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EDITORIAL

A ciéncia como aliada da inclusao escolar

E com muito entusiasmo e orgulho que publi-
camos a quarta edi¢gdo da Revista Com Censo
Jovem (RCCJ), periédico que nasceu em 2022 e
gue vem, ja em seus primeiros anos de vida, cum-
prindo a missao de promover a iniciagao cienti-
fica na Educacao Basica por meio da publicagado
de artigos e relatos de experiéncias de educan-
dos/as sob orientacdo de educadores e educado-
ras na rede publica de ensino, mostrando, assim,
o impacto da ciéncia no chdo da escola.

Em um ano em que “sua progenitora”, a Revista
Com Censo (RCC), comemora seus primeiros dez
anos, a RCC e RCCJ contam com uma programa-
¢ao que inclui a 21 Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, evento coordenado pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes em prol da popu-
larizagao da ciéncia. Nesse contexto, entre outras
acoes, sao divulgadas edi¢cdes publicadas das revis-
tas, além do escopo e do fluxo continuo dos perié-
dicos da Secretaria de Estado de Educacao do
Distrito Federal. Outro marco importante desse
ano de 2024 é o seminario “Letramento Cientifico e
Difusao das Ciéncias na Educac¢ao Basica”, organi-
zado pela equipe editorial das revistas na Unidade-
Escola de Formacao Continuada dos Profissionais
da Educacgao - EAPE. A programacgdo do Seminario
inclui o depoimento de duas das autoras do pri-
meiro artigo da primeira edigao da RCCJ, abordando
o intenso e frutifero processo de escrita cientifica,
reforcando a importancia de ter publicado um tra-
balho num periddico cientifico.

Nessa edicdo, o/a leitor/a encontra varios tra-
balhos dