavam inseridos.

Desse modo, por meio do desenvolvimento de um projeto realizado em uma
turma de edificagées do Instituto Federal de Pernambuco — Campus Caruaru, este
trabalho buscou analisar as contribuicbes que esse tipo de abordagem pode
fornecer para a aprendizagem dos alunos. As contribuigcbes dizem respeito ao
desenvolvimento de habilidades mediante a perspectiva de Hernandez em relagao
aos projetos de trabalho, em consonancia com Morin sobre os aspectos que regem
os principios do conhecimento pertinente. O tema trabalhado foi escolhido com base
na area de atuagdo do curso dos estudantes em acordo com alguns conteudos
tratados na disciplina de quimica. Vale salientar que o projeto ocorreu durante o
periodo pandémico, de maneira que foi desenvolvido de forma remota via Google
Meet e a comunicagao para esclarecer duvidas e disponibilizar o material durante a

acao foi realizada por meio dos recursos digitais Google Classroom e WhatsApp.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as contribuicbes de uma abordagem de ensino baseada em projetos
de trabalho, sobre os impactos ambientais dos materiais da construgao civil, para a
aprendizagem de quimica de alunos do curso integrado ao ensino médio de

Edificacdes do IFPE-Campus Caruaru.

2.2 Objetivos Especificos

° Identificar as habilidades mobilizadas pelos alunos durante o
desenvolvimento do projeto de trabalho associando-as as aptidées que podem ser
desenvolvidas, segundo Hernandez;

° Relacionar as agdes executadas pelos alunos durante o
desenvolvimento do projeto de trabalho ao principio da inteligéncia geral de Edgar
Morin.

° Verificar as contribuicdes do projeto de trabalho para a compreenséo

de conceitos quimicos associados a tematica da construgao civil.



20

3 REFERENCIAL TEORICO

Os projetos de trabalho, ao longo do tempo, foi uma proposta que passou por
diversas modificacbes, a depender da época e do contexto em que estava sendo
desenvolvida. A seguir abordaremos os aspectos histéricos como uma forma de
compreender as intengbes da abordagem, mediante o contexto presente em cada
época. Sera feito relagdes com principio da inteligéncia geral e seus aspectos, de
acordo com a visao de Edgar Morin. Além disso, sera discutido a tematica da
construgéo civil trabalhada por meio dos projetos de trabalho e os tépicos tratados

junto com esse tema.

3.1 Aspectos Historicos — O inicio dos projetos na educagéao

No final do século XIX e comeco do século XX, devido ao processo de
modernizagao e industrializagdo da sociedade, as metodologias empregadas nas
escolas, tornaram-se insuficientes para atender as necessidades sociais. Nesse
contexto, os ativistas da educacido passaram a considerar as instituicbes de ensino
como inertes e fixadoras de determinadas opinides e atitudes, tratando as disciplinas
de forma isolada e com uma caracteristica fragmentada (MENEZES; CRUZ, 2007).

Nessa ocasido, a Escola Nova surge como uma precursora para a mudanga
dessa linha de pensamento conservadora e mais tradicional. Um dos pioneiros
desse movimento, o filésofo e pedagogo americano John Dewey, acreditava na
educacado como “ uma reconstrugao ou reorganizagao da experiéncia, que esclarece
e aumenta o sentido desta e também a nossa aptidao para dirigirmos o curso das
experiéncias subsequentes.” (DEWEY, 1979, p. 83).

Em seu livro intitulado “Democracia e Educagao” publicado em 1916, Dewey
ja defendia a educagdo como meio para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias dos alunos de forma que superasse o tratamento tradicional e
conteudista das escolas (MOGILKA, 2003). Nessa perspectiva, como Alencastro
(2017, p. 33) menciona, “a fragmentacdo dos métodos utilizados, onde diferentes
fins sado tratados de forma separada para aquisicdo de certas habilidades,
demonstra o quéao ineficaz se torna o trabalho escolar”. Ou seja, uma escola adepta
de um caminho que se fundamentava no exercicio de saberes e métodos
desconexos, ndo trazia consigo contribuicdes que tivessem alguma significancia

para seus alunos. Ainda nas palavras de Alencastro (2017), a autora destaca que,
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sob a perspectiva de Dewey, a educagdo deveria promover a reflexdo e o
pensamento, afirmando, ainda, que a reflexdo pode ser tomada como um método de

experiéncia educativa. Que de acordo com Dewey apresenta os seguintes aspectos

(...) primeiro; que o aluno esteja em uma verdadeira situagao de experiéncia
— que haja uma atividade continua a interessa-lo por si mesma; segundo;
que um verdadeiro problema se desenvolva nesta situacdo como um
estimulo para o ato de pensar; terceiro; que ele possua os conhecimentos
informativos necessarios para agir nessa situagcao e fagca as observagdes
necessarias para o mesmo fim; quarto; que Ihe ocorram sugestdes para a
solugdo e que fique a cargo dele desenvolvé-las de modo bem ordenado;
quinto; que tenha oportunidades para pdor em prova suas ideias,
aplicando-as, tornando-lhes clara a significagdo e descobrindo por si préprio
o valor delas. (DEWEY, 1979, p. 179-180).

Dessa forma, é notdrio a forma com que Dewey se atenta em trazer aspectos
para uma metodologia educacional, capazes de “engendrar a efetiva produgéo de
conhecimento por parte dos estudantes” (ALENCASTRO, 2017, p. 33). Além disso, a
preocupagcao em tornar a experiéncia como algo significativo para a vivéncia do
estudante, se torna evidente na fala do autor, bem como o protagonismo atribuido ao

aluno mediante as praticas que seriam desenvolvidas sob essa perspectiva. Assim

a experiéncia educativa é, pois, essa experiéncia inteligente, em que
participa o pensamento, através do qual se vém a perceber relagbes e
continuidades antes nao percebidas. Todas as vezes que a experiéncia for
assim reflexiva, isto é, que atentarmos no antes e no depois do seu
processo, a aquisicdo de novos conhecimentos mais extensos do que antes
serd um dos seus resultados naturais. (WESTBROOK; TEIXERA, 2010, p.
37)

Vale pontuar que Dewey nao abordava essas ideias diretamente como
projetos de trabalho, porém suas contribuicbes para a educagao serviriam de
embasamento para varios campos conceituais que trariam algumas das
fundamentagbes e conceitos acerca dos projetos educacionais.

Desde entdo, com a ascenséo da escola nova, a valorizagdo do processo de
aprendizagem e as reflexdes que sdo construidas durante o ensino das disciplinas
comegavam a ganhar espago no meio educacional. Assim, a escola passava a ter o
papel de “levar adiante um processo de aprendizagem vinculado ao mundo.”
(HERNANDEZ, 1998, p. 67), em que as disciplinas ndo deveriam ser tratadas de
forma isolada, deixando de ter uma estrutura fragmentada. Dessa forma, como
apontado por Menezes e Cruz (2007), temos agora um pensamento que da
importancia a jungéo vivéncia e aprendizagem, de forma que ambas precisam andar

juntas para a ocorréncia de novas aprendizagens e conhecimentos.
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Assim, a necessidade de uma pratica que pudesse fornecer esse carater de
uma educagdo mais globalizadora, que trouxesse contextos reais para o
aprendizado do aluno, possibilitou que os projetos de trabalho ganhassem espacgo
no meio escolar.

Dessa forma, como aponta Hernandez (1998), os projetos tiveram seu
reconhecimento como pratica educativa em varios periodos do século XX, datados
desde os trabalhos de Kilpatrick, em 1919, que trazia consigo contribui¢des de John
Dewey.

Como abordado por Alencastro (2017, p. 33), Kilpatrick foi “o autor que se
dedicou a sistematizagcdo do trabalho por projetos, sendo, portanto, reconhecido
principalmente por esta iniciativa”. Suas concepgdes, acabariam por apresentar
fortes influéncias das ideias de Dewey acerca da aprendizagem, ou seja, a
valorizagdo da experiéncia como caminho para o aprender. Para ele, ao defender a
experiéncia como um dos caminhos principais para a ocorréncia do aprendizado,
também trazia consigo o que era entendido sobre a palavra viver. Para Kilpatrick,
viver implica atuar e reagir, sendo a reagdo o caminho para o conhecimento. A
reacado € ocasionada mediante as situagdes em que o individuo se coloca e a
importancia que atribui ao momento, independente de negativa ou positiva, sempre

representando aprendizagens (ALENCASTRO, 2017). Dessa forma,

as reagdes implicam, além do nivel de aceitagdo, a singularidade do
individuo, que por sua vez, encontra-se diretamente calcada nas suas
experiéncias anteriores e reagdes atribuidas a estas mesmas experiéncias
anteriores. Isso significa dizer que as reagbées ndo derivam exatamente
daquilo que o outro fala, mas a partir do que se acredita estar ouvindo,
dentro de nossa singularidade, conformada pela nossa histéria de vida ou
pelas experiéncias que a concretizam. (ALENCASTRO, 2017, p. 34)

A partir dessa fala, temos o conceito chave que é a singularidade que cada
pessoa apresentara. Ao aderir a essa visao, tem-se que cada estudante apresentara
suas individualidades, mediante as suas necessidades e experiéncias vivenciadas.
Reconhecendo isso, tem-se uma forma de atribuir aos alunos “a motivacao
necessaria a realizagdo de suas buscas em termos de conhecimento e
aprendizagem.” (ALENCASTRO, 2017, p. 34).

Além disso, Kilpatrick defendia a cooperatividade entre professor e aluno e,
ainda mais, a autonomia do aluno ante o processo de aprendizagem. Ele enxergava
a educacdo como uma via para o desenvolvimento tanto do aluno, como do

professor, mediante ao contexto social que se encontravam. Dessa forma, ao trazer
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consigo um conceito acerca do termo projeto, ele o definia como “uma experiéncia
propositiva cuja fungdo dominante corresponde a um impulso interno capaz de
determinar o alvo de uma acéo, conduzir 0 seu processo e mobilizar este impulso e
motivacéo do aprendiz” (ALENCASTRO, 2017, p. 35).

Assim, com as ideias iniciais e abordagens acerca dos projetos, John Dewey
e Kilpatrick valorizavam as experiéncias que os alunos carregavam consigo e
tratavam das questdes da individualidade que cada um apresenta. Desse modo, a
autonomia do aluno e o seu desenvolvimento pessoal, eram valiosos para todo o

processo de ensino.

3.1.1 Projetos na educagao: das concepgdes iniciais aos trabalhos por temas

As ideias de Dewey e a formulagdo dos conceitos iniciais a respeito dos
projetos de Kilpatrick, foram o pontapé inicial para uma formacédo pragmatica e
democratica, baseada na importancia da experiéncia acompanhada de reflexado, pois
para eles, “a experiéncia significativa para a aprendizagem, subentende uma
associacao retrospectiva e prospectiva em relagdo ao fazer sobre as coisas e,
consequentemente, o que estas coisas nos fazem, sejam estas ultimas negativas ou
positivas” (ALENCASTRO, 2017, p. 33).

A partir disso, outras concepgdes acerca da proposta de projetos surgiram,
por volta de 1931, com um professor adepto ao movimento renovador espanhol,
chamado Fernando Sainz. Ele indagou naquela época, sobre algo que € um dos
fundamentos dos projetos de trabalhos, que foi o porqué de a escola n&do ser
organizada mediante ao que se é desenvolvido fora dela. De forma que ela se
aproxime da realidade dos alunos, para que eles nao sintam uma divergéncia entre
a vida na escola e a vida no seu exterior (HERNANDEZ, 1998).

Esse questionamento ia de encontro com a forma que a educacgado era
estruturada naquela época. Hernandez (1998) menciona que Dewey nesse periodo,
considerava a escola como compartimentada, ou também, como oprimida, visto que
ela tratava os assuntos de forma desconexal/fragmentada, através da repeticao dos
conteudos e fazendo uso da autoridade para que os alunos ‘absorvessem’ o que era
ministrado.

Assim, como forma de tentar se opor a esse sistema, as primeiras
concepgdes acerca dos projetos eram regidas pelos principios de: “partir de uma

situagdo problematica, levar adiante um processo de aprendizagem vinculado ao
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mundo exterior a escola e oferecer uma alternativa a fragmentacdo da matéria”
(HERNANDEZ, 1998, p. 67-68).

Desse modo, esses trés principios foram unidos a quatro condigcbes que
Dewey (1979) aponta como “ocupacgdes construtivas”. Essas ocupagdes, descritas
por Hernandez (1998), fundamentam-se segundo o interesse do aluno, em
atividades que sobressaiam de atos que tragam apenas o prazer momentaneo, algo
que desperte 0 senso de investigacdo, se sustentando na continuidade de querer
aprender e, também, ao tempo de execugao do projeto.

Porém, com relagcdo a essas ideias, mesmo que demonstrassem ter um
cunho de inovagao, alguns defensores de um sistema educacional tradicional que
tem como base o ensino légico sistematico ndo a aceitaram bem. Segundo
Hernandez (1998), grande parte dessas pessoas proferiram criticas fundamentadas,
principalmente, em argumentos de que a proposta ndo apresentava um trabalho
sistematico, faltava rigor l6gico das matérias e uma solicitagdo de conteudo. Além
dessas criticas, o fato de o projeto envolver uma multidisciplinaridade, as pessoas
que nao eram adeptas, a consideravam, nas palavras de Hernandez, uma
“misturanga caotica” por ndo ter um limite bem definido entre as disciplinas,
influenciando também na organizagao da escola. Como resposta a isso, Sainz (1931
apud HERNANDEZ, 1998) afirmava que o projeto ndo era algo para se impor sobre
a escola ou o professor, mas sim algo que pode ser utilizado quando o professor
analisa que a maneira de instruir os alunos, pode ser tratada através de questdes,
assim ele pode criar um projeto.

Entretanto, com o inicio da Segunda Guerra Mundial, as ideias de uma
formagao mais técnica e uma fundamentacado mais légica-sistematica dos assuntos,
configurou-se como ideologia principal no ocidente, segundo Hernandez (1998).
Dessa forma, contando também com a situagao econdmica e o contexto aplicado a
época, estes tiveram tamanha influéncia que acabaram por dominar a maneira como
a educacgao foi estruturada nesse periodo. Em consequéncia disso, varias ideias que
surgiram a respeito dos projetos de trabalho acabaram por serem escanteadas
durante um tempo, retornando mediante as novas necessidades que a sociedade
apresentaria.

ApoOs esse periodo, e com o surgimento dos estudos de Piaget sobre os
processos de inteligéncia e de que forma isso influéncia na aprendizagem de
conceitos, somado ao contexto de guerra fria e a expansao econémica, estes fatos

impulsionaram o retorno dos projetos, que se deu por volta da década de 60, ficando
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conhecido como trabalho por temas. Explanado por Hernandez (1998), a ideia da
época era pautada em que tipo de conceito era ensinado e com qual critério eles
eram selecionados. Com isso, surgiu a proposta de Bruner, que se fundamentava no
desenvolvimento de conceitos-chave a partir da estrutura que as disciplinas
apresentavam (HERNANDEZ, 1998). Esse conceito-chave nada mais era do que
eixos conceituais que proporcionariam uma compreensao e aprendizagem mais
facilitada sobre as disciplinas.

Assim, cada disciplina possuiria um conceito-chave caracteristico que
também poderia ter semelhangca com outras areas. Dessa forma, o curriculo poderia
ser pautado de uma maneira interdisciplinar, visto essa possibilidade de cruzar
informacoes.

Posteriormente, Bruner desenvolveu o curriculo em espiral, que conforme
Hernandez (1998), consistia em ensinar os conceitos-chave de forma mais primitiva,
até uma maneira mais complexa, a medida que o aluno iria avancando em sua
trajetéria escolar. E destacado nessa proposta que o docente deve ensinar
‘conceitos e estratégias, sem perder de vista que as estruturas das disciplinas
podem ser ensinadas a qualquer idade” (HERNANDEZ, 1998, p. 70).

Assim, o trabalho por temas proporcionaria um caminho aos alunos, servindo
como um meio facilitador, possibilitando uma trajetéria para a aprendizagem dos
educandos. Da mesma forma, a proposta tornou-se um meio para os professores
ensinarem disciplinas que eles ndo possuiam dominio, visto que esses
conceitos-chaves dariam um direcionamento preciso do que seria demandado em
determinada ocasiao.

De maneira geral, de acordo com as caracteristicas destacadas por
Hernandez (1998), a proposta visava mostrar que a aprendizagem nos momentos
iniciais, preparava o aluno para momentos posteriores, pois propunha que qualquer
matéria poderia ser ensinada em qualquer nivel e mostrava a organizagédo do
curriculo através de ideias-chave.

Porém, ao ser realizado uma analise da abordagem, uma série de problemas
referentes a ela foram percebidos, por exemplo, a maneira simplista como as
disciplinas e os assuntos eram tratados era um deles. Ao afirmar que qualquer
assunto poderia ser ensinado a qualquer aluno em qualquer nivel, tirava-se a
complexidade que as disciplinas possuem em si proprias. Além disso, se guiando
apenas por ideias-chave, poderia gerar, durante a aprendizagem, erros conceituais
ou interpretagdes inadequadas (HERNANDEZ, 1998).
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Na tentativa de suprir essas lacunas e resolver as problematicas percebidas
na perspectiva dos trabalhos por temas, um novo contexto que seria visto na década
de 80, se tornaria responsavel por trazer um novo viés para os projetos, de forma
que se propunha a atender as demandas da época e a superar as questdes

levantadas sobre a abordagem.

3.1.2 Os Projetos de Trabalho

Com a insercao da sociedade em um contexto de revolugdo cognitiva e um
saber que derivava das novas tecnologias de armazenamento e fornecimento de
informacéo, a década de 80 foi responsavel por impulsionar grandes mudancgas na
forma da educagado escolar (HERNANDEZ, 1998). O retorno de abordagens que
tinham semelhangas com os projetos de trabalho se deu, de uma forma geral, pela
influéncia que as demandas da época produziram sobre a educacéo.

Nesse contexto, Hernandez (1998) levanta quatro aspectos, que poderiam se
estender para mais, que abordam as necessidades e fatos que influenciaram esse
retorno, que sdo: “a visdo construtivista da aprendizagem, o contexto da
aprendizagem e a situar os conteudos em relagdo a cultura na qual se devera
utilizar, a interagdo entre o aluno e a comunidade ou ambiente no geral e as
estratégias metacognitivas” (HERNANDEZ, 1998, p. 72).

Apresentado esses pontos, € visto que os conteudos ministrados aos
estudantes, exigem uma abordagem diversificada a qual gere oportunidades para
que também seja aplicado o conhecimento em outros contextos. Diante dessa
proposta, sao vistas oportunidades para tratar de processos de aprendizagem
capazes de relacionar com os varios contextos que cercam as realidades dos
estudantes. Assim, como proferido por Hernandez (1998, p. 72) “a aprendizagem
nao se contempla como uma sequéncia de passos para alcangar uma meta na qual
se acumula informagdo, mas sim como um processo complexo mediante o qual o
conhecimento se rodeia e situa para aprendé-lo”.

Dessa forma, podem ser atribuidas algumas caracteristicas que mostram o
entendimento acerca da proposta de trabalho por projetos, entre elas como é tratada
a forma do pensamento como um problema antropolégico e histérico chave
(MORIN, 2003, p. 160). Isto é, o pensamento pode ser interpretado como uma
maneira de ressaltar a importancia da reflexdo critica sobre como o conhecimento é

construido e como as ideias sao formadas. Além disso, destaca-se a importancia de
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atribuir um sentido ao conhecimento estabelecendo relagbes com tudo que nos
cerca, visando compreender a complexidade do mundo e utilizando estratégias que
envolvam a resolugao de problemas que vao além do que é pautado nas disciplinas.

Algo que necessita ser pontuado observando as caracteristicas mencionadas
anteriormente, esta associado a trajetoria da abordagem na educagéo no decorrer
da histéria. Desde a sua criagao, varios autores, como John Dewey (1916), Kilpatrick
(1919), Sainz (1931), Bruner (1960, 1965), Hernandez (1998), se tornaram adeptos
dessa pratica e em consequéncia a isso, foram adaptando essa proposta mediante
as necessidades da época e do ambiente em que era aplicada. Desse modo, como
€ levantado por Hernandez (1998), é comum identificarmos diferentes interpretacdes
acerca de seu conceito, visto que os projetos de trabalho abrangem uma grande
variabilidade de contextos e dos préprios conteudos que foram e podem ser
abordados.

Assim, tomando como base a perspectiva dos projetos de trabalho de
Hernandez, desenvolvido nesse tdpico, a seguir apresentamos como ela pode ser
relacionada com os principios da inteligéncia geral, termo desenvolvido e trabalhado

por Edgar Morin.

3.2 Os principios da inteligéncia geral e os Projetos de Trabalho

Como abordado inicialmente, por estarmos situados em uma era em que
diversas areas do conhecimento passaram por avangos no século XX e XXI, o
acesso a informagao acerca do mundo se tornou crucial para acompanhar todo esse
desenvolvimento. Mas, a obtengdo desse conhecimento n&o se resume em apenas
acumular as informagdes disponiveis, se trata de como podemos usar aquilo que
estd a nossa disposigao. Assim sendo, Morin (2000, p. 35) aponta um dos
problemas dos cidadaos do novo milénio, que € “como ter acesso as informacodes
sobre 0 mundo e como ter a possibilidade de articula-las e organiza-las? Como
perceber e conceber o Contexto, o Global (a relagdo todo/partes), o Multidimensional
e o Complexo?”

Desenvolvendo essas questbes, a organizagdo e o reconhecimento dos
problemas que o mundo apresenta, de acordo com o autor, passa pela reformulacao
dos pensamentos, atribuindo a educacdo o papel de fazer com que essa
modificagdo aconteca. Isso implica o desenvolvimento de quatro pilares, que Morin

(2000) denomina como essenciais para o desenvolvimento de um conhecimento
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pertinente, sendo eles: o contexto, o global (relagdo do todo e das partes), o
multidimensional e o complexo.

Quando tratamos do contexto, podemos abordar como a atribuicdo de um
sentido para uma informacg&o. Assuntos e informagdes tratados de formas isoladas
ou desconexas, dificilmente tera alguma significagdo para o sujeito. Dessa forma “é
preciso situar as informacdes e os dados em seu contexto para que adquiram
sentido.” (MORIN, 2000, p. 36)

O global, refere-se a relagdo que encontramos entre as partes e o todo.
Explicitado por Morin (2000, p. 37) “o todo tem qualidades ou propriedades que néo
sao encontradas nas partes, se estas estiverem isoladas umas das outras, e certas
qualidades ou propriedades das partes podem ser inibidas pelas restricbes
provenientes do todo”. Essa relacdo é construida na dependéncia e pautada no
argumento de que dificilmente havera significagdo conhecer um dos lados de forma
isolada, sendo necessario todo um conjunto para que ambos possam existir ou ter
algum significado.

O multidimensional atribui a importdncia do reconhecimento das
particularidades que cada ser humano e a sociedade carregam consigo. Para que
haja um desenvolvimento do conhecimento que seja pertinente, o reconhecimento
do ser humano como ser biolégico, emocional, racional € de suma relevancia. Da
mesma forma, a maneira em que a sociedade é estruturada, seus aspectos
historicos, a cultura, o povo, tudo se torna importante, em relagdo ao
desenvolvimento de um saber pertinente (MORIN, 2000).

Por fim, o complexo que, nas palavras de Morin (2000), € um fator que possui
a juncao entre a unidade e a multiplicidade. De maneira semelhante as abordagens
anteriores, ele se pauta na interdependéncia que o objeto tem com o contexto em

que é aplicado. De acordo com Morin (2000, p. 38),

Complexus significa o que foi tecido junto; de fato, hd complexidade quando
elementos diferentes sdo inseparaveis constitutivos do todo (como o
econdmico, o politico, o socioldgico, o psicoldgico, o afetivo, o mitoldgico), e
ha um tecido interdependente, interativo e inter-retroativo entre o objeto de
conhecimento e seu contexto, as partes e o todo, o todo e as partes, as
partes entre si.

Esses pilares, abrem portas para a necessidade de refletir como o processo
educacional vem sendo realizado nas escolas, para que, com isso, seja pensado em

formas de promover a “inteligéncia geral”, que nada mais é que a aplicacado desses
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fundamentos inseridos a uma concepgédo global. A inteligéncia geral se refere
também a capacidade de conseguir tratar dos problemas especiais que fazem parte
do mundo. Dessa forma, para o desenvolvimento dessa inteligéncia, ha a

necessidade da mobilizagdo dos saberes agregado a significagdo deles. Além disso,

na missao de promover a inteligéncia geral dos individuos, a educacéo do
futuro deve ao mesmo tempo utilizar os conhecimentos existentes, superar
as antinomias decorrentes do progresso nos conhecimentos especializados
e identificar a falsa racionalidade. (MORIN, 2000, p. 39-40).

Assim, como forma de instigar e promover esses aspectos para o
desenvolvimento desse tipo de inteligéncia, os projetos de trabalho seguem uma
linha que esta em consonancia com os sentidos atribuidos a inteligéncia geral e
suas aplicagbes. Mencionado no topico anterior, quando Hernandez (1998) pontua
alguns aspectos acerca dos projetos, em que podemos observar algumas
caracteristicas que levam em consideracdo a contextualizacdo do assunto,
juntamente a vivéncia do estudante, o ambiente em que sera desenvolvido e quais
estratégias para a pesquisa e obtenc¢ao de informagdes serao utilizadas.

Dessa maneira, a busca por trazer significagcdo na aprendizagem para os
estudantes ficam evidente, além de promover o desenvolvimento de algumas
habilidades que trardo consigo beneficios que perpassam as barreiras da escola.

Algumas dessas habilidades s&o apresentadas no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1: Habilidades que podem ser desenvolvidas em uma abordagem por projeto.

HABILIDADE DESCRICAO

A autodiregao Iniciativa para levar adiante, por si
mesmo e com outros, tarefas de
pesquisa;

A inventiva Utilizagao criativa de recursos, métodos

e explicacoes alternativas;

A formulacdo e resolugdo de | Diagnésticos de situacbes e o

problemas desenvolvimento de estratégias
analiticas e avaliativas;

A integracao Sintese de ideias, experiéncias e
informacdo de diferentes fontes e
disciplinas;

A tomada de decisdes Decisdo sobre o que € relevante e o
que vai se incluir no projeto;

*A comunicacgao interpessoal Devera se contrastar as opinides e

pontos de vista com outros, e torna-se
responsavel por elas, mediante a escrita
ou outras formas de representacao;

Fonte: HERNANDEZ, 1998, p. 73-74. *"HENRY, 1994, p. 49 apud HERNANDEZ, 1998, p. 73-74
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Assim, além da significagdo dos saberes, é de se observar que a forma como
os educandos poderdao se desenvolver a partir de sua participagao nos projetos,
podera proporcionar sua formacdo como alunos e cidadaos, tendo base nos
beneficios apresentados anteriormente.

O desenvolvimento estimulado por diagndsticos de problemas, formulagao de
estratégias para propor solugdes, os momentos de discussao para a construgéo de
ideias com outros participantes e o fomento para se ter iniciativa visando realizar as
tarefas sdo pontos essenciais para uma formacao critica. Esse balango tanto se
preocupa com a unidade (desenvolvimento préprio), como também com a
diversidade (desenvolvimento em conjunto), visto que sao fatores de suma
importancia para conhecimento pessoal e do entorno dos alunos (HERNANDEZ,
1998).

Sobre o desenvolvimento préprio, podemos aderir uma perspectiva do
desenvolvimento de uma habilidade denominada intrapessoal, mesmo nao estando
descrita no Quadro 1, tem seu desenvolvimento presente no projeto. Enquanto a
comunicacao interpessoal preocupa-se, como descrito no Quadro 1, na forma como
a pessoa interage com o meio, a habilidade intrapessoal é voltada, como descrito
por Piazzi (2015), a saber das proprias dificuldades, aptiddes, ou seja, saber se
autoanalisar.

Ao se tratar do desenvolvimento em conjunto, podemos nos atentar a
perspectiva de Johnson, Johnson e Smith (1998), em que assinalam essa acéo
como uma aprendizagem social, fazendo com que os alunos trabalhem em conjunto
a prol de um objetivo. Porém, os autores destacam que para ter um trabalho efetivo
em grupo € necessario ter uma série de fatores, como, por exemplo o
desenvolvimento interpessoal para que haja uma comunicagdo clara entre os
integrantes e a tomada de decisdes, com a finalidade de melhorar o caminho para
ter o maximo de aproveitamento para a aprendizagem grupal e individual
(JOHNSON, JOHNSON E SMITH, 1998).

Também, como mencionado por Morin (2000), um dos aspectos principais
para que haja o estimulo da inteligéncia geral, é o livre exercicio da curiosidade, que
o autor classifica como “a faculdade mais expandida e a mais viva durante a infancia
e a adolescéncia...” (MORIN, 2000, p. 39). E ao observar o quadro mencionado
anteriormente, tem-se a presenca de fatores que promovem diretamente ou
indiretamente esse exercicio, como por exemplo as habilidades inventivas e a

formulacao e resolugao de problemas.
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Desse modo, é compreendido que os projetos de trabalho buscam
aperfeicoar as varias dimensdes que abrangem o aluno, tratando o desenvolvimento
de habilidades que tanto visam o pessoal, como a parte interpessoal. Também
discorre de abordagens que tragam relagbes externas com o assunto que é
ensinado em sala, para trazer sentido e significagdo para o conteudo.

Assim, apds conhecermos alguns aspectos dos projetos de trabalho
percebe-se a diversidade de temas que podem ser abordados a partir deles, dentre
eles, o tema da construgao civil foi escolhido por ser uma area comum de atuacao

dos alunos que integram o curso de edificagdes no IFPE.

3.3 A construgao civil como tema para o ensino de quimica

Apresentado aos aspectos dos projetos de trabalho, associado as
concepgdes de Morin, acerca dos pontos que precisam ser desenvolvidos na escola
durante o processo de aprendizagem, € visto que a escolha da tematica a ser
abordada precisa ter relagdo com o contexto no qual os alunos estdo inseridos, o
que inclui o ambiente escolar, a situacdo socioeconémica e a fase de aprendizado
que se encontram.

Hernandez (1998), destaca alguns pontos que fazem parte da génese dos
projetos de trabalho, que envolvem o pensar nos problemas atribuindo uma
significacdo para eles. Dessa forma, é necessario a promogao de estratégias que
permitam a pesquisa de problemas que vao além do que € pautado nas disciplinas e
que possa atribuir formas de relacionar com problemas atuais responsaveis por
afligir a sociedade (HERNANDEZ, 1998). Isso significa que o trabalho com uma
dada problematica, possui seu grau de importdncia ante as questbes que a
sociedade apresenta naquele contexto/época.

Assim, a escolha do tema envolvendo os materiais da construgao civil e seus
impactos ambientais foi feita a partir das relagbes que este apresenta com a
formacéo dos alunos e com a disciplina de quimica. Com relagao a construgao civil,
€ notdrio a presenca dela em todo territorio brasileiro, como € apontado por Ferreira
(2018), essa area possui grande impacto nas areas da economia, do meio ambiente
e da sociedade como um todo.

Juntamente a presencga, os materiais utilizados na construgao civil sao
responsaveis por gerar “um impacto ambiental bastante expressivo, que infelizmente

nao pode ser reduzido na mesma proporgdo dos avangos tecnoldgicos
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experimentados pela industria” (PASCHOALIN FILHO; DIAS; CORTES, 2014,
JOHH; SILVA; AGOPYAN, 2001; AGOPYAN; JOHN, 2011 apud FERREIRA, p. 53,
2018). Isso implica a geragao de residuos que podem ser prejudiciais a0 meio
ambiente, combinado ao uso exacerbado/coleta de recursos renovaveis e n&o
renovaveis. Também, como apontado por Ferreira (2018), a autora menciona que 0s
produtos da construgéo civil sdo responsaveis pelo consumo de “40% a 75% da
matéria prima produzida no planeta, além de um tergo dos recursos naturais” (p. 22).
Esse consumo de matéria prima tem serventia tanto para a utilizagdo direta nas
construgdes, como também para a produgédo de materiais, como vigas de aco, tijolos
e cimento.

Um exemplo disso envolve a mineragcdo e extragdo de produtos que sao
essenciais para construgao civil, como o uso do calcario e da argila, geralmente
utilizados como matéria prima do cimento. Ao ser feito um estudo para delimitar a
area de extracdo, mesmo algumas empresas visando minimizar o impacto
ambiental, ainda ha um prejuizo para a fauna e flora local. Como descrito por
Larrucia (2014, p. 72):

Questdes como retirada da vegetagéo nativa e cobertura vegetal e com isso
perda de espécies animais que habitavam aquele local, poluigdo da agua,
do ar, poluigdo sonora, vibragdo, contaminagéo do lengol freatico, emissao
de particulado, subsidéncia do terreno (movimentagcdo do terreno), em
alguns casos destruicdo de mata ciliar, entre outros, sdo exemplos de agbes
indesejaveis geradas pela mineragéo.

Ainda nas palavras do autor, essas atividades acabam tendo impactos
sociais, influenciando até no trafego urbano. Além disso, pode-se pontuar a geragao
de residuos causados pela construgao civil. Como apontado por Larrucia (2014), a
geracao de entulhos (nomeacao atribuida aos residuos gerados pela construgao
civil), geralmente sdo de materiais inertes, como rochas, vidros, tijolos e ceramica,
por exemplo. Juntando esse fator e acrescentando a disposicéo errébnea do descarte
dos residuos das construcbes em areas urbanas, esses residuos se tornam

problemas ambientais, podendo

causar obstrugdo de coérregos e enchentes, proliferacdo de agentes
transmissores de doengas, obstrucdo de vias prejudicando circulagdo de
pessoas e veiculos, degradagdo das areas de manancial e de protegao
permanente, assoreamento de rios e corregos, obstrugdo dos sistemas de
drenagem, tais como piscindes, galerias e sarjetas, além da degradacao
visual causada quanto a paisagem urbana. (LARRUCIA, 2014, p. 77)
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Outra problematica, € a propria producdo de materiais utilizados na
construgcdo, que acabam contribuindo para a poluigdo do meio ambiente. Dois
exemplos que podem ser observados, sao as produgdes do cimento e do tijolo. Para
o cimento, tem-se a emiss&o do CO, e outros 6xidos (como SO NO e CO) durante o
processo de fabricagdo, que leva em conta, na maioria das vezes, a queima de
combustiveis ndo renovaveis como petroleo e carvao, como € descrito em uma
matéria do site eCycle. Ja o tijolo “possui como etapa produtiva a necessidade de
queima, cozimento, em que sdo utilizados combustiveis, como lenha e carvao”
(LARRUCIA, 2014, p. 79), de forma que contribui também para a poluigédo do ar.

Desse modo, € visto que essa tematica se torna um campo rico de exploracao
para ser tratado mediante a abordagem de projetos de trabalho. Uma vez que ela
envolve tanto a area de atuagdo dos discentes no curso de edificagdes, como
também a quimica que é trabalhada em sala, o que pode promover a significagao
dos conteudos, como também apresentar outros que estdo além da disciplina.

Com relacdo aos assuntos envolvidos com a tematica pode-se destacar o
tratamento de residuos, o estudo das estruturas dos materiais e a busca por
materiais que possam substituir aqueles que s&o prejudiciais ao meio ambiente,
estimulando a escolha por solugdes sustentaveis, sendo esses ultimos uma das
vertentes trabalhadas no projeto.

Dessa forma, além de apresentar uma variacdo de tematicas que envolve o
trabalho na area da construcdo civil, a forma como serdo os encontros para
desenvolvimento do projeto, pode ser diverso, podendo ser encontros com
apresentacoes, até rodas de dialogo com assuntos combinados previamente. Além
disso, mediante a proposta e o desenrolar dos encontros, o projeto entra em
consonancia com as habilidades que podem ser desenvolvidas pela perspectiva de
Hernandez (abordadas na segéo 3.2), que serdo tomadas como base para a analise
dos resultados obtidos a partir dessa pesquisa.

Assim, apds a apresentacdo do tema da construgao civil e como pode ser
trabalhado como tema nos projetos de trabalho, abaixo sera explanado inicialmente
a classificagcdo da pesquisa, seguido da identificacdo dos sujeitos e campo de

pesquisa, concluindo com a forma como os dados foram obtidos e analisados.
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4 METODOLOGIA

4.1 Classificagao da pesquisa

Mediante aos objetivos apresentados a presente pesquisa tem caracteristicas
de cunho descritivo. Como apontado por Gil (1989), esse tipo de pesquisa tem por
objetivo a descricdo de fenbmenos, a relagdo entre variaveis e a descricao de
caracteristicas do objeto ou ambiente de analise. Dessa forma, buscamos relacionar
as habilidades mobilizadas pelos alunos e o desenvolvimento da inteligéncia geral,
com a tematica sobre os impactos ambientais dos materiais utilizados na construcéo
civil a partir do uso de um projeto de trabalho.

Com relagdo ao tipo de abordagem, a pesquisa caracteriza-se como tendo
um cunho qualitativo, nesse tipo de abordagem estamos interessados nos
significados dos fatos observados, ou seja, em como uma abordagem por projetos
de trabalho pode contribuir para a aprendizagem dos alunos de um curso técnico do
IFPE, sob os aspectos assinalados anteriormente.

Ainda consideramos a pesquisa como um estudo de caso, para Trivifios
(1987, p. 133), ele define o estudo de caso como “uma categoria de pesquisa cujo
objeto € uma unidade que se analisa profundamente”. Suas caracteristicas podem
ser determinadas através de duas circunstancias, apontadas pelo autor: primeiro € a
natureza e abrangéncia da unidade e o segundo é determinado pelo suporte tedrico

que o investigador toma de orientagao.

4.2 Participantes e campo da pesquisa

A pesquisa foi realizada com uma turma do 1° periodo do curso de
Edificagdes do Instituto Federal de Pernambuco - Campus Caruaru, durante a
pandemia da Covid-19, no ano de 2021. A escolha dos participantes e campo de
pesquisa se deu durante o periodo em que atuei no programa de Residéncia
Pedagogica. Devido a liberdade para o desenvolvimento de atividades com os
alunos, a proposta do projeto de trabalho foi implementada na turma que
acompanhamos sob a supervisdo do professor preceptor durante minha participagao
no programa.

Participaram do projeto 28 alunos da turma, o envolvimento deles se deu de

forma voluntaria e dependendo da sua disponibilidade para participar das atividades
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apresentadas na proposta. O projeto foi ofertado como uma atividade extracurricular,

sendo oferecido no contraturno da turma citada.

4.3 Obtencao dos dados

Como o desenvolvimento do projeto ocorreu durante o periodo da pandemia,
os encontros foram realizados de forma remota para que houvesse cumprimento da
ordem de isolamento. Dessa forma, as observacdes foram feitas através das
gravagdes realizadas durante os encontros via Google meet, pelos produtos
elaborados pelos estudantes que ficavam disponiveis no Google Classroom e pelo
feedback coletado com um formulario elaborado no Google Forms (ver APENDICE
A) ao fim do projeto. Cada encontro tinha em média 1 h e 30 min de duragao e entre
os encontros havia um intervalo de 15 dias para a realizacdo das atividades
propostas, podendo ser adaptado mediante a necessidade dos alunos.

O formulario continha questdes fechadas (sendo mais préximas a questdes
de satisfagao), mas com um espacgo para os participantes exporem as justificativas
em relagcdo a sua escolha. O projeto foi desenvolvido em sete momentos que se
estendeu durante todo semestre letivo dos alunos, as atividades realizadas estao
descritas a seguir.

Momento 1: Esse momento foi dividido em duas reunides, a primeira serviu
para explicar como se daria o funcionamento do projeto, como seriam desenvolvidas
as atividades relacionadas a cada encontro e a apresentagao do cronograma de
atividades para combinar horarios e um dia fixo para a ocorréncia do encontro
sincrono via plataforma Google Meet. Finalizada a primeira reunidao, foram
realizadas algumas orientacbes para os estudantes sobre como pesquisar na
internet e fazer as referéncias dos conteudos que foram consultados por eles.

Para a segunda reunido, foi realizada uma apresentacdo de slides
(APENDICE B) junto com um video Educacdo ambiental na construcdo civil’,
visando promover o levantamento de questdes iniciais acerca da problematizacao e
tema central do projeto “por que alguns materiais utilizados na construgao civil sdo
considerados sustentaveis enquanto outros sédo prejudiciais ao meio ambiente? De
que forma é possivel minimizar tais impactos ambientais considerando a quimica
presente nesse contexto?”. Apods, foram disponibilizados no Google Classroom dois

links, sendo eles o video utilizado anteriormente acerca da educagao ambiental e um

1

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=amWF2CyNalA&ab_channel=CETESB.
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outro intitulado Aula 1 - Introdugéo aos Materiais Béasicos de Construgdo Civil?, como
material complementar caso alguém quisesse saber mais sobre os materiais basicos
da construgao civil.

Com a conclusdo dos dois encontros sincronos, foram dadas as instrugdes
para a realizagdo da primeira atividade assincrona, cujo objetivo era que os
participantes pesquisassem um material usado na construgcéo civil, cuja utilizagao
possa ser maléfica para o meio ambiente e seres vivos, para realizarmos uma
discussdo no momento |l.

Momento 2: Esse momento, necessitou apenas de uma reunido de maneira
sincrona, sendo iniciado com uma discussao acerca dos materiais selecionados na
atividade 1. Para ter uma organizacdo melhor dos materiais pesquisados, foi
utilizado a plataforma Mentimeter, que possui um recurso de nuvem de palavras, em
que os materiais escolhidos pelos alunos foram expostos por eles, sendo a nuvem
construida usada para nortear as discussoes.

Durante as discussdes no decorrer da exposicao da nuvem de palavras, foi
solicitado que os alunos colocassem notas no mural da ferramenta Jamboard da
plataforma Google, para que pudessem apontar os maleficios pesquisados dos
materiais escolhidos, como forma de organizar as ideias.

Por fim, com a conclusdo das discussbes, foi apresentado a segunda
atividade para que eles fizessem de maneira assincrona, que foi discutida no
momento 3. Nessa atividade foi solicitado que os alunos pesquisassem sobre as
caracteristicas dos materiais escolhidos, para explicar com mais detalhes do ponto
de vista quimico o porqué de ele ser prejudicial ao meio ambiente. Além disso,
aqueles que trouxeram um material igual ao de outro colega, poderiam optar por
fazer em grupo essa atividade. Uma tabela (vide APENDICE C) foi disponibilizada
como guia, para orienta-los, caso possuissem duvidas acerca das propriedades a
serem pesquisadas.

Momento 3. Esse momento necessitou apenas de uma reunido sincrona,
sendo iniciado com a apresentacdo dos alunos com base no preenchimento da
tabela, disponibilizada no momento anterior, acerca das propriedades dos materiais.
Durante as apresentagdes, foram feitas algumas perguntas sobre o que foi
pesquisado, qual a fonte bibliografica consultada visando promover algumas
reflexdes e um aprofundamento acerca do assunto e das afirmagdes apresentadas

pelos alunos. Ao final da atividade, para solucionar as duvidas dos alunos que nao

2 Disponivel em:https://www.youtube.com/watch?v=s4DWuWnF0BI&ab_channel=BrunoToniolo
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foram esclarecidas, solicitou-se a eles que pesquisassem sobre ela para que, em
outro momento, pudéssemos retomar a discussao.

A terceira atividade, teve como intuito introduzir as propriedades fisicas e
quimicas dos materiais, os alunos foram divididos em grupos para que no momento
4, cada grupo explicasse os tipos de ligagdes quimicas (covalente, ibnica e metalica)
presentes nos materiais escolhidos, para proporcionar um maior entendimento
acerca das propriedades deles.

Momento 4: Nesse momento, foi necessario apenas uma reunido de modo
sincrono, nela cada grupo explanou o resultado da atividade requisitada no
momento anterior. Em seguida alguns questionamentos foram realizados acerca do
assunto, para esclarecimento do conteudo abordado, bem como para a retomada
das questdes respondidas ou ndo no encontro anterior, visando promover uma
discussao que permitisse analisar se as pesquisas contribuiram para a ampliagao
das explicacbes dos participantes.

A quarta atividade a ser realizada de forma assincrona, consistiu na leitura de
um artigo sobre Interagdes Intermoleculares® e um video sobre Estrutura de
sistemas cristalinos*. No proximo encontro, os alunos deveriam trazer pontos que
acharam relevantes no artigo ou no video para discussado e, caso trouxessem
informagdes adicionais, também poderiam compartilhar durante o momento 5,
disponibilizando a fonte de pesquisa utilizada.

Momento 5: No quinto momento, foi necessario apenas uma reunido
sincrona, nela foram realizados questionamentos acerca do conteudo abordado na
atividade do quarto momento, visando observar como os alunos conseguiram
relacionar as interagdes intermoleculares com a natureza do material. Além disso,
como a estrutura cristalina interferiria nas propriedades fisicas e quimicas do
material em andlise. Para a socializagdo das respostas, foi utilizado o Google
Jamboard para a escrita de notas contendo os apontamentos dos alunos para uma
melhor esquematizacéo das ideias.

Para a atividade assincrona do quinto momento, foi proposto aos estudantes
que pesquisassem um material da construgao civil, que pudesse substituir aquele
que eles identificaram como prejudicial ao meio ambiente no momento 2. A escolha

do material substituto deveria ter uma justificativa do ponto de vista das

s ROCHA, W. R. Interagbes intermoleculares. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na

Escola, v. 31, p. 36, 2001.

4 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=HUhvE2Pe-Ig&ab_channel=MeS
alva%21Engenharia-Refor%C3%A7oUniversit%C3%A1rio
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propriedades fisico-quimicas dos materiais, além de ser levado em conta fatores
financeiros, a disponibilidade do recurso no mercado e as questdes ambientais.

Momento 6: Nesse momento, foram necessarias duas reunides sincronas
com os alunos. Na primeira houve a exposicdo dos materiais que eles escolheram
como substitutos dos apontados no segundo momento. Com isso foram realizadas
discussdes acerca das conclusdes obtidas pelos alunos e das relagdes que eles
conseguiram fazer com as propriedades quimicas dos materiais e os fatores que
eles deveriam ter levado em consideragao.

Na segunda reunido foi retomada a problematica central do projeto, a questao
‘por que alguns materiais utilizados na construgdo civil sdo considerados
sustentaveis enquanto outros sao prejudiciais ao meio ambiente? De que forma é
possivel minimizar tais impactos ambientais considerando a quimica presente nesse
contexto?”. Com a retomada da problematica, foi realizado uma ‘retrospectiva’ da
trajetéria do projeto até o sexto momento e de que forma os momentos anteriores
contribuiram para a construgao da solugao da problematica.

Por fim, para a sexta atividade, foi solicitado aos alunos que apresentassem
no sétimo momento, uma solugdo adequada para a problematica em questao,
considerando toda construgéo feita durante a trajetéria deles no projeto, as questdes
de interesse da area da construcéo civil e a preocupagédo com a preservagao do
meio ambiente. Nessa apresentacao foi requisitado que o aluno ou grupo de alunos
mostrasse a solugido para a problematica e como seria feita a utilizacdo do material
sustentavel escolhido no momento 5, ou, caso ndo tenha encontrado um material,
mostrasse uma solugcéo geral e aplicavel para minimizar os impactos ambientais
gerados por esse setor.

Momento 7: No ultimo momento, os alunos apresentaram suas propostas de
forma remota, acerca da situacdo-problema. Com o conteudo que trouxeram, foi
proposto a produg¢ao de materiais que serviriam como trabalho para socializagao dos
resultados obtidos em um evento do IFPE, com o formato ficando a critério do aluno

ou do grupo (Ex. uma historia em quadrinhos, um video, um banner etc.).

4.4 Analise de dados

Para preservar a identidade dos alunos durante a obtencdo e analise dos

dados, estes foram identificados como A1, A2...An ao longo do texto. Os aspectos

analisados dos resultados obtidos do primeiro ao sexto momentos foram pautados
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na identificacdo das habilidades mobilizadas pelos alunos que foram destacadas por
Hernandez (1998) e apresentadas no Quadro 1 (secdo 3.2). E essas foram
relacionadas com a concepg¢ao de Morin sobre o conhecimento pertinente, com foco
na definicdo dos quatro pilares (contexto, global, multidimensional e complexo) e seu
conceito de inteligéncia geral.

Com relagdo aos produtos elaborados pelos alunos ao final do projeto, no
sétimo momento, estes foram analisados considerando os critérios apresentados no
momento 6, sendo eles o porqué da escolha do material, quais aspectos levaram em
conta e quais propriedades esses materiais apresentam, além da questao
norteadora do projeto. E por fim, foram analisadas as respostas apresentadas no
questionario disponibilizado ao fim do projeto, buscando relacionar a selegao da

alternativa com a justificativa apresentada pelo aluno.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos a partir da pesquisa estao apresentados em duas sessoes,
na primeira estdo os resultados e discusséao referente aos momentos que ocorreram
durante o desenvolvimento do projeto. A segunda tem como foco a analise das
ultimas atividades realizadas no momento sete, como também a analise das
respostas apresentadas no questionario disponibilizado ao fim do projeto para os
alunos.

Algo a ser destacado foi que o projeto iniciou com 28 alunos, porém entre o
terceiro e o quarto encontro, houve a evasao de alguns participantes. Alguns alunos
nos procuraram, em particular, para explicar os motivos de nao querer ou poder
participar mais do projeto, enquanto outros sairam sem apresentar justificativa. Ao
final, 13 alunos permaneceram até a conclus&o do projeto de trabalho.

Dessa forma, a analise realizada até o terceiro momento inclui a contribuicéo
de todos os alunos. Escolheu-se manter esses resultados pelo fato de haver
contribuigdes significativas por boa parte da turma, incluindo aqueles que evadiram
posteriormente. A partir do quarto momento foram considerados apenas os
resultados daqueles alunos que permaneceram até o final, uma vez que os demais
nao estavam participando mais do projeto.

Como forma de entender o contexto do acontecimento, foi elaborado um
questionario, visando identificar quais motivos levaram os alunos a sairem do
projeto, se havia relagdo com a proposta e as atividades, ou se os motivos eram
particulares. O formulario teve algumas respostas e em sua maioria a justificativa foi
em torno dos alunos nd&o possuirem tempo para se dedicar as atividades e aos
encontros ou, foi devido a demanda das atividades do Instituto que os levou a
desistir do projeto como forma de conseguir mais tempo.

Aos que nos procuraram em particular, foi verificado se nao haveria
possibilidade de retorno para o projeto. Para aqueles que dependiam do horario de
execugao das reunides, ajustamos o horario, assim alguns conseguiram retornar
enquanto outros ndo, pois os horarios deles ndo eram compativeis com os da

proposta. Sobre isso, Santos (2018) destaca que

o trabalho com projetos apresenta-se como um conjunto de atividades que
irdo ser orientadas pelo professor, provendo um ambiente de ensino em que
haja espaco para que o aluno seja responsavel pela propria aprendizagem e
que desenvolva diferentes habilidades, como por exemplo, escrita, leitura,
interpretacdo, comunicagao, articulagao, dentre outras. (p. 21)
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Isso significa que para o caminho da aprendizagem, de um saber significativo
e para o desenvolvimento dessas habilidades, € necessario dedicar tempo para
cumprir com as propostas e atividades relacionadas ao projeto. Mesmo o projeto
sendo apresentado como uma nova proposta de ensino que objetiva ndo ser um
fardo para os estudantes, mas um novo caminho para desenvolver algumas aptiddes
e formas de aprender, ele demanda tempo para que algumas metas sejam
alcangadas.

Dessa forma, a seguir estdo apresentadas as analises dos momentos
realizados, bem como a do formulario disponibilizado ao fim do projeto para os

alunos que concluiram a jornada.

5.1 Analise dos momentos

5.1.1 Momento 1

Como descrito na sec¢éo 4.3, no primeiro momento ocorreram duas reunides.
A primeira, consistiu na apresentacdo do projeto e da tematica central “por que
alguns materiais utilizados na construcdo civil sdo considerados sustentaveis
enquanto outros sdo prejudiciais ao meio ambiente? De que forma €& possivel
minimizar tais impactos ambientais considerando a quimica presente nesse
contexto?”. Nesse momento, foram apresentadas cada etapa a ser desenvolvida,
como também a forma que iriamos avaliar a participagdo dos alunos durante todo o
projeto (vide APENDICE B),

Ao final da explanagdo, foi apresentado um guia sobre como realizar
pesquisas na internet, orientando para que os alunos utilizassem mais de uma fonte
para a realizagao das atividades, além de como deveriam selecionar as informacdes
encontradas para que suas buscas ocorressem de forma mais apropriada e objetiva.
Nessa parte, também foi apresentado a plataforma Google Académico como
ferramenta para pesquisas mais aprofundadas sobre os temas abordados. Além
disso, foi requisitado que os alunos em suas producdes identificassem a referéncia
das fontes utilizadas.

Algo a ser pontuado, com relagcéo as produg¢des que foram realizadas pelos
alunos, foi que o formato das atividades elaboradas por eles seria de escolha deles,
podendo ser desde documentos contendo o conteudo requisitado, até apresentacao

de musicas, videos, quadrinhos ou outro formato que os deixassem confortaveis
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para explanar suas ideias. Também foi destacado que a consulta de materiais e
anotagbes durante as apresentagbes e discussdes seriam permitidos, desde que
fossem usados para ajudar a lembrar ou auxiliar na exposi¢ao durante o debate.

Por ser um momento introdutério, com foco na instrucdo e explanacédo das
atividades que ocorreriam nos encontros posteriores, nesta primeira parte
combinamos como seria o desenvolvimento do projeto com os alunos, assim
estabelecemos em comum acordo os dias e horarios dos encontros, esclarecendo
que, caso houvesse algum impedimento para o comparecimento por parte dos
alunos, o encontro poderia ser adiado. Além disso, o prazo das atividades seria
realizado, mediante a complexidade do que era solicitado e considerando as
demandas das atividades do IFPE. Apds a negociagido, o projeto teve boa adesao
por parte da turma e todos os acordos estabelecidos visaram atender as
necessidades dos alunos.

No encontro posterior, a segunda parte do primeiro momento, a reunido foi
iniciada com a citacdo de uma série contemporanea de uma plataforma de
streaming, chamada Dark, com o objetivo de instigar a reflexdo dos alunos sobre
alguns aspectos associados a questdo em pauta, mediante aquela citagao.

Essa foi uma estratégia repetida em outros encontros, em que se buscou
trazer algumas citagcdes presentes em séries, fiimes e, também, de alguns
pensadores e escritores, visando alimentar uma discusséo inicial ligada a tematica
tratada no dia do encontro. Na Figura 1 apresentamos o slide de abertura que deu

inicio as discussoes.

Figura 1: Imagem do slide utilizado para iniciar a discussao da segunda reunido do primeiro

momento.

Momento |
Encontro Il

Fonte: Elaboragao propria, 2022.
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Apresentada a questdo, a palavra foi passada aos alunos para que
iniciassemos a discusséao, visando promover a troca de ideias entre eles. A seguir
destacamos a fala de alguns alunos que foram identificados ao longo do texto como
A1, A2...An, conforme indicado na secéo 4.4.

Um dos alunos iniciou a discussao com a seguinte fala,

Essa é uma questdo sociolégica e democratica que a gente criou, a gente
delimitou o que é certo e o que é errado. Entdo dependendo da sua religiéo,
ideologia isso dai também pode mudar, sabe? [...] Hoje em dia o que a
gente pode considerar o que é certo e o que é errado é delimitado nas leis.
(A1)

Apods a colocagdo do A1, perguntou-se a outro aluno o que ele achou dos

pontos levantados anteriormente pelo colega e ele trouxe os seguintes argumentos:

O que faz mal para alguma coisa a pessoa pode achar errado, mas varia do
ponto de vista. Ano passado na minha escola fizemos uma discusséo sobre
a redugéo da maioridade penal, dizendo se apoia ou ndo ser preso com 16
anos. Ai muita gente estava dizendo que apoia e muita gente dizendo que
n&o apoia, para algumas pessoas é certo e para outras é errado, entendeu?
(A2)

Para estimular um pouco mais a discussio, questionou-se: “se vocé vai em
determinado lugar e presencia agdes ou praticas que, para a populagao local é
correto, mas para vocé é errado, quem estara errado dessa vez?”. Alguns alunos
entraram no consenso de que, nessa situacdo, dependeria do ponto de vista de
quem esta analisando. Dizer quem esta certo ou errado nessa situacao hipotética,
seria dependente das leis e da cultura daquele local. A partir disso, se poderia
chegar a alguma conclusao sobre o que € considerado correto ou incorreto.

Através desse dialogo inicial, é possivel ver alguns pontos que podem ser
relacionados com o principio da inteligéncia geral de Morin e alguns aspectos que
podem ser desenvolvidos, ainda mais, pelo viés dos projetos de trabalho, segundo
Hernandez. Ao analisar as falas, € possivel ver que a nogdo de ambos os alunos, A1
e A2, trazem diferentes concepcdes presentes na sociedade sobre o que é certo ou
errado. As concepgdes apresentadas associam o certo e o errado ao que € regido
pelas leis, levando em consideracao a religido e a ideologia e, também, como algo
que depende de quem analisa a situagao.

Disso, pode-se fazer um paralelo com o que Morin (2000) caracteriza como o
global e o multidimensional, nessas concepgdes insere-se a sociedade e o ser

humano em uma rede complexa. A sociedade em si, exerce influéncia sobre o
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comportamento e habitos do ser humano e esse por si s6, € um dos componentes
essenciais para constitui-la. Isso pode ser traduzido na relagéao entre as partes e o
todo, em que uma analise isolada de uma dessas partes, sociedade e ser humano,
acabaria por deixar aspectos importantes passarem despercebidos. Além disso, os
alunos consideraram as varias dimensdes que o ser humano possui, seu ponto de
vista particular, sua cultura e o contexto que o cerca.

Também pode ser visto que, habilidades apontadas no Quadro 1 (secao 3.2),
descritas por Hernandez (1998), comegam a ser percebidas, em especial a
integracdo e a comunicagao interpessoal entre os alunos. As provocagdes iniciais,
buscando instigar essa interagdo, reflete justamente no desenvolvimento de
expressarem as opinides deles com outras pessoas, a busca por argumentar com as
ideias apresentadas na discussao e o compartilhamento de ideias realizado durante
a discusséo.

Com a continuagao das discussdes, uma das pautas que se destacou foi
sobre o respeito as opinides diferentes e quais os momentos em que poderia haver
discussdo ou nao. Algo que se tornou consenso foi a dependéncia dos fatos que
iriam ser debatidos entre as pessoas participantes do dialogo e o ponto de vista de
uma pessoa, que pode nao ser benéfico para o todo. Posteriormente, um dos alunos
compartilhou uma experiéncia pessoal, como forma de aconselhar a turma sobre
como, futuramente, ter um bom convivio no ambiente de trabalho. Abaixo pode ser

visto a sua colocacéo:

Eu me lembrei de um conselho que meu pai me deu e que serve para todos
[...]. Quando vocé é um engenheiro, vocé estudou praticamente sé teoria,
[...] e vocé vai contratar pessoas que na maioria S§0 a pratica, que séo 0s
pedreiros, entdo vocé vai ter que ter uma boa relagdo com eles. Meu pai
falou mesmo assim, que se por acaso, numa construgcdo que eu tiver
fazendo o pedreiro disser oh engenheiro A3, [...] isso aqui ta errado, isso
aqui vai cair [...] Meu pai disse que é sempre bom perguntar o porqué e
querer aprender com aquela pessoa, vocé vai ouvir aquela pessoa, vai
analisar e vai dizer se concorda ou ndo concorda com ela. (A3)

A partir dessa fala, € perceptivel a importancia do compartiihamento de
experiéncias entre os alunos. Com os aspectos que podem ser desenvolvidos nos
projetos de trabalho, descritos por Hernandez (1998), vemos que a formulagéo e
resolugao de problemas, além da tomada de decisdes, se fazem presentes ao longo
da fala do A3. O dialogo entre as pessoas que fazem parte da construcéo, além da
analise geral do problema, buscando informag¢des para propor uma solugdo, sao

pontos de relevancia para o desenvolvimento como profissional. Dessa forma,
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Todas essas capacidades podem ser transferidas para problemas reais e
contribuir para um melhor conhecimento pessoal e do entorno, além de
favorecer uma preparacao profissional mais flexivel e completa. Essa
orientagdo pretende favorecer experiéncias de compreensdo dos alunos.
(HERNANDEZ, 1998, p. 74)

Adiante foi exibido um video da plataforma YouTube, intitulado “Educacao
ambiental na construgdo civil’, visando promover uma ultima discussdo para esse
encontro, inserindo os alunos na problematica envolvendo o tema central do projeto
de trabalho. O debate ficou no entorno da negligéncia do ser humano, quanto aos
cuidados que eles possuem em relagdo ao meio ambiente. Um dos alunos, pontuou
que as questdes acerca do meio ambiente sdo bastante discutidas, mas que ainda
temos muitos problemas nao resolvidos, mesmo sabendo das consequéncias
futuras. Outro aluno associou a citacao inicial da série, com a escolha de materiais
para construcao civil considerando o bem coletivo de acordo com seu impacto no

meio ambiente. A fala do aluno pode ser vista logo abaixo

Uma coisa que eu identifiquei nesse video, que entra na pauta do que é
certo e o que é errado é em relagdo ao que é melhor para todos nés, né? Em
relagdo ao consenso, em relagdo ao material utilizado [...] porque
geralmente materiais biodegradaveis e reciclaveis s&o um pouco mais caros
e a gente nao tem condigbes de investir naquilo, mas geralmente quando
entramos nesse consenso, conseguimos articular. Por isso que em
edificagbes conseguimos trabalhar nisso, com projetos melhores que entra
nessa questao do que é melhor para a sociedade, sobre o que é certo ou
errado, se isso é bom ou melhor. (A1)

Por fim, apds as discussdes, foi apresentada a atividade a ser desenvolvida
por eles no prazo de 15 dias, que consistiu em os alunos pesquisarem um material
usado na construgcado civil, cuja utilizagdo poderia causar prejuizos para 0 meio
ambiente e seres vivos. No préximo momento iniciamos, com as apresentacdes dos

alunos e as discussoes realizadas a partir dos materiais que eles trouxeram.

5.1.2 Momento 2

Seguindo o formato do encontro anterior, 0 segundo momento se iniciou com
uma citacdo, dessa vez de um fildsofo chamado Heraclito de Efeso. Com a fala
desse filésofo buscou-se proporcionar uma reflexdo e apaziguar os alunos, devido
ao nervosismo de alguns em relagcdo as apresentagbes que seriam feitas nesse

encontro.
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Figura 2: Slide utilizado para promover a reflexao dos alunos.

"Pavewos de inddadr o oue o
Lutuvo no5% vesevva e
vecebamoS Como Um presente o
que quer aue wnoS +rarﬁa o dia
de hoye”

Fonte: Elaboragao proépria, 2022.

Apds o momento de reflexao, foi criado na plataforma Mentimeter uma nuvem
de palavras para que os alunos expusessem quais materiais de construgao eles
haviam escolhido. Enquanto os alunos escreviam as suas escolhas, foi sendo
organizada a ordem de apresentacdo, pois alguns deles teriam um compromisso

com o IFPE e precisaram deixar a reuniao um pouco mais cedo.

Figura 3: Slide mostrando a nuvem de palavras construida no Mentimeter pelos alunos.

Go to www.menti.com and use the code 89211248

Qual material de construcéo
vocés escolheram?

policloreto de vinila

\\\\\\

amianto

cimento

tijolo

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Dentre os materiais escolhidos pelos alunos estavam o cimento, amianto,
argila, pé de pedra, ferro, tijolo, concreto e o policloreto de vinila (PVC). No Quadro 2
estdo apresentadas as relagdes encontradas por eles entre o material de escolha e

os maleficios acarretados as pessoas ou ao meio ambiente.

Quadro 2: Materiais escolhidos pelos alunos e seus maleficios.

MATERIAIS MALEFICIOS
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Amianto

e A inalagao da fibra de amianto,
pode ocasionar doengas nos
seres humanos como:
Mesotelioma, Asbestose,
Derrames pleurais e cancer de
laringe;

e Na extragdo do amianto, sao
liberados feixes minerais que
podem contaminar, rios, lagos e
lengdis freaticos;

Areia e Argila

e Extragado da argila pode acarretar
a eroséo do solo;

e Destruicao dos habitats de
alguns animais;

e Remocao da cobertura vegetal;

e Gasto de agua;

Cimento

e Processo de fabricagao gera
muito gas carbdnico (CO,);

e Durante a fabricagao do cimento,
pode haver a contaminag¢ao do
solo, da agua ou do ar;

e Em contato com a pele, pode
causar queimaduras;

e Pode desenvolver
pNneumoconiose;

Concreto

e Durante a producao, pode haver
extracao de recursos naturais,
acarretando a erosao;

e Geracéao de residuos sélidos,
devido ao descarte inapropriado;

e Geracgao de gas carbdnico (CO,),
por causa da utilizagao do
cimento;

Ferro

No processo de obtengao do ferro, é
gerado um rejeito chamado lama. A
lama pode ter efeitos no ambiente
como:

e Deixar o solo infértil;

e Gerar a morte de um rio, por
causa do turvamento da agua;

PVC

Os principais riscos se devem aos
residuos da fabricacao (Dioxinas e
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PCBs). Eles causam
e Cancer;
e Disfungdes hormonais;

e |esdes no cérebro;

Tijolo e Emissao de CO, durante a
fabricacéo;

e Na&o pode ser reaproveitado apés
0 USO;

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A respeito do formato das apresentagdes, alguns alunos utilizaram slides ou
templates, como pode ser visto na Figura 4, enquanto outros escolheram por

trabalhar com videos e até mesmo musicas.

Figura 4: Template criado por um dos alunos.

PVC

Polyvinyl chloride
Policloreto de vinila

(C,H,CDx

Vinila é o maior uso do gas invadem os tecidos animais
cloreto no mundo. O PVC, podendo causar
formado pela vinila, € o maior disfungées hormonais, les

produto organoclorado. Essa cérebro, entre outras

classe tem estado sob processos
regulatérios e cientificos
devido a sua utilizagao
mundial e perigos
relacionados.
Os principais riscos se devem
& ubstancias geradas na
a do PVC (como
s e PCBs!), que sao
persistentes no meio ambiente,

complicacbes.

Apesar de ndo depender tanto do
petroleo, 0 PVC demanda alta

energia para obtencéo,
pouco sustentavel
camente. Por  1isso,
alternativas devem

ja que ha outro
inclusive outros plas

menos r

1 Bifenilpoliclorado

Referéncias bibliograficas:

PVC: usos e impactos ambientais. eCycle. 24 de maio de 2002. Disponivel em:
<https://www.ecycle.com.br/pvc/>. Acesso em: 08/08/2021

THORNTON, Joe. Environmental impacts of polyvinyl chloride (PVC) building
materials. Washington, DC: Healthy Building Network, 2002.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Vale ressaltar que consideramos relevante, principalmente, a forma que eles
apresentaram o conteudo pesquisado e o que trouxeram para discutir durante o
encontro. A liberdade de escolha do formato para apresentar o que foi pesquisado
foi fundamentada na busca por fornecer conforto aos alunos, para a elaboracao de
suas apresentagbes. Como € destacado por Hernandez (1998, p. 87 — 88), os

projetos de trabalho

constituem um planejamento de ensino e aprendizagem vinculado a uma
concepgao de escolaridade em que se da importancia ndo s6 a aquisicao de
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estratégias cognitivas de ordem superior, mas também ao papel do
estudante como responsavel por sua propria aprendizagem.

Ou seja, tendo em mente que a aprendizagem de cada um ocorre de maneira
diferente, a forma como os alunos abordaram os tépicos da atividade, para discutir
com outras pessoas durante o encontro, difere de aluno para aluno. Além do mais,
ao trazer essa liberdade de escolha, para a elaboragdo dessa apresentagao,
exercitamos, principalmente, duas das habilidades apontadas no Quadro 1, que sao
a inventiva e a integragéo.

Quanto a inventiva, foi possivel percebé-la na criagdo dos materiais
apresentados pelos alunos, por meio dos diferentes recursos que eles trouxeram e
qual método usaram para explicar os pontos em destaque do seu trabalho.
Referente a integracdo, a selecdo de informagdes se torna algo necessario,
principalmente para aqueles que optaram por seguir com produg¢des sonoras ou
audiovisuais e precisaram construir um roteiro. Aos que fizeram a apresentacao
utilizando slides ou templates, eles também necessitaram dessa selecao, visto que
para apresentar um bom design e um documento sem poluigdo (entende-se poluigéo
como uma quantidade exacerbada de informagcbées em um espago pequeno),
necessita-se saber escolher os elementos essenciais para as sessées que foram
abordadas.

Adiante, duas apresentagdes, em especifico, trouxeram abordagens ricas
quanto aos materiais escolhidos. Ambas conseguiram relacionar alguns dados e
graficos com causas que iam desde a demanda por um recurso, até a comparagao

de paises, quanto a redugao de emissao do CO, durante a fabricagao do cimento.

Figura 5: Slide apresentado pelo aluno relacionando o crescimento populacional e a demanda

por materiais da construgao civil.

Numero de Habitantes
do Brasil (em milhdes)

200

150

A demanda por moradias aumenta com

o numero de habitantes do pais. 100

Devido a essa demanda futura por

moradias, a produgdo de materiais de .

construgdo cresce proporcionalmente.

Uma maior oferta de materiais como

tijolos, ceramicas e telhas é necessdria. © 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

No ano de 2020 o Brasil registrou 2,6 milhdes de nascimentos

T > _
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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Como abordado anteriormente, as habilidades inventivas e de integragéo se
tornam evidentes no material elaborado pelos alunos, por exemplo, quando
escolheram o design e a forma como apresentariam o conteudo, estes foram os dois
pontos que mais se destacaram. Também ha a presenga da tomada de decisdo, ao
julgarem o que seria pertinente ao trabalho deles e as informag¢des que abordariam
durante as apresentagdes.

Além disso, no encontro, foram apresentadas produgdes sonoras e
audiovisuais elaboradas por parte dos alunos. Algo a ser destacado foi a construgao
de um roteiro e de uma composi¢do musical, conseguir relacionar os conteudos e
filtrar 0 que seria relevante e se encaixaria na apresentagao, necessita da habilidade
de saber selecionar o que é pertinente e como se encaixa no trecho do video ou
verso da musica.

Além disso, € visto que, por parte da producdo audiovisual, a manipulacao
dos recursos digitais para construir a apresentagao, evidencia certa aptiddo no
manuseio da ferramenta. Quanto a produgado musical, o aluno ja estava familiarizado
com a composicdo e utilizou dessa habilidade para elaborar seu trabalho,
baseando-se em alguns referenciais, para conseguir compor a letra. Abaixo pode ser

visto uma imagem referente a um dos videos apresentados.

Figura 6: Imagem do video produzido pelos alunos.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A producdo acima, consistiu em simular uma conversa entre duas

personagens (representando as alunas) debatendo a respeito dos impactos
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ambientais do tijolo. Algo a ser pontuado € que alguns alunos que optaram por
produzir videos, acabaram por ndo falar durante a apresentagdo, devido a
problemas técnicos, como falhas na conexdo com a internet ou problema no
microfone, como também por opgcédo de n&o querer se pronunciar. Como o projeto
busca desenvolver algumas habilidades, a comunicagdo interpessoal também esta
incluida dentre as habilidades a serem estimuladas. Dessa forma, buscou-se
incentivar a participacdo dos alunos, para que eles dialogassem/argumentassem um
pouco sobre seus trabalhos e discutissem algumas ideias entre eles, porém sem
obriga-los a fazerem isso.

De maneira geral, a maioria das apresentagdes contemplaram o quesito de
contextualizar o conteudo abordado, sendo possivel relacionar esse fato com a
definicao do contexto, mediante a perspectiva de Morin (2000). Pois, eles trouxeram
consigo informagdes que serviram de aporte para sustentar os argumentos
apresentados, ou seja, situar a informagdo em um contexto e, também, acabaram
por complementar a apresentagao de outros alunos, visto que houve a selecao de
materiais iguais por alguns deles. Outro aspecto que ficou evidente foi a forma que
os alunos trataram as varias dimensdes que compete a esse conteudo.

As abordagens abrangeram desde maleficios ao meio ambiente, quanto a
prépria saude humana, de que forma os seus impactos podem refletir na sociedade,
a falta de sustentabilidade energética na producdo do material e a relacédo entre a
demanda pelo material e o aumento da populacdo. Nesse momento, percebe-se a
presenca de um dos pilares do conhecimento pertinente destacado por Morin, que
se refere ao global, pois observa-se que os alunos sao capazes de relacionar as
partes com o todo, essa relacdo € construida na dependéncia entre as partes e
pautada no argumento de que dificilmente havera significagdo conhecer um dos
lados de forma isolada, sendo necessario todo um conjunto para que ambos possam
existir ou ter algum significado.

Por fim, antes do término do encontro, foi apresentada a atividade que eles
realizariam de forma assincrona, que consistiu em uma analise mais profunda, do
ponto de vista quimico, sobre o motivo do material escolhido, ter os maleficios
apontados na apresentagcao desse encontro. Além disso, a atividade poderia ser

feita em grupo, ja que houve a selecdo de materiais iguais por alguns alunos.
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5.1.3 Momento 3

O terceiro momento se iniciou com uma citagcdo de um académico chamado
Paulo Ricardo Zargolin (Figura 7), ela foi utilizada com o intuito de provocar os
alunos em relagéo ao porqué de algumas metas e objetivos ndo serem alcangados,

mesmo tendo boas possibilidades de eles serem concretizados.

Figura 7: Imagem do slide apresentado com a citagao.

ha
4
v V' v

Y Ry VA
v v ""<A

“A VIDA E UMA ETERNA TROCA DE FIGURINHAS.
E POR CAUSA DO EGOISMO QUE QUASE
v NINGUEM COMPLETA 0 ALBUM.”

- PAULO RICARDO ZARDOLIN

—

Fonte: Elaboragéo propria, 2022.

A frase apresentada no slide, gerou o seguinte questionamento: "Por que,
dificilmente, os 4&albuns de figurinhas sao completados?”. Alguns alunos se
conformaram com a visdo de que nao havia possibilidades de completar o album,
mas um aluno fez uma interpretacao diferente da citagdo e falou que “Tinha como
completar, s6 que o povo ndo compatrtilhava as figurinhas”. (A4)

Mesmo com uma colocagao breve e direta, essa fala serviu como estopim
para entrar no cerne da questdo, que envolve o fato de compartilhar o que
possuimos ajudando uns aos outros. Adiante nas discussdes foi abordado o quesito
da competitividade durante a carreira académica e, a forma que as amizades e os
grupos ajudam a superar algumas adversidades durante o caminho. Comentando
esse ponto um dos alunos expds que em ambientes externos, 0 que mais se vé sao
as pessoas instigando a competitividade, mas ndo de uma forma que seja benéfica.
Além disso, as conquistas alcangadas, muitas vezes, acabam transparecendo uma
ideia equivocada da pessoa. Como forma de refor¢car seu argumento, o aluno A3

compartilhou uma experiéncia pessoal descrita a seguir
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As pessoas pensam que se a pessoa chega num IF, feito muitos falaram,
significa que eu quero ser melhor que os outros. Mas como minha
professora antiga de portugués ela falou ‘Quando alguém te disser que vocé
quer ser melhor que os outros, diga que ndo quer ser melhor que os outros,
s6 quer ser sua melhor verséo. (A3)

Posteriormente, outro aluno falou sobre uma experiéncia sua, na qual,
durante a realizagdo da prova de admissao do IFPE, ele foi o unico que conseguiu
ser aceito dentre outros colegas. Apds o ocorrido alguns deles o parabenizaram,
mas outros buscaram desmerecer o seu feito, apontando ‘n’ fatores, visando diminuir
a conquista dele. Nesse momento, aproveitou-se o fato e tomando como base a fala
do A3, foi discutido a importancia de saber filtrar as criticas e opinides externas,
acerca de alguma conquista ou trabalho realizado.

Esses momentos iniciais de reflexdao, tornaram-se relevantes pelo fato dos
projetos de trabalho seguirem a ideia de ndo ser um método educativo, mas sim
uma concepgdo da escola e da Educagao, como afirma Hernandez (1998). Ainda
nas palavras do autor, os projetos buscam trazer a possibilidade de obter
conhecimentos e solucionar problemas que estido presentes além do ambiente
escolar e que superam a matriz curricular obrigatoria. Além disso, quanto ao

compartilhamento de experiéncias, como abordado por Westbrook e Teixeira (2010)

Experiéncia € uma fase da natureza, € uma forma de interacao, pela qual os
dois elementos que nela entram — situagao e agente — sdo modificados. [...]
Com efeito, o fato de conhecer uma coisa importa em uma alteragdo
simultdnea no agente do conhecimento e na coisa conhecida. Essas duas
existéncias se modificam, porque se modificaram as relagbes que existiam
entre elas. (p. 34)

Se tratando das discussdes acima, € visto que de alguma forma, essa
socializacdo pode ajuda-los a se desenvolverem em relagdo a alguns cenarios € a
tomarem como exemplo algumas situagbes compartiihadas como forma de
solucionar problemas futuros, com caracteristicas semelhantes. Além disso,
exercitou-se a forma como eles se comunicam uns com os outros e como elaboram
seus argumentos, para que tenham algum sentido ou se encaixe no contexto da
discussao.

Apods as discussoes, foi iniciado as apresentacdes da atividade proposta no
momento anterior. Guiados por uma tabela (APENDICE C), os alunos apresentaram
as caracteristicas fisico-quimicas dos materiais escolhidos. Algo observado foi o
investimento de todos, no que diz respeito a comunicagao oral para a apresentacao

de seu material. De maneira geral, os que entregaram a atividade, cumpriram com o
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que foi solicitado, trazendo ao menos as informacgdes basicas da tabela. A selecao
de informacgdes, junto com a sistematizacao de ideias para expor os conteudos de

uma forma clara e compreensivel, foi algo evidente em cada apresentacgao.

Figura 8: Slide produzido pelo aluno sobre a matéria-prima do Cimento Portland.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Um ponto a ser destacado foi que, alguns alunos optaram por apenas ler o
documento produzido para a apresentacdo, ndo sendo de interesse deles no
momento, a abordagem de alguns pontos que poderiam ser discutidos apds as suas
colocagdes. Como forma de evitar a leitura completa da atividade, foram realizadas
algumas perguntas aos alunos, possibilitando a eles explicar e exemplificar para
compreensao dos presentes.

Ainda sobre as apresentagdes, alguns alunos trouxeram informacdes além do
que foi requisitado no guia disponibilizado, como pode ser visto na Figura 9. As
informacgdes adicionais acabaram por enriquecer e complementar alguns pontos
sobre os materiais escolhidos pelos demais alunos, visto que houve a repeticao de

materiais durante a escolha.
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Figura 9: Slide elaborado pelos alunos A7 e A8 trazendo informag¢6es extras e algumas

curiosidades acerca do concreto.

Informacoes adicionais:

= As primeiras vezes nas quais ele foi utilizado na Grécia Antiga, em
aproximadamente 800 a.C.

A composicdo do concreto, por outro lado, era muito diferente da que conhecemos
hoje: os materiais bésicos eram cal viva, pedra-pomes e cinzas vulcénicas.

= A China, pais mais populoso do mundo, & também o maior consumidor de concreto
de todo o planeta.

O concreto perfumado é obtido a partir de agentes de liberag3o, que trazem o
aroma para o produto.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Isso denota algo muito positivo proporcionado pelo projeto, pois quando
Hernandez (1998) aborda a compreensdo do ensino por meio dessa proposta,

assinala que

a finalidade do ensino é promover, nos alunos, a compreensao dos
problemas que investigam. Compreender é ser capaz de ir além da
informagdo dada, é poder reconhecer as diferentes versdes de um fato e
buscar explicagdes além de propor hipéteses sobre as consequéncias
dessa pluralidade de pontos de vista. (p. 86)

E certo que, reiterando, todos conseguiram completar a atividade, fornecendo
ao menos as informacgdes basicas assinaladas na tabela, mas nem todos trouxeram
informacdes além das solicitadas que poderiam fomentar ainda mais as discussdes.
Outro ponto a ser abordado é que todos os alunos conseguiram contemplar varias
esferas durante sua apresentacdo. Alguns investiram nas propriedades
fisico-quimicas e sua composig¢ao, buscando apresentar de que forma os materiais

podem ser prejudiciais ao ser humano, como por exemplo

Teores relativamente altos da alumina e do 6xido de ferro na composigao
[do cimento], durante a produgdo comercial, pode apresentar um cimento
com cal suficiente para converter toda a silica em silicato tricalcico. Isso
resulta em cal livre, numa quantidade inconveniente, que quando inalado
interfere na condicdo do oxigénio as células do organismo. (A9)

Outros buscaram relacionar algumas caracteristicas com a eficiéncia do uso
nas construgdes, fazendo paralelo com outros materiais, visando promover as

opc¢oes de potenciais substitutos para o material escolhido.
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Por fim, foi levantado uma discusséo, a respeito de como o projeto pode
auxiliar no desenvolvimento préprio dos alunos, como elaborar uma apresentacgao e
selecionar as informacgbes para apresentar, e a significAncia para a aprendizagem

deles. Um dos alunos fez o seguinte comentario

Eu estou achando que esta desenvolvendo bastante em tudo. Em questéo
de pesquisa, na hora de falar, tentar que vocé fale e a pessoa que ta do
outro lado, consiga absorver alguma coisa. [...] E a gente ta querendo
sempre se inovar, por exemplo, na minha primeira foi uma mdusica, na
segunda foi um pouco mais falando e na terceira surpresa. Entao cada vez
mais a gente vai evoluindo e trabalhando para melhorar. (A3)

Outros alunos se posicionaram, destacando a importancia de algumas
habilidades que eles estavam desenvolvendo, até que em um dado momento
chegamos a discutir sobre o medo de errar. A inseguranca e o0 medo de trazer
informacdes erradas ou equivocadas, era um ponto em comum entre alguns alunos
presentes. Como forma de apaziguar e tentar superar esse obstaculo, foi realizada
uma discussao acerca dessa tematica e foi pontuado que o erro € um espaco para a
gente se aprimorar, crescer e aprender mediante as falhas, buscando sempre trazer
o melhor de si.

Apés isso, foi concluido o momento com a apresentacdo da proxima
atividade, ela consistiu em separar a turma em alguns grupos (caso quisessem),
para que no momento 4 explicassem os tipos de ligacbes quimicas e como elas

influenciam as propriedades fisico-quimicas dos materiais escolhidos.

5.1.4 Momento 4

Como mencionando anteriormente, entre os momentos 3 e 4 houve uma
diminuicdo na quantidade de alunos que compareceram aos encontros, entao antes
de segquirr para as apresentagdes das atividades solicitadas, conversamos acerca do
horario com os que compareceram a esse encontro, de forma a evitar mais evasoes
e minimizar a dificuldade deles em conciliar as atividades do projeto com outras
atividades. Apos isso, o encontro iniciou de forma diferente dos anteriores, trazendo

consigo o significado da palavra ligagao, de acordo com o dicionario.
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Figura 10: Imagem do slide utilizado para apresentar o significado da palavra “Liga¢ao”

segundo o dicionario.

l I
1
ato ou efeifo de ligar(-se); ligamento, ligadura.

4
jungdo entre duas ou mais coisas; unido, conexdo.

o o o

Fonte: Elaboragao propria, 2022.

Os questionamentos iniciais ocorreram como forma de buscar entender a
palavra ‘ligacdo’ em seu contexto geral, para depois relaciona-la a quimica.
Ademais, através dessa discusséo, foi observado se os alunos possuiam algum
conhecimento prévio acerca desse assunto. A maioria deles tiveram contato com o
assunto, mas nao se recordavam, enquanto uma minoria ainda lembrava dos
conceitos e algumas aplicabilidades.

Posteriormente, procurou-se relacionar os tipos de ligagdo e suas
caracteristicas com as propriedades dos materiais usados no cotidiano e os
materiais da construgao civil, como forma de introduzir alguns conceitos quimicos.
Em seguida os alunos iniciaram as apresentagdes, de maneira geral, elas
contemplaram o que foi proposto na atividade, conseguindo relacionar as ligagdes
quimicas com algumas propriedades dos materiais escolhidos.

Alguns pontos a serem destacados nas atividades realizadas pelos alunos foi
a forma como eles as estruturaram e o que abordaram nas apresentagdes. No
encontro, alguns optaram por desenvolver a atividade no formato de apresentagao
de documentos e pdsteres. Houve uma predominancia nesse formato, com excegao
do aluno A10 e o grupo composto pelos alunos A7, A8 e A11, que optaram por fazer
um video de apresentacdo. Acerca da abordagem do conteudo, além de apresentar
o que foi requisitado, apenas o aluno A10 buscou trazer algumas consequéncias
ocasionadas pela extragcdo da argila (material escolhido) no meio ambiente, fazendo
uma relacdo entre condigdes ambientais e o comportamento do material na

natureza. A seguir pode ser visto um trecho de sua apresentagéo.
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Figura 11: Trecho do trabalho do aluno A10

Erosao e Intemperismo

As rochas igneas e metamdrficas sao formadas sob condicdes fisico-quimicas
completamente diferentes daquelas existentes na superficie terrestre. Isso
significa que as rochas que vemos estao em condicdes de desequilibrio .
terglodlnamlco e, por isso, sofrem transformacdes profundas na presenca da agua
e do ar.

A acao de agua corrente, ventos, geleiras, seres vivos e gravidade desagrega as
rochas, fenomeno conhecido como erosao. Os detritos assim produzjdos podem
ser transportados e depositados em outro local, onde irao gerar, apos milhoes de
anos, uma rocha sedimentar.

_ O conjunto ergsao mais transporte e deposi¢ao constitui 0 que se chama de
intemperismo. E é ele que forma 0s minerais arg]losus. 0 intemperismo, portanto,
€ um conjunto de processos quimicos, fisicos e bioldgicos que, em conjunto,
atuam sobre as rochas m;postas ag ar e a agua. Normalmente predomina um
desses prgcessg_s, dai se falar em intemperismo quimijco, intemperismg fisico e
intemperismo biologico, este 0 menos atuante dos tres.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Nesse momento, como demos a possibilidade dos alunos formarem grupos,
alguns deles se juntaram, e foram formados trés grupos, enquanto outros optaram
por realizar a atividade sozinhos. Ademais, quanto ao conteudo abordado, todos
buscaram relacionar os materiais e as ligagdes presentes na sua estrutura, como

pode ser visto abaixo.

Figura 12: Trecho do trabalho do aluno A4
Ligacdes Quimicas encontradas no Tijolo
Ligagdo covalente

Dos componentes do Tijolo cerdmico, a Silica é a principal representante
da Ligagdo covalente no material.

Ligagdo Idnica

O ftijolo contém a Alumina e Magnésia comao os representantes da ligagdo
i6nica em sua extensdo.

Ligagdo Metdlica
O representante desta Ligacdo no tijolo é o Oxido de Ferro com sua
ligacdo metal-oxigénio,

Fonte: Dados da pesquisa, 2022

Ao final das atividades, os trabalhos dos alunos foram corrigidos, nesse
momento foram destacadas a clareza dos conceitos explorados, a referéncia

adequada aos autores utilizados na apresentagdo e a indicacdo de possiveis
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complementos para as respostas. Durante a correcéo, foi identificado um equivoco
na conceituagado da ligagdo metdlica por um dos alunos, como mostra a Figura 12,
em que ele menciona que esse tipo de ligacao esta presente no éxido de ferro, no
entanto a natureza da ligagao € ibnica no composto.

Como citado anteriormente, o objetivo da aprendizagem visa o entendimento
das situagbes apresentadas aos alunos (HERNANDEZ, 1998), isso implica apontar
as possiveis falhas na compreensao dos conceitos abordados para que eles possam
aprimorar seus conhecimentos e desenvolver habilidades criticas. Nesse sentido, é
fundamental que o professor atue como mediador nesse processo, promovendo um
ambiente de aprendizagem colaborativo e incentivando os alunos a participarem
ativamente das atividades propostas. Além disso, € importante que haja uma
avaliacdo continua do processo de ensino e aprendizagem, a fim de identificar
possiveis pontos de melhoria e adequar as estratégias pedagogicas utilizadas as
necessidades dos alunos.

Outro aspecto observado durante a execucdo das atividades foi o
desenvolvimento do conceito de integragao proposto por Hernandez (1998). Quando
os alunos optaram pela formacdo dos grupos, durante as apresentagdes se
percebeu uma mesclagem das ideias dos seus participantes tanto em relagéo ao
design, como na forma que apresentaram, mostrando que os alunos trabalharam de
forma colaborativa e integrada. Abaixo pode ser visto, como exemplo, a imagem de

um poster elaborado pelo grupo dos alunos A2, A5 e AG.
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Figura 13: Imagem de um poéster elaborado pelos alunos A2, A5 e A6 sobre as ligagoes

quimicas presentes no tijolo.

L

Tem predominancia da ligagao iénica, que se
caracteriza por:
-E formada com &tomos de eletronegatividades
diferentes;
- Os elétrons de valéncia sao transferidos entre os
atomos produzindo os ions;
- A ligagao nao é direcional, a atragao é mutua

Devido a ligagado ionica predominante, a estrutura
cristalina das ceramicas sdo compostas por ions
carregados eletricamente (Cations e Anions)

A ligagao é forte, por isso o ponto de fusao é alto.

Os materiais ceramicos sdo constituidos por
elementos metalicos e ndo metalicos que na maioria
das vezes tem ligages de natureza idnica.
Normalmente sdo incluidos nessa classe os oxidos,
nitretos e carbetos, e como exemplos podemos citar
os refratarios, cimento, vidro e porcelana. Devido a
natureza de suas ligagdes quimicas, estes materiais
normalmente sdo isolantes térmicos e elétricos.

Os materiais cerdmicos sdo isolantes pois ndo
possuem elétrons livres na ligagdo quimica.
Os materiais sao frageis pois a ligagao é rigida.
Possuem brilho metalico, como os elétrons sdo
muito maoveis trocam de nivel com facilidade,
emitindo foténs.

Materiais coramicos, Universidade Federal de Lawas. Oisponivel em:
- s, conpe

Materisls cerdmicos. dispanivel em:
hittp e professar pucgoiakeds br

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Por esse conceito de integracdo, podemos fazer um paralelo com o ‘circuito’
descrito por Morin (2000), que insere a triade individuo/sociedade/espécie. O autor
fala que “todo desenvolvimento verdadeiramente humano significa o
desenvolvimento conjunto das autonomias individuais, das participagdes
comunitarias e do sentimento de pertencer a espécie humana” (p. 55).

Durante a atividade, foi possivel perceber, o que foi destacado por Morin, a
partir da forma como os alunos realizaram a atividade, dois dos trés integrantes
mostraram sua habilidade de comunicagao interpessoal quando dialogavam com os

colegas que assistiam a apresentagdo, ao passo que as habilidades do terceiro
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integrante foram percebidas no modelo escolhido pelo grupo para a formatagéo da
apresentacgao.

Um ponto observado foi que no final da descricdo do composto ibnico,
apresentada na Figura 13, os alunos apontaram que esses materiais possuem brilho
metalico, além de que seus elétrons fluem livremente na sua estrutura, quando na
verdade isso advém de caracteristicas de um material metalico. O equivoco pode ter
passado despercebido durante a pesquisa ou os alunos acabaram confundindo
algumas caracteristicas entre as ligagdes ibnicas e metalicas.

Adiante, o grupo que foi responsavel pela produg¢do do video decidiu fazer a
apresentacao intercalando video e fala. Uma das integrantes havia faltado no dia,
mas isso nao prejudicou a apresentacéo, o que pode ser atribuido a organizagédo do
grupo e o estudo em conjunto em prol da realizagdo da atividade, sendo capaz de
suprir esse desfalque que ocorreu no dia. Dessa forma, como descrito por Johnson,
Johnson e Smith (1998) ao trabalhar em grupo, os alunos tém a oportunidade de
explorar diferentes perspectivas e aprender com os pontos de vista de seus colegas.
Eles também podem aprender habilidades sociais como lideranga, colaboragao e
resolucao de conflitos.

Do mesmo modo, se tratando do quarto encontro, foi observado que durante
as apresentacdes, os alunos apresentaram um bom dominio sobre a comunicagao
durante a discuss&o de seus resultados, para com a turma. Alguns alunos optaram
por trazer apenas o que foi solicitado, cumprindo com o que foi exigido na atividade,
enquanto outros optaram por trazer informacdes adicionais enriquecendo as
apresentacgoes.

Dentre os materiais produzidos, além de péster, foram elaborados slides, e
algumas apresentagbes utilizaram video, como citado anteriormente, com
explicacdes dos autores no decorrer da apresentacao.

Durante as apresentagdes, também foi discutido a diferenga entre reagao e
ligacdo quimica. Um dos alunos pontuou que teve duvidas em relagdo a diferenga
entre os dois conceitos e que isso pode ter comprometido o sentido de sua
apresentacao. Apesar disso, ele prosseguiu com o0 que propOs e sugeriu que caso
houvesse algum equivoco sobre os conceitos, a apresentagao fosse interrompida,
para que ocorresse o esclarecimento.

Esse ponto da reunido foi um dos mais enriquecedores, no sentido de
discussao entre os alunos. A partir dessa duvida, péde-se esclarecer outras sobre os

conceitos de ligagdes, reagdes quimicas, propriedades dos materiais e como a
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proporgao de ingredientes/reagentes durante a fabricagéo ou preparo, pode interferir
na composi¢do e caracteristica do material produzido. Além disso, alguns alunos
trouxeram suas vivéncias pessoais e conhecimentos prévios para acrescentar, ainda
mais, nesse encontro.

Desse modo, fazendo paralelo com o Quadro 1, foi perceptivel o
desenvolvimento deles, quanto a integracdo e a comunicagao interpessoal. Com
relagdo a integracéo, vemos a abordagem dos conteudos solicitados e a maneira
como alguns alunos tiveram a iniciativa de trazer materiais e experiéncias que
complementassem a sua apresentagdo, como também a maneira que expuseram
seus pontos e duvidas durante o encontro.

Considerando a comunicagao interpessoal, observou-se a clareza com que
buscaram apresentar as informacdes, tendo a finalidade de explanar o conteudo
pesquisado de uma forma compreensivel, além da forma como colocavam seus
pontos de vista nas discussdes entre as apresentacdes.

Vale destacar que nesse encontro, a identificacdo do pilar referente ao
contexto, foi o mais caracteristico. O tratamento de dados e o compartilhamento de
experiéncias, tomando os conceitos de Morin (2000), exigem que o aluno seja capaz
de contextualizar os dados em uma situacdo especifica para que adquira sentido
naquele momento. Ou seja, o aluno precisa ser capaz de atribuir sentido as
informacdes que ele compartilhou com os outros durante sua apresentacao, para
que assim haja clareza no que ele quer comunicar.

Por fim, foram passadas as instrucées da proxima atividade, que consistiu na
leitura de um artigo® e em assistir um video acerca das estruturas cristalinas*,
objetivando que os alunos trouxessem pontos que julgassem importantes para a

nossa proxima discussao.

5.1.5 Momento 5

No quinto momento, houve muitas discussbes envolvendo o material
disponibilizado no final do momento anterior. Iniciamos com a exposi¢ao do video a
respeito das estruturas cristalinas, para a realizacdo da proposta de atividade. Apds
o video, foram levantados alguns questionamentos acerca da diferenga entre o

solido cristalino e o sélido amorfo.
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Nessa discussdo, dois alunos expuseram suas concepgdes, a fim de
discutirem e esclarecerem o que eles entenderam sobre a diferenga entre os dois
sélidos. Um deles conseguiu fazer bem a diferenciacdo, evidenciando as
caracteristicas da periodicidade que esta presente em um sélido cristalino, mas nao
estd presente em um sélido amorfo. Enquanto o outro conseguiu distinguir a
diferenca entre os dois, mas ainda apresentou um pouco de confusdo na hora de

tentar explicar, como fica evidenciado na fala a seguir

No cristal, as bolinhas ficam reunidas de uma forma periédica, além de falar
do célculo da distancia que é duas vezes o raio para chegar um no centro
da outra, que é a distancia entre os nucleos cristalino. E o amorfo eram as
bolas uma longe da outra, com disténcias diferentes. (A4)

E perceptivel que ha entendimento acerca da questdo levantada, mas a forma
de expressar € ainda confusa, acabando por cometer alguns equivocos. Um deles
pode ser visto no trecho “o amorfo eram as bolas uma longe da outra”, quando na
verdade um sélido amorfo, tem sua disposi¢cao de forma aleatéria, o0 que acarreta
‘bolas’ préximas e distantes, a depender do referencial.

Como forma de aproveitar a colocagdo de ambos os alunos, foi pesquisada
uma imagem durante o encontro, buscando exemplificar a organizagao dos atomos
nos dois soélidos, em uma rede cristalina e em uma amorfa. Essa imagem pode ser

vista na Figura 14.

Figura 14: Imagem mostrando a diferen¢a na organizagao de um sélido cristalino e amorfo

CRISTALINO AMORFO

Estrutura ordenada Estrutura desordenada

Fonte: Adaptada de Magmattec.

Posteriormente, alguns questionamentos foram levantados sobre como

poderiamos saber se 0 material € amorfo. Respondendo a essa duvida, foi citado um
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trecho do video sobre as estruturas cristalinas, disponibilizado para realizagao da
atividade, que abordava sobre alguns materiais que seriam considerados solidos
cristalinos e os alunos pontuaram como sendo os ceramicos, polimeros e metais,
por causa das suas estruturas ordenadas.

Adiante um dos alunos questionou “Os materiais amorfos tendem a ser mais
‘sensiveis’ por causa dessa desordem das moléculas?” (A7). Para responder, foi
explicado que a organizagao influencia na estabilidade do composto, podendo
contribuir para o aumento da intensidade das interacdes repulsivas ou atrativas
influenciando nas propriedades do material. Também foi explicado que a fragilidade
dos sdlidos nao se restringe aos amorfos, mas também ha sdlidos cristalinos que
sao frageis. A partir disso, o que se deve observar € como a estrutura dos sélidos se
apresenta e o tipo de interag&o intermolecular e ligagdo quimica presentes.

Logo apds, foi questionado o que seria uma célula unitaria, na analise de um
sélido e um aluno expds o seguinte ponto, que “A célula unitaria é como se fosse a
divisdo de uma ‘formazinha’ e ela fosse dividida em pequenas estruturas” (A11). Pela
fala apresentada, a partir da colocagao do aluno, buscou-se relaciona-la ao contexto
cientifico. Com o aproveitamento do conceito, também foi esclarecido a
periodicidade que € observada nos solidos cristalinos e de que forma suas
estruturas podem ser representadas. Para isso foi feita uma ilustragao, Figura 15,
utiizando a ferramenta Paint para que ficasse mais claro a visualizacdo desse

conceito.

Figura 15: llustragdo de uma célula unitaria e sua periodicidade.

Fonte: Elaboragao propria, 2022.

Por fim, houve a apresentacdo de um video, intitulado Forgas
moleculares/Interagbes intermoleculares (Facil), como forma de complementar a
leitura do artigo sobre as Interagdes Intermoleculares. O video foi utilizado para

esclarecer algumas duvidas que os alunos apresentaram devido a linguagem do
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artigo, pois ele apresentava uma complexidade maior, em comparagao ao nivel de
formacao dos alunos.

Além disso, buscando aproveitar o momento para esclarecer os alunos sobre
as leituras de artigos em cenarios futuros, evidenciando que em alguns casos ha a
necessidade da releitura e da busca por outras fontes para complementar alguns
conceitos, ajudando na compreenséao e entendimento do que foi lido. O artigo sobre
Interagbes Intermoleculares foi utilizado para esclarecer o conceito de reagao
quimica (duvida que tinha se tornado discussao no encontro anterior). Segundo o

autor

Uma reacdo quimica por definicdo requer que ligagbes quimicas sejam
quebradas e/ ou formadas. Uma interagdo quimica significa que as
moléculas se atraem ou se repelem entre si, sem que ocorra a quebra ou
formagao de novas ligagdes quimicas. Estas interagcbes sdo frequentemente
chamadas de interagbes ndo covalentes ou interagdes intermoleculares
(ROCHA, 2001, p. 1)

Apoés a apresentagao, foi utilizado um mural usando a ferramenta Jamboard
da plataforma Google, para que os alunos pudessem colocar os pontos que julgaram
importantes durante os estudos deles. A criagao de cada mural foi feita antes da

ocorréncia do encontro. Os pontos levantados pelos alunos, podem ser vistos logo

abaixo.
Figura 16: Pontos relevantes sob a perspectiva dos alunos
Eae pessoinhas! Deixem aqui embaixo os pontos mais relevantes
que vocés conseguiram destacar nesses estudos!
Conceito
chave: A Achei interessante a a estrutura
= - relacdo entre quimica i i 1
c!'lstalc;g ::Ifla (Interncoes Boa tarde ::I:;::::Se:ta
Visa estudar a intermoleculares) e
organizacio fisica RESIDAS diversos
= (Termodinamica). e
dos atomos. materiais
Estrutura cristalina o 5 _
CELULA UNITARIA - Estrutura tem uma forma ligagdes de hltllirogemo
Ela é a divis3o da cristalina- periédica mais ocorrem quando a
estrutura Ordenacio dos ordenada. A n'_uolect.:la.po.ssun um
empequenas : ¢ estrutura do amorfo h'rg'gg’er::?;'eg]fl‘!g ra
unidades que se atomos no tem uma forma :xi Snio ou nit:) énio
repetem. espaco. periédica mais “FC)gN" =
desordenada! :

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

E perceptivel a predominancia na pontuac&o acerca das estruturas cristalinas

durante os estudos. Dois alunos ainda pontuaram sobre as interagdes
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intermoleculares, assinalando aspectos que julgavam importantes. Era esperado que
houvesse um balango igual ou ao menos semelhante, em relagdo aos conceitos de
interacdes intermoleculares e estrutura cristalina. Essa discrepancia pode ter relagao
com a dificuldade de leitura do artigo selecionado, como também a falta de instrugao
e apontamento sobre quais trechos do artigo seriam pertinentes para a atividade.
Além disso, como houve um complemento durante o encontro, para o
esclarecimento em relagcdo ao entendimento sobre interagdes intermoleculares, foi
perguntado se as interagdes estudadas teriam utilidade para identificar algumas
propriedades/caracteristicas do material que eles escolheram. As respostas dos

alunos estao apresentadas na Figura 17.

Figura 17: Resposta dos alunos a pergunta sobre as interagdes intermoleculares estudadas.

Vocés acham que as interagdes estudadas serdo Uteis
para identificar as caracteristicas/propriedades dos
materiais? De que forma?

sim, pelo fato que

Sim, vai ajudar
a inaentifjicar a sim, permite que nés . ~ EEIEDEEE

Ty [FESSELAED WEEL E Sim, mas nao ?ne;:::::’ie:a?zgeur:\o:erto
composi¢ao e entender o porqué H oy
organizag:a'io do dos materiais serem no_ sentlt’io- ?:;;;I?,L?:ur::ghor
material. como sao microscopico. e et oo

construcao.

Sim, pois cada vez
mais olharemos
diferentes para o
material. E vocé olhar
e dizer: "Isso aqui é

Sim. A partir disso
saberemos como os
compostos sdo

uma dipolo ligados e a reacao
permanente’. Além de que eles causam ao
que conhecimento se interagirem.

ndo é demais!

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Com as notas do mural, percebe-se que os alunos conseguiram compreender
a importancia das interacdes na identificagcdo de caracteristicas e propriedades dos
materiais. Porém, é visto que ndo ha um aprofundamento a respeito das discussdes
sobre a tematica. Alguns pontos que podem justificar o ocorrido € o fato de ser o
primeiro contato que os alunos tiveram em relagdo a esse tipo de assunto, além da
dificuldade encontrada no artigo para estudo. Como algumas duvidas foram
esclarecidas no encontro, demandaria um certo tempo para o aprofundamento do
conteudo.

Como apontado por Piazzi (2015), durante os estudos é esperado que os

alunos consigam entender alguns pontos acerca do assunto trabalhado, que no
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nosso caso foi as interagdes intermoleculares. No entanto, para o aprendizado em si
e a compreensado do assunto, € necessario certo tempo de estudo para que seja
efetivado o entendimento sobre esse conteudo.

De maneira geral, o encontro foi produtivo, devido a participagao dos alunos e
as discussdes que foram levantadas. De fato, alguns conteudos sdo avangados,
considerando a matriz curricular de quimica deles, mas, ainda assim, podem ser
abordados, se considerarmos aspectos conceituais do conteudo.

Outro aspecto evidenciado durante as atividades foi o desenvolvimento da
comunicagao interpessoal dos alunos. Em varios momentos eles se colocaram para
sanar suas duvidas, utilizar das pesquisas realizadas para discutir os pontos que
foram levantados acerca do contetido abordado no momento. E importante destacar
a forma com que um aluno (A3) se propds a apresentar o seu trabalho para a turma

e as ferramentas interativas que trouxe consigo.

Figura 18: Slide elaborado pelo aluno A3.

Célula Unitaria.

Ela é a divisGo da estrutura em peguenas unidades que se

repetem
VERDADEIRO FALSO

Elo € a unidade fundamental dao
minha estrutura CRISTALINA.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Isso mostra o desenvolvimento de habilidades como iniciativa e a tomada de
decisbes de forma autdbnoma, que alguns alunos apresentaram durante as
atividades, além da forma criativa com que eles utilizaram os recursos visuais ou
audiovisuais para apresentarem os conteudos pesquisados.

Dessa forma, o encontro foi concluido com instrugcbes para a proxima
atividade, que consistiu em os estudantes pesquisarem um material da construcao
civil, que pudesse substituir o que eles escolheram no momento 2. A escolha do
material precisava ser justificada do ponto de vista fisico-quimico, além de ser
levado em conta fatores financeiros, a disponibilidade do recurso no mercado e as

questdes ambientais.
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5.1.6 Momento 6

Nesse momento buscou-se refletir sobre a constru¢ao dos alunos ao longo do
projeto. Este, foi dividido em duas partes, a primeira consistiu em uma pequena
instrucdo para o encaminhamento das producgdes finais, além da apresentacédo das
escolhas dos materiais substitutos, em comparacdo ao que foi escolhido
inicialmente.

Enquanto a segunda parte consistiu em fazermos uma relacdo mais direta
com a problematica “por que alguns materiais utilizados na construgdo civil sdo
considerados sustentaveis enquanto outros sédo prejudiciais ao meio ambiente? De
que forma é possivel minimizar tais impactos ambientais considerando a quimica
presente nesse contexto?”, que foi a base para o projeto.

Antes de iniciar as apresentagdes, os alunos foram orientados quanto ao que
deveriam considerar na escolha dos materiais substitutos, para que eles fizessem a
substituicdo em um contexto real, levando em consideracdo fatores como, por
exemplo, a disponibilidade, custo no mercado e as propriedades que fazem um
material ser mais viavel que o outro. Abaixo pode ser visto o slide utilizado para

orientagao.

Figura 19: Imagem do slide usado para destacar o que os alunos deveriam considerar para a

escolha do material

s

E importante...

Pensar no Selecionar materiais Relaciona-los com
meio sustentdveis e suas propriedades
ambiente. econdmicos. quimicas.

Fonte: Elaboracgéo propria, 2022.

Apds a explicacao, as apresentacdes foram iniciadas com a dupla de alunos
A5 e A6. A dupla trouxe uma proposta envolvendo uma dindmica para que 0s

colegas sugerissem materiais para substituir o tijolo (material de escolha da dupla).
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Nessa abordagem, houve a contribuicdo do aluno A4, sugerindo a troca do
tijolo pela madeira. Ele apontou que mesmo nao sendo produtos semelhantes, no
que diz respeito a estrutura, a funcionalidade e a estética da madeira, levariam a
resultados iguais ou até melhores, a depender da situagdo, além do fator
sustentabilidade.

O aluno A3, concordou com a colocagao do colega e complementou “é um
meio sustentavel [...], como o A4 falou, se vocé faz uma casa de madeira e planta
arvores, ai sim virara uma coisa boa. Porque se vocé tira uma arvore e planta cinco,
vocé ajuda o meio ambiente”. A seguir, na Figura 20, pode ser visto o slide utilizado

na apresentacao pela dupla formada pelos alunos A5 e A6.

Figura 20: Imagem do slide utilizado pela dupla formada pelos alunos A5 e A6 para a

apresentacao da dindmica

hora do dsimica

vocés tem 2 minutos para apresentar um texto
convencendo a mim e . , que o matérial que
vocés tem ou criaram(sentindo de um material que néo
existe) é o mais sustentavel e que devemos substituir
pelo tijolo!

comenta no chat

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Posteriormente, a dupla apresentou sua proposta de substituicado, apontando
um tipo de madeira denominada Laminado de madeira cruzado (CLT) e
argumentando o porqué da escolha, explicando a forma como é feita, a estrutura e
as vantagens ao se adotar esse material. Também foi proposto a substituicdo pelos
blocos de adobe e pelos tijolos ecoldgicos, ambos sendo justificaveis pela fabricagéo
mais sustentavel.

Vale destacar a proposta de dindmica que os alunos trouxeram antes da
apresentacdo do material que eles escolheram, estimulando algumas discussdes no
encontro. Esse tipo de acdo acaba por promover a exposicao dos pontos de vista
dos participantes, além de exercitar o poder de argumentagao, o que evidencia o

desenvolvimento das habilidades da comunicagdo interpessoal, trabalhada por
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Hernandez (1998), promovida pelos proprios alunos. Além disso, € visto o
desenvolvimento da habilidade inventiva por parte da dupla, uma vez que
promoveram essa discussao inicial, através da utilizagdo de recursos digitais, para
interagir com a turma.

Finalizada a apresentagdao da dupla, continuamos com os alunos A2 e A4,
que propuseram a substituicdo do tijolo pelos tijolos ecoldégicos. Nesse momento o
aluno A4 além da pesquisa realizada, apresentou uma experiéncia familiar,
pontuando que apesar de o tijolo ecolégico conseguir ser mais benéfico, no que diz
respeito ao meio ambiente, o custo para a utilizacdo nas obras, ainda seria caro.
Complementando o A4, o aluno A2, trouxe, através de sua apresentacdo, que o

custo seria relativo ao tamanho da obra, como pode ser visto abaixo.

Figura 21: Desvantagens apresentadas pelo aluno A2 sobre o tijolo ecolégico.

Desvantagens:
= Mecessidade de mao-de-cbra qualificads;
= MEo pode serusado como alvenaria estrutural;

® Preco unitarno ate 4« mais alto do gue o tradicional,

MNecessita do uso & impermeabilizantes,

s Baixa disponibilidade de fornecedores — a distancia pode aumentar o prego & o impacto ambiental do
frete

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

O aluno A2 assinalou que a utilizagdo desse tipo de tijolo em grandes
estruturas, seria mais vantajoso por economizar na quantidade de argamassa.
Enquanto em pequenas constru¢gdes n&o seria tdo vantajosa para ser investida.
Disso podemos ver uma complementaridade de ideias entre os alunos, o que
corrobora para uma aprendizagem em conjunto e complementacéo dos trabalhos.

Sobre isso, Johnson, Johnson e Smith (1998) destacam que para efetivar
esse aprendizado cooperativo, sdo necessarios alguns fatores. Dentre eles, os
autores destacam o auxilio, o encorajamento e apoio entre ambos, para que
promovam O Seu sucesso em conjunto e para que, assim, consigam atingir o objetivo
qgue almejam, no caso trabalhado, fazer o levantamento de pontos sobre a utilizagao

do tijolo ecologico.
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Adiante, um dos alunos perguntou o motivo de ser necessario referenciar a
pesquisa e o estudo em uma apresentacdo escolar/académica. Entdo, em
consonancia com as perspectivas de Trivifos (1987) e Gil (1989), foi frisado que
para apresentar algumas informag¢dées nesse meio, seria necessario o reforgco ou
embasamento sob a perspectiva de alguns autores referente a area de estudo, para
que se tenha validade e para fundamentar os argumentos. Além de seguir as
normas de referéncia para seguir um padrao textual e atribuir os devidos créditos
aos autores utilizados na pesquisa, evitando plagio e mantendo a integridade
académica.

De maneira geral, a atividade elaborada pelos alunos conseguiu contemplar o
que foi solicitado. Os participantes buscaram abordar os materiais substitutos
através da disponibilidade do recurso, seu gasto em comparagdo com o que foi
selecionado no inicio do projeto e quais fatores o diferenciam quanto as questdes de
sustentabilidade.

Na segunda parte do momento 6, foi mencionado que ele seria tomado como
uma reflexdo acerca do que eles construiram ao longo do projeto, bem como foi
relembrada a questdo problema que norteou as agdes tomadas até o presente

momento. A abertura foi realizada com a seguinte imagem.

Figura 22: Imagem do slide utilizado na abertura da segunda parte do momento 6.

—— ﬁET“ se gpodera do cérebro
* = MPOSSIVEL
errodedrio®

Fonte: hitps:/br.pinterest,.com/pin/367887863281083210/

Fonte: Elaboragéo propria, 2022.

A intengcdo nesse momento foi abordar o que os alunos fizeram desde a
proposta da segunda atividade, quando eles escolheram um material, até as ideias
que foram construidas ao longo do desenvolvimento do projeto que conduziram eles

as solugdes e substituicdes escolhidas.
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Nesse momento, o aluno A4 fez um levantamento pertinente acerca do que
foi produzido e como a motivagdo para executar algo refletird na qualidade do
produto final. Segundo o aluno “A empolgacédo da pessoa faz a ideia fluir e caso seja
feita [a tarefa] sem empolgacdo, a gente comega a ver como obrigacdo e as vezes
deixa para la”.

Essa colocagao corrobora com os principios dos projetos de trabalho, pois de
acordo com Hernandez (1998), é necessario a escolha de um tema que desperte no
aluno o interesse e o engajamento para aprender, favorecendo a sua participagédo no
processo de ensino e aprendizagem, além de apresentar um caminho diversificado
para ser explorado. Ou seja, para o favorecimento das produgdes, € necessario,
desde o inicio, que existam fatores, como a escolha de temas, estruturacdo das
atividades, separagao de horarios por encontro, que contribuam para esse ambiente.

Além disso, é importante ressaltar que a escolha de materiais adequados e a
criacdo de um ambiente propicio para o aprendizado também sao fundamentais para
0 sucesso do projeto de trabalho. Segundo Hernandez (1998), a selegdao dos
materiais deve ser cuidadosa e criteriosa, considerando a adequacdo ao tema
escolhido e o nivel de dificuldade. Ja o ambiente de aprendizagem deve ser
acolhedor e desafiador ao mesmo tempo, estimulando a curiosidade e a criatividade
dos alunos. Nesse sentido, a reflexao proposta na segunda parte do momento 6
permitiu que os alunos avaliassem a efetividade das escolhas realizadas até o
momento e fizessem ajustes, caso necessario, visando o aprimoramento do projeto
de trabalho.

Adiante, retomamos a pergunta norteadora do projeto como pauta para
discussao, objetivando analisar o que eles construiram e a quais conclusdes

chegaram. A imagem do slide pode ser vista logo a seguir.

Figura 23: Imagem do slide mostrando a questao problema do projeto.

Por que alguns materiais utilizados na
construgio civil sdo considerados
sustentdveis enquanto outros sio prejudiciais
ao meio ambiente? De que forma é possivel
7 Ny minimizar tais impactos ambientais

\
' considerando a quimica presente nesse

E contexto?
—
- = g &
i M
o

Fonte: Elaboragao propria, 2022.
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As discussdes iniciaram com o aluno A4, que escolheu o tijolo como material,

apresentando os seguintes pontos

Acredito que seja a forma como eles interagem no meio ambiente durante
sua produgdo, exemplo durante a fabricagdo do tijolo que "joga" CO, para o
ambiente, por isso que prejudica. Pode ser durante a formagdo do material
ou quando ha o descarte do material no meio ambiente. (A4)

Apos essa fala, ele propds como solugao, a substituicao total do material pelo
tijolo ecoldgico, ou a mudanca de algumas etapas no processo de fabricagdo do
tijolo comum. Essa proposta coopera com as propostas do aluno A2 quando também
destacam a substituicdo pelo tijolo ecoldgico, na primeira parte.

Ao término da fala, questionou-se aos alunos que estavam presentes, se eles
concordavam ou discordavam da proposta apresentada pelo aluno A4 e o aluno A2,
que também escolheu o tijolo, concordou com os pontos apontados pelo colega e

fez os seguintes apontamentos

Um material é considerado prejudicial quando ele promove algum prejuizo
ao meio ambiente. O tijolo [...] tem o processo de queima que emite gas
poluente, que vai para a camada de ozbnio que causa o aquecimento global
e o derretimento de geleiras. E tipo, o que é sustentavel é o que ndo causa
esse prejuizo ou diminui/minimiza esse prejuizo, por mais que possa fazer
algum mal, nem que seja pequeno, em comparag&o ao outro, ele pode ser
sustentavel. E a forma de minimizar, seria buscando por solucbes
biodegradaveis que ndo fagam tdo mal ao meio ambiente, igual a esse que
a gente usa atualmente. (A2)

Dessa forma, percebe-se que ha uma cooperagao entre ambos, visto a forma
que eles discutem e complementam as respostas um do outro. Mesmo nao
trabalhando juntos, os dois acabaram colaborando para o crescimento conjunto e
enriqguecimento do trabalho, como destacam Johnson, Johnson e Smith (1998).

Posteriormente, o aluno A7 decidiu apresentar sua opiniao, trazendo consigo
o material estudado como base para sua argumentacédo. Abaixo pode ser visto sua

colocagao

Usando o exemplo do material que eu estava estudando, o concreto, o
material em si ndo é maléfico ao meio ambiente, mas sim seus
componentes, como o cimento, que foi trocado por outros tipos como
sementes de algumas coisas, como arroz, pois eles séo biodegradaveis e
componentes naturais. (A7)

Adiante, o mesmo aluno pontuou, durante sua fala, que tinha dificuldades de

relacionar a quimica com os materiais e suas propriedades. Apds isso foi retomado a
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fala que ele tinha apresentado, apontando trechos que evidenciavam a relacdo com
a quimica, como por exemplo a substituicdo de componentes na fabricagéo do tijolo,
e dizendo o porqué disso. Depois foi pontuado que nao era necessario fazer um
detalhamento da parte quimica, mas sim saber fazer a relagdo entre a quimica e as
propriedades trabalhadas do material. Pois, de acordo com Hernandez (1998), a
aprendizagem significativa ocorre quando ha uma conexdao entre o novo
conhecimento e os conhecimentos prévios do individuo.

Assim, para relacionar a quimica com os materiais, é necessario identificar as
as propriedades que os materiais apresentam. Portanto, ao compreender essas
relacbes, € possivel estabelecer uma conexao significativa entre a quimica e as
propriedades dos materiais.

Nesse sentido, a abordagem do aluno A7, e dos outros alunos, ao relacionar
a quimica com os materiais e suas propriedades mostra uma tentativa de construir
essas conexdes significativas. E importante destacar que essa habilidade de fazer
relagdes € crucial para o aprendizado, pois permite que o estudante ndo apenas
memorize informagdes isoladas, mas também compreenda a interconexao entre
diferentes conceitos e assim possa aplica-los em diferentes situagdes.

Apds a colocagao do aluno A7, o aluno A11 retomou as discussdes realizadas

nesse encontro, apresentando a seguinte colocagao

A construgéo civil ja é em si uma atividade que gera bastante impacto no
meio ambiente, desde a produgdo dos materiais até o descarte dos rejeitos
da obra. E melhor usar os sustentéveis porqué eles nao liberam tantos
residuos ou uma quantidade exagerada de residuos, tem menos toxinas e
elementos quimicos prejudiciais e téxicos para a gente. (A10)

Concordando com o que o A10 colocou, o aluno A3 trouxe algumas
contribui¢gdes, incluindo a problematica de se aderir a novos materiais para substituir
alguns outros na construgdo civil. Segundo ele, quando se procura substituir um
material por algo mais sustentavel, coisas como a garantia de qualidade, a
valorizacdo e o preco do mercado, sdo empecilhos para a adesdo dos materiais.

Como podemos observar na sua fala a seguir:

Na construgéo civil, os elementos usados, eles tem uma certa ‘hierarquia’,
ha muito tempo eles tem um império, por serem muito utilizados. Como eu
estava procurando um substituto para o cimento, como o bagaco da
cana-de-aglcar, se usarmos o bagago da cana-de-agtcar alguém diz ‘isso
ja nédo é forte’. Também ha a questdo dos sustentaveis ndo serem tédo
valorizados [..] e muitas vezes sdo caros e com isso é muito mais dificil
substituir. (A3)
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Na fala do aluno A3 percebe-se um dos pilares destacados por Morin (2000)
que € o multidimensional, quando ele reconhece as particularidades da sociedade
que influenciardao em um material ser substituido por outro, mencionando que o
custo sera um empecilho para a substituicdo, independente das caracteristicas do
material ou de sua sustentabilidade.

Também podemos mencionar um outro pilar, que Morin (2000) denomina de
complexo, de acordo com ele ha elementos diferentes que s&o inseparaveis
constitutivos do todo, como €& o caso das diversas dimensdes envolvidas na
construcéo civil, como o econdmico, politico e sociolégico, por exemplo. Portanto, é
importante considerar todos esses elementos interconectados e interdependentes ao
buscar alternativas mais sustentaveis para a construgdo civil, e ndo apenas o
aspecto técnico do material. Ou seja, as mudangas necessarias para melhorarmos o
meio ambiente dificilmente se tornam realidade, porque para ocorrerem dependem
de diferentes dimensdes abordadas, como citado anteriormente.

Por fim, préximo de finalizar as discussbdes o aluno A13 buscou se posicionar
sobre as colaboragdes que o projeto trouxe para sua trajetoria académica. Segundo

ele

Durante todo projeto, a gente viu edificagbes e quimica juntos e isso, assim,
foi bem féacil da gente assimilar. Conseguimos ver quimica sendo aplicada
nha vida real, coisa que, no meu nono ano eu hao via, so via o contetdo e
sem conseguir relacionar com algo da vida real. Mas agora com esse
projeto [...] e com as pesquisas eu consequi relacionar interagcoes
moleculares e essas coisas, pela facilidade de entender o conteudo. (A13)

Dessa forma, destaca-se a importdncia de atribuir um sentido ao
conhecimento construido na escola, estabelecendo relagdes com o entorno do
aluno, visando promover a sua compreensdo do mundo e utilizando estratégias que
envolvam a resolucédo de problemas que vao além do que € pautado nas disciplinas.
Uma vez que, como destaca Morin, assuntos e informagdes tratados de formas
isoladas ou desconexas, dificilmente tera alguma significagdo para o sujeito. Dessa
forma “é preciso situar as informagdes e os dados em seu contexto para que
adquiram sentido.” (MORIN, 2000, p. 36)

Com isso, o0 momento 6 foi encerrado com as instru¢cdes sobre o que seria
abordado no ultimo momento. De maneira geral, foi perceptivel um grande salto, no

que diz respeito ao desenvolvimento da comunicacéo entre os alunos e da iniciativa
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deles para proporem discussdes. Percebeu-se durante as apresentagcdes que os
alunos complementaram as ideias uns dos outros colaborando com as discussoes,
levantaram problematicas, bem como destacaram suas dificuldades em relacionar a

quimica com algo concreto.

5.2 Analise das atividades elaboradas ao final do projeto e do formulario

Adiante, apresentamos a analise das atividades elaboradas pelos alunos ao
final do projeto, buscando relaciona-las com os pardmetros destacados no momento
6 (Figura 19), bem como a analise das respostas dos alunos ao formulario

disponibilizado ao final do projeto.

5.2.1 Analise das atividades do momento 7

Ao final do projeto foram elaboradas dez atividades pelos 13 alunos
participantes, isso porque os alunos A5 e A6 formaram uma dupla e os alunos A8 e
A11 ndo entregaram dentro do prazo estipulado. Portanto, para os que nao fizeram a
devolutiva, ndo foi possivel inclui-los nesta analise em especifico, que tem como
foco principal analisar o produto fruto do desenvolvimento do projeto.

A analise tomou como base os pontos que deveriam ser considerados para a
substituicdo dos materiais, que foram apresentados no momento anterior (vide
Figura 19). A selecdo do material deveria levar em conta os aspectos ambientais, as
propriedades que o material apresenta, a sua disponibilidade no mercado e o custo
que apresentaria para sua utilizagao.

Alguns alunos conseguiram demonstrar uma compreens&o mais aprofundada
e ampla do problema, explorando diferentes perspectivas e abordagens. Eles foram
capazes de identificar e considerar diversas dimensdes envolvidas, apresentando
solugdes criativas e bem fundamentadas. Um exemplo que pode ser tomado como

base, foi um trecho da atividade do aluno A3.
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Figura 24: Imagem de um dos slides apresentados pelo aluno A3

Até 50% mais barata gue cimento e com
preco mais estavel, a cal pode ser uma
alternativa para o mercado da construgao
civil. O material temn a mesma funcio do
cimento, o de aglomerante, mas perdeu
espaco no mercado por causa da maior
rapidez de cura "endurecimento” do
concorrente: para a cal o tempo € de 90
dias, em média, enquanto para o cimento é
de 28 dias. “E claro que hoje seria
impraticavel substituir todo o cimento de
assentamento e revestimento por cal.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Acima é visto uma proposta de substituicdo do cimento pela cal, ressaltando
alguns pontos que devem ser levados em consideragdo para essa substitui¢ao,
como por exemplo o tempo de cura, que é longo, comparado ao cimento.
Posteriormente, no mesmo trabalho, € destacado que a substituicdo em parte da

obra pode apresentar diversos beneficios em comparagao ao cimento.

Figura 25 — Beneficios destacados pelo aluno A3 ao trocar o cimento por cal.

OS BENEFICIOS.

Extensa durabilidade; *  Estabilidade superior as * Menor gasto de energia
Maior resisténcia a versées comuns; no processo de
sulfatos, expansdo e * Baixo calor de hidratacdo, producao;
compress3o; isso evita as fissuras « Custos mais baixos em
* Menos porosidade capilar, devido a rapida dispersio; relacio ao tradicional.
o que aumenta a *  Fabricagdo com menor )
impermeabilidade; emissao de poluentes;

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

No trabalho apresentado pelo aluno A14, ele trouxe os locais e situacdes em
que o material sustentavel escolhido poderia substituir o cimento comum. Dessa
forma é visto que, para a proposta das solugdes, o aluno conseguiu atribuir um
contexto a situacdo que foi apresentado, fazendo com que assinalasse os cenarios

em que poderiam ocorrer essa substituicdo, mostrando que ele buscou diferentes
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caminhos para a sua proposta. Esse aspecto também foi observado em outros

trabalhos.
Figura 26: Trecho da atividade do aluno A14
Onde posso usar o cimento sustentavel?
- aplicag@o de revestimento; « pavimentag&o;
« aplicagdo de argamassa; - artefatos de concreto;
- reformas simples; . elfmentos pré-
* colocagdo de azulejos e [T:P: e'ldos: d t
ladrilhos; 8 :1 prlfsa.cao e concreto
. . . . '
rt-':juntg de aZl:l|'EjOS eladrilhos; . barragens;
* pisos industriais; * local de passagem de
* solo-cimento; esgotos;
- fundagdes; * obras submersas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Outros alunos demonstraram dificuldades de entendimento com relagdo ao
que foi solicitado, trouxeram algumas informag¢des, mas n&o conseguiram fazer a
relacdo do material escolhido com os aspectos solicitados. Apesar de apresentarem
solugdes adequadas, ndo as abordaram sob a perspectiva do material escolhido ser
uma solugao para a problematica levantada. Pode-se tomar como exemplo o aluno
A7.

Figura 27: Trecho da atividade do aluno A7

A PROCURA DA
SUSTENTABILIDADE!

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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Na Figura 27, o aluno menciona o que caracteriza um material como
prejudicial ou nao ao meio ambiente, e como podemos reduzir o impacto ambiental,
apresentando uma perspectiva geral do tema discutido ao longo do projeto. Porém
nao € visto no trabalho uma perspectiva do material selecionado como uma solugéo,
associando-o a aspectos ambientais, econémicos etc.

Alguns alunos apresentaram o material escolhido inicialmente, mas nao
trouxeram na apresentagcao qual seria o material adequado para substitui-lo e os
aspectos solicitados na atividade. Como podemos observar no trecho da atividade

apresentada pelo aluno A2 na Figura 28.

Figura 28: Trecho da atividade do aluno A2

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Acima, percebe-se que ha entendimento da sua proposta e uma
fundamentacgéo por tras da sua solugéo para a problematica, apresentando a analise
do processo de fabricagao e propondo a eliminagcao/redugao do processo de queima
durante a produgao do tijolo. Porém nao é visto um aprofundamento no que ele
propde, indicando, por exemplo, qual seria 0 material que substituiria o tijolo, em

quais areas essa solugcado pode ser aplicada e quais os caminhos que viabilize a
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utilizacdo dessa solucdo, além de apresentar o que tornaria viavel a adocédo desse
material, comparado ao outro.

Algo a ser destacado é a pequena quantidade de propostas que evidenciam
mais de um caminho para a busca de uma solugao e a auséncia na consideracao de
alguns fatores, que seriam essenciais para a resolugao ou proposta de resolu¢ao da
atividade ou problematica. Disso, pode ser inferido a dificuldade de alguns alunos
em conseguir desenvolver a atividade, necessitando de um acompanhamento mais
cuidadoso por parte do docente. Além disso, fazer uma revisdo das atividades
propostas pode ser necessario, visando averiguar se a intencionalidade e o objetivo
da problematica esta claro para todos os alunos. Para isso, o dialogo entre professor
e aluno se torna necessario para que haja um aprimoramento na proposta de
ensino.

Ainda mais, ha contribuicbes significativas para a formagao docente para os
que atuam na proposta dos trabalhos por projetos. Como evidenciado por
Hernandez (1998), nesse tipo de abordagem, o professor, a medida que age como
facilitador, isto €, problematizador do percurso ensino-aprendizagem, também se
torna um aprendiz durante essa jornada. Isso abrange desde questbes mais
conceituais, como aprender conceitos e técnicas, como também a reflexdo sobre a
postura docente, buscando caminhos para dinamizar a aprimorar as propostas de

aprendizagem.

5.2.2 Analise das respostas do formulario

Apods a finalizagdo do projeto, foi solicitado aos alunos que respondessem a
um formulario disponibilizado na plataforma Google, com a finalidade de verificar as
contribuigdes do projeto para a aprendizagem deles. As perguntas foram baseadas
nas habilidades que podem ser desenvolvidas, mediante a participagdo em projetos
de trabalho de acordo com Hernandez.

Com base nessas informacgdes, foi possivel identificar os pontos positivos e
negativos do projeto, bem como entender como ele contribuiu para o
desenvolvimento das habilidades e competéncias dos alunos. Além disso, essa
analise podera ajudar a aprimorar futuros projetos de trabalho, levando em
consideragao as opinides e sugestdes dos alunos.

O formulario foi constituido de questbes fechadas semelhantes a de uma

pesquisa de satisfacdo, em que os alunos deveriam escolher um numero no
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intervalo de 1 a 5, em que 1 significava (pouco relevante) e 5 (muito relevante), e
havia um espaco para que eles justificassem a escolha. A primeira pergunta, buscou
identificar as contribuicbes do projeto para o desenvolvimento da habilidade de
comunicacgao interpessoal dos alunos, para isso se questionou “O quao relevante foi
o projeto para a desenvoltura da sua fala em publico?” as respostas estao

apresentadas no grafico.

Grafico 1: Respostas dos alunos para a pergunta: “O quéo relevante foi o projeto para a

desenvoltura da sua fala em publico?”.

12 11

10

MNumero de alunos
(a3

1 1

0 Classificacac derelevancia
1 2 3 4 5

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A partir das respostas dos alunos observou-se uma avaliagéo positiva, no que
diz respeito as contribuicbes do projeto para o desenvolvimento da habilidade de
comunicacao interpessoal deles.

Nas respostas, alguns alunos comentaram que o nervosismo e a tensao
foram limitadores de sua performance na apresentacdo dos trabalhos. Enquanto
outros mencionaram que ndo tinham dificuldades de realizar apresentagdo em
publico, mas que o projeto contribuiu para aprimorar essa habilidade. A seguir, pode
ser visto alguns comentarios dos alunos, “na verdade nunca tive muita timidez para
apresentar trabalho, mas nervosismo e preocupagédo. De certo modo o projeto me
ajudou muito na pratica de néao sentir medo de apresentar alguns estudos”. (A5)

De acordo com o aluno, o projeto contribuiu para aprimorar uma habilidade
que ele ja possuia. Em contrapartida, outro aluno destacou que tinha dificuldade

quando precisava falar em publico.
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Sempre fui um aluno com dificuldade em falar em publico para apresentar
trabalhos escolares, e os residentes desde a primeira apresentagdo me
tranquilizaram para realizar os trabalhos com calma e sem nervosismo ou
ansiedade. (A13)

A fala do aluno mostra a importancia de propiciar um ambiente acolhedor
durante o processo de ensino e aprendizagem, pois isso pode contribuir para o
desenvolvimento de suas competéncias. Como assinalado por Hernandez (1998), o
ambiente escolar deve ser acolhedor e seguro para que os alunos possam
desenvolver suas habilidades e competéncias de forma efetiva. O professor deve
criar uma atmosfera de confianca e apoio mutuo, incentivando a participacao ativa
dos alunos nas atividades propostas e valorizando suas contribuicdes. Esse
ambiente propicio ao desenvolvimento das habilidades interpessoais € fundamental
para que os alunos possam se sentir a vontade para se expressar e interagir com os
colegas, superando as barreiras emocionais que possam dificultar sua
aprendizagem.

Embora alguns alunos tenham pontuado contribui¢ées do projeto, um terceiro
aluno comentou que devido ao ambiente remoto, propiciado pela pandemia, nao
considerava que houve uma grande contribuicdo para o desenvolvimento da sua
comunicagao interpessoal. Esse € um ponto relevante, pois, como abordado
anteriormente, o ambiente influencia para os fatores da aprendizagem, como
também a forma de aprender é impar para cada um dos participantes.

O desenvolvimento dessa habilidade, mesmo que em ambiente remoto,
torna-se crucial para a evolugéo da vida académica e profissional, pois de acordo
com Hernandez (1998), essa habilidade contribui para a interagao entre as pessoas
e a forma como elas conseguem se comunicar de forma clara e eficaz. Ja para
Priazzi (2015) essa habilidade evidencia a capacidade de se relacionar bem com
outras pessoas, entender seus pontos de vista e necessidades, e negociar de forma
eficaz para alcangar objetivos em comum.

Nas perguntas 2 e 3 questionou-se os alunos sobre: P2: “O quanto o projeto
foi util para sua aprendizagem no que diz respeito a leitura de textos cientificos?”, e
P3: “O quanto o projeto foi util para sua aprendizagem no que diz respeito a
realizacdo de pesquisas na internet?”. Escolhemos analisar as duas perguntas
juntas porque se trata das caracteristicas que podem ser desenvolvidas, no que diz
respeito a selecdo de informagdes para efetuar as atividades e apresentagoes,

tratamento de dados e a busca por diferentes fontes de informacéao.



83

Grafico 2: Respostas dos alunos as perguntas P2 e P3.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Dez e oito alunos classificaram como muito relevante as contribuicbes do
projeto para a leitura de textos cientificos e para a realizagdo de pesquisas na
internet, respectivamente. Isso pode ser resultado do fato que desde o primeiro
momento do projeto, ocorreu uma instrugao, visando fornecer diferentes fontes e
plataformas de pesquisa para que o0s alunos conseguissem embasar seus
argumentos. Dentre elas encontravam-se o Google Académico, que fornece um bom
acervo de artigos cientificos, e o préprio Google, em que se pode pesquisar sobre
questdes mais gerais. Além da disponibilidade de materiais selecionados para as
acdes promovidas em determinados momentos.

Durante as orientacbes destacamos que na analise das fontes, eles
pesquisassem em mais de um local para que pudessem extrair as informacdes
necessarias e confirmar a veracidade dos fatos pesquisados, através do cruzamento
dos dados que obtiveram. Também houve a orientagdo para que eles filtrassem as
informagdes, conseguindo fazer buscas mais eficientes.

Esses passos se tornam relevantes para que o individuo tenha as
informagdes necessarias para conseguir fazer sua busca de forma autbnoma. Como
€ pontuado por Hernandez (1998), “para chegar a essa tomada de consciéncia
individual, sdo de importancia capital o processo interativo que tem lugar no
grupo-chave e o papel mediador e facilitador do docente” (p. 80). Ou seja, o
ambiente que é propiciado e as ferramentas que o professor dispde para o processo

de aprendizagem do aluno fazem toda a diferenca.
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Dessa forma, a disposicdo de recursos, bem como a disponibilidade de
suporte dos residentes, refletem nessas respostas apresentadas pelos alunos nas
questbes abertas, em relacdo as pesquisas e leitura de textos académicos. A
maioria das respostas incluiam o aprendizado com relagdo ao uso de fontes
confiaveis de pesquisa, a elaboragdo das referéncias bibliograficas, expansao do
vocabulario ou habituagao de leitura de textos cientificos.

Como evidenciado por um dos alunos, “a linguagem cientifica é bem
complicada, mas quando se comeca a ler mais de uma vez, [...] a gente comecga a

se familiarizar”. Outro aluno destacou que

Desde muito nova aprendi a fazer pesquisas em sites seguros e de
relevancia, entdo nédo tinha grandes dificuldades. Porém, admito que néo
sabia pesquisar em sites académicos que pudessem me dar uma
informagcdo mais embasada ou enriquecida, e por isso, além de ter
aprendido a fazer referéncias de sites, o projeto foi de fundamental
importancia para esse desenvolvimento. (A10)

Desse modo, percebe-se nas falas dos alunos que o projeto contribuiu para o
desenvolvimento daqueles que nao tinham tido contato anterior a pratica de
pesquisa ou leitura de textos cientificos e para aqueles que ja eram habituados a
pratica, mas conseguiram melhora-la.

A selecao de informacodes e a reflexdo em cima do que se I&, com o propésito
de saber filtrar aquilo que sera relevante para o estudo ou atividade designada, é
uma das habilidades que Hernandez (1998) julga como essencial para o
desenvolvimento autbnomo do aluno, caracteristica relacionada a autodire¢do. Além
disso, € visto que uma informagédo s6 adquire sentido, caso seja situada em um
determinado contexto, como é trabalhado por Morin (2000), o que demanda ainda
mais da necessidade do desenvolvimento da habilidade inventiva e da tomada de
decisbes. Pois, visando complementar o seu desenvolvimento na situacéo
apresentada, tem-se a necessidade de saber filtrar e selecionar os assuntos que sao
de relevancia, para contribuir nas apresentagdes ou no proprio estudo individual.

Por fim, a ultima questdo estava relacionada a quao relevante o projeto foi,
para o desenvolvimento da criatividade dos alunos participantes. Para isso se
questionou “O quao relevante foi o projeto para o aprimoramento da sua

criatividade?”. As respostas dos alunos estdo apresentadas a seguir
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Grafico 3: Respostas dos alunos sobre a relevancia do projeto no aprimoramento da

criatividade
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022

Nesse momento, € importante destacar que o desenvolvimento da
criatividade vai além da estruturacdo das apresentacdes e atividades, ele inclui os
recursos usados para a apresentacao até a criacdo de solucdes, ante a problematica
apresentada. Entretanto, a intencionalidade dessa pergunta apresentada no
questionario, é voltado para as produgdes que eles efetuaram durante a trajetéria do
projeto.

A maioria dos alunos acharam que o projeto foi muito relevante ou relevante
para o aprimoramento da criatividade deles. Isso pode ter ocorrido devido a
liberdade dada a eles para escolherem a forma como elaborariam e apresentariam
as atividades propostas.

Como destacado por Hernandez (1998) ha uma singularidade no aprendizado
de cada um. Isto é, os alunos apresentaram suas construgbes e formas de
apresentacao de maneira diversa, levando em conta que cada um tem uma maneira
Unica de aprendizado, o que pode ter influenciado em suas escolhas. E certo que,
essa liberdade tem restricdo com base nos objetivos assinalados nas atividades e
nas orientagdes do professor, para que eles consigam elaborar suas producgdes
atendendo ao que foi solicitado.

Com isso, alguns alunos escolheram as alternativas 2 e 3, grafico 3. Com
relagdo aquele que escolheu a opg¢ao 2, destacamos a fala dele “eu ndo soube
aprimorar minha criatividade no projeto por sempre buscar uma zona de conforto em

relacdo a apresentagdo”. Analisando a fala do aluno, um dos caminhos que pode ser
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tracado para superar essa ‘zona de conforto’, seria trazer algumas propostas que a
fizesse considerar uma nova forma de apresentacéo.

Como é apontado por Hernandez (1998), a criagcdo de um desafio motivador e
estimulador para a busca de novos caminhos poderia ajudar, sendo apresentado
como a promogao de rodas de didlogo ou criagdo de algumas dinamicas pelos
préprios alunos, como pdde ser visto anteriormente na analise dos momentos.

Enquanto o aluno que escolheu a alternativa 3 apresentou a seguinte fala:
"Minha criatividade ainda continua um pouco bloqueada. Tenho que buscar por
inspiragées, talvez’” (A12). Nesse contexto, além das solugdes apresentadas
anteriormente, pode ser necessario uma maior presenca do professor ou
responsavel pelo andamento do projeto durante o desenvolvimento das atividades,
visando auxiliar o aluno para que ele consiga alcangar seu objetivo.

Com relagdo aos que destacaram as contribuicbes do projeto para o
aprimoramento da criatividade, eles evidenciaram principalmente a liberdade de
escolha na forma de apresentar e elaborar os proprios materiais de estudo. Alguns
alunos destacavam que a limitagdo nas disciplinas escolares, nao favorece o
estimulo ao desenvolvimento da criatividade, como pode ser visto na fala a seguir,
“Sempre me esforcei, utilizei minha criatividade nos meus trabalhos, porém algumas
matérias ndo podiam usar tanto, a criatividade era limitada. No projeto me senti livre
para usar toda minha criatividade”. (A5)

A partir dessa colocagao, percebe-se que as vezes a escola pode ser um
ambiente limitador, promovendo atividades simples e repetitivas, nao
proporcionando atividades que desafiem ou apresentem um nivel maior de
complexidade, por julgar inviavel (HERNANDEZ, 1998). Assim, os projetos de
trabalho mostram-se como uma proposta que dispde de ferramentas, além de um
ambiente propicio para que haja o estimulo e desenvolvimento de habilidades dos

alunos que sao fundamentais para a vida em sociedade.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho buscou analisar as contribuicbes de uma abordagem de
ensino baseada em projetos de trabalho, sobre os impactos ambientais dos
materiais da construcdo civil, para a aprendizagem de alunos do curso de
Edificagdes do IFPE-Campus Caruaru.

Com relacdo as habilidades mobilizadas pelos alunos durante o
desenvolvimento do projeto de trabalho, destacamos a comunicag¢ao interpessoal
em que se percebeu uma evolugao dos alunos quando comparamos ao inicio do
projeto. Alunos que ndo manifestavam suas opinides ou apontamentos durante os
encontros iniciais, passaram a ser mais ativos durante as discussdes, mostrando
uma melhora na comunicacao interpessoal.

Também identificamos a mobilizagdo da criatividade, relacionada com a
habilidade inventiva, algo bastante perceptivel nas produg¢des elaboradas pelos
alunos durante as atividades, incluindo musicas, videos, slides, templates etc.
Outras habilidades, que contribuem para a autonomia dos estudantes, como a
tomada de decisbes, a integragdo, a autodiregdo, a formulagcdo e resolugdo de
problemas, foram se desenvolvendo durante o projeto. Isso pode ser visto na
selecdo dos materiais trabalhados, em argumentos pautados nas referéncias
utilizadas e as propostas de solugdes trabalhadas pelos alunos para resolverem a
problematica designada, sdo alguns dos pontos perceptiveis ao longo do projeto.
Com isso, percebe-se que um ambiente propicio ao aprendizado e uma postura
mediadora do professor, pode estimular o aluno a se tornar um sujeito ativo e
autbnomo em sua formagao, capaz de desenvolver suas habilidades e competéncias
de forma significativa e contextualizada.

No que concerne a relacdo entre as atividades desenvolvidas pelos alunos e
o principio da inteligéncia geral de Edgar Morin, identificamos que eles mostraram
em diferentes momentos a construgdo de um conhecimento pertinente, sendo
possivel identificar o desenvolvimento dos quatro pilares destacados pelo autor, que
sdo o contexto, o global, o multidimensional e o complexo.

Dessa forma sugere-se que o uso do projeto de trabalho pode auxiliar os
alunos a organizarem e articularem as informagdes disponiveis sobre o mundo, uma
das competéncias fundamentais para o convivio em sociedade. Além disso, um dos
principais estimulos para que os alunos consigam desenvolver a inteligéncia geral é

que a atividade proporcione o livre exercicio da curiosidade, esta esteve presente na



88

forma como os alunos elaboraram as atividades e trouxeram informagdes adicionais
além do que foi solicitado.

Com relacao a escolha da construgao civil como tematica para os projetos de
trabalho, € valido ressaltar que o tema escolhido, tomou como base o curso que 0s
alunos atuam e a area da quimica. Disso, pdde ser visto a aprendizagem de alguns
conceitos quimicos, como também a construcdo de relagbes com a area de
formacgao dos estudantes.

Dessa forma, percebe-se que a tematica associada aos projetos de trabalho
contribuiu para o entendimento de conceitos como ligagées quimicas, interacdes
intermoleculares, estrutura cristalina, propriedades fisicas e quimicas. E, embora em
algumas atividades os alunos tenham apresentados dificuldades em explicar alguns
conceitos, esses momentos foram fundamentais para a aprendizagem deles, pois
permitiram um espaco para a reflexdo e aprofundamento, proporcionando o
esclarecimento dos conceitos abordados naquele momento.

Por fim, com relagdo as contribuicbes do projeto para a aprendizagem dos
alunos, eles mencionaram que por meio das atividades puderam desenvolver e
aprimorar diferentes habilidades, além de conseguirem ver sentido nos conceitos

quimicos estudados quando relacionados a tematica da construgao civil.
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APENDICE
APENDICE A - Formulario para feedback (Adaptado do google forms)
Projeto de ensino
Formulario sobre as contribuicoes do projeto de ensino no curso de

Edificagcoes.

1) E-mail

2) O quao relevante foi o projeto para a desenvoltura da sua fala em publico?
Considere 1 pouco relevante e 5 muito relevante. Justifique sua escolha no espaco

abaixo.

3) O quanto o projeto foi util para sua aprendizagem no que diz respeito a realizagéao

de pesquisas na internet? Sendo 1 pouco relevante e 5 muito relevante. Justifique

sua escolha no espaco abaixo.

4) O quanto o projeto foi util para sua aprendizagem no que diz respeito a leitura de

textos cientificos? Sendo 1 pouco relevante e 5 muito relevante. Justifique sua

escolha no espaco abaixo.
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5) O quao relevante foi o projeto para o aprimoramento da sua criatividade? Sendo 1

pouco relevante e 5 muito relevante. Justifique sua escolha no espago abaixo.
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APENDICE B - SLIDES COM A VISAO GERAL DO PROJETO

Por que propor um projeto de ensino?

e O ensino por projetos surge na educacdo como uma
abordagem que possibilita tratar de forma
contextualizada os conteldos, que podem ser
relacionados de forma interdisciplinar ou ndo, com
base em uma tematica geral que se relaciona tanto
com a disciplina estudada quanto com o préprio
cotidiano dos alunos

&
Sy

de Edificacoes

Desenvolvido por atuantes do
Programa Residéncia pedagégica

Objetivo do projeto de ensino:
Nosso projeto de

s
. ensino:

Promover  aprendizagem de forma dinamica
;dp::«:::;u‘t.u?u:?-pmhbmu presanites o E Util pois propde discussées acerca
‘ dos impactos ambientais causados
' z &\ )_l pela construgdo civil, possibilitando

reflexdes acerca do uso de certos
materiais de construcdo aplicados
em obras de edificagBes

Desenvolver um trabalho que propordone
uma atmosfera em que os alunos reflitam

sobre um problema e possam relacionar com
odia adig

Seguir na diregdio de que o ensino em sala de
aula ndo se resume a apenas aprender
contelidos.

Fontes tynyuk / Shutterstock.com

= = r4
Este trabalho propde reflexdes Tendo em vista a compreensdo da Q
o putEsacemn i S e 2 —_
Sustentives, visando diminuk o e s -] Objetivo Geral
Impacto_amblental causado pela R sk dichiisi oo ki =
construgdo civil; ambiente do que outros. a
‘l_b' e Proporcionar reflexdes sobre a
8 utilizacdo de materiais de
a construgdo que sejam mais
sustentaveis e econdmicos
0 projeto de ensino possibllitard que Tendo como base a questéo problema: para a construgdo  civil,

os conteiidos de Ligagdo Quimica,
Interagdes  Intermoleculares e
Solidos Cristalinos selam
trabalhados através do estude da
natureza e composicdo de alguns

tipos de materials utilizados na

“Por que alguns materials utilizados na
construgio  chil sdo  considerados
sustentdvels enquanto outros  sdo
prejudicials ao melo amblente? De que
forma ¢ possivel minimizar tals Impactos
amblentais a partir do conhecimento
quimico presente nesse contexto?”

ouisus 3

considerando as necessidades
sociais, econdmicas e
ambientais.

drea;

Forte da imagen

Objetivos Especificos:
METODOLOGIA

Entender a evolugdo histérica do surgimento dos
materiais de construgio civil, considerando o contexto em
que estavam inseridos;

Compreender os conteidos de Ligagio Quimica,
Interagdes  Intermoleculares e Solidos Cristalinos
relacionando-os com os materiais de construcio;

Relacionar a quimica com os materiais utilizados na | O projeto de ensino sera
civil ando uma ¢ geral | organizado em momentos, cada

sobre as propriedades quimicas e fisicas € natureza dos o i

materiais de construgéo; 4 i 1 um com seu objetivo especifico

para o desenvolvimento.

Propor agdes sustentdveis e enfatizar a importancia das oo
questbes socioambientais na construgfio civil.




Acomiecerd em duas reuniBes dincronas de 1 hora e B0 minuios
cada ¢ uma aihidade asshoona Kesse momento, o5
participanies receberdo orientagbes geraks sobre o progto &
um video sohre sducacia ambiental na construcio. oivll serd
utitzado para discussio da problemitica em questio.  Uma
athidade assincrona ser proposia pam que o5 aluncs realzem
uma pesquisa & escolam um material usado na consircio
onil auga utiltzacio passa ser maléfica pam o mel ambients &

Ses vivas, para ser discutido no momenin L

Esse momento aconbeoerd em uma reunto de 2 horas ¢ serd
Inkclardes comn base no que o alunas trasia reference 3 atvidade

dditada no momento anterior. Atrars: dessa atividade. serd
esperado que 05 esiudantes consigam reladonar os malefices
dos materials & s proprisdades. £m meio a5 apressntagies
poderso baver perguntas realzacas pelos residentes a0eca do
que fol pesquisadc ¢ caso ndo sejam responddas, sed
Instruidc: a pesquisa para promogic de reflesdio em dma dos
questionamenics. A alhidade assincrona berd como base a
divsio de grupos parm que o5 alunos pesquisem 3 respeho
sobre a5 Igagfies quimicas edsenies.

3 respeil devses assunios. Fara socializacdo, fen solciado Qui o5
alnes oloquem nolas no [amboand pag 3 esquemalizagio dac
IS TrALIUAES A Ly 0 1R S

MOMENTO VI

coneddo deservohido peios aluncs

durante o PECUNED, Serd proposta 3 producio dssinorona) de um
trabalho  deservobido pelos abncs pan clalzacio dos
resuitadcrs obeides em um evento do. IFFE. 0 meio de produgio do
trahalho seri escolido pelos estudantes, podendo: ser uma histéria
em quadrinhos, um video, um banner eic, contando com a nossa

orieniacio.
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MOMENTO Il

Fara o momemio || send neceesirio uma munile de 2 hoas @ uma athidade

ETNCTONG. A SIS PROPCSSA MO Mamanes | 5ark miomada o dsnutda. O
oo rusern die palaeras do Henfimoenter serd uiiizade com o inlulto de

RN 06 MRS LA 05 BSIIANIRE dSCohara.

POnis i Vista qui
socialTada na moments 1

Acontncerd de fomma sinona, com duracio de 1 hom e 3
minutcs, @ de forma assincrona com duragio média de
hors. Ezse momenia inidard com uma discussiio genal sobre:
Igpghes quimicas, levantada pelos grupcs de aluncs. Como
athadade assincrona, serd solctado que of alunos lelam um
artigo sohre Intesaghes inermoleculanes @ assitam a um
wideo sobne a Estrubura de Sstemas Cristalines. Depols disso,
o5 aluncs deverdo destacar os ponics gue ees sceram
relevantes. nos materials sagendos, para que sejam discutidos
) MOMEnT

MOMENTO VI

Tendo duss reuniSes de 1 hor @ 30 minutos, esse momento iré
= basear no ratedal capar de subetier o escolhido do
momento i ¢ seré promovido reflesies acerca das conclusies
que chegaram. Serd mtomada & questio principal do projeto
com a firalidade de compresnder se & caminhada do projeto abé
558 momento iem contribuido pars a construciio da soluclio da
problendtica Como athidade assincrona,

problemdiica em questic. Eles trarde come pode ser felta a
uillzacio de um maieral susientivel cu mosiar UM solucio
gesl ¢ aplcivel de como minimizar mpacios ambientals
sk pOF B55E SHON.

Avaliagdo do
projeto

Awaliagdo Formativa atraves da

Entrega das atividades solicitadas;
Participacao nas discussies:
Contribuigdes nos encontros;
Assiduidade.

Pt the arwapes [ e crcee redads o st




Avaliagiio do projeto: habilidades

Saber investigar de forma autdnoma;

Desenvolver habilidades de pesquisa

Saber aplicar os conceitos quimices na area de estudo cursada

Ser capaz de refletir acerca de questdes relacionadas ao bem-estar das
pessoas e do meio ambients.

Cronograma

e

Cronograma
detalhado

Cronograma
detalhade
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Espera-se que

os alunos:

*  Relack & quimica com os il construcho civil;

» Desenvolvem um olhar critico a respeito de como as acbes na |
Bo civil podem | o meio rh- 5

* Proponham aghes que com énfase nas questbes socioambientais, &
] partir da escolha de materiais adequados e menos prejudiciais ao meio

07 ambiente e & sociedade.
gL =T g

Cronograma
detalhado

Cronograma
detalhado

Cronograma
detalhado
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Cronograma = _' . Cronograma
detalhado o : / detalhado
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APENDICE C - Tabela de propriedades dos materiais

TABELA DE DESCRICAO DAS PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

Nome do material:

Caracteristicas Fisicas

Durabilidade - quando o material nido precisa
de constantes manutengdes ou  até  mesmol
substituicoes.

Resistencia - o material oferece resisténcia A
estrutura, protegendo-a contra chuvase fogo, por
exemplo

Capacidade Térmica - o conjunto de materiais
evita o calor ou frio excessivo dentro do imovel
construido.

Isolamento Actstico - controla os ruidos da parte]
externa ou interna do imdével

Caracteristicas Quimicas

Ciclo de Vida - estd relacionado com o tempo
que o material vai demorar para se desfazer.

Tempo de decomposicio — Tempo necessirio
para o material se decompor e desaparecer da
natureza.

Capacidade de Reutilizacio — Quantidade de
vezes que o material pode ser aproveitado.

Capacidade de Reciclagem — Processo em que
hd a transformacio do residuo sélido que ndof
seria aproveitado, com mudancas em seus
estados fisico, fisico-quimico ou bioldgico, de
modo a atribuir caracteristicas ao residuo para
que ele se torne novamente matéria-prima ou
produto.

Informagdes adicionais:
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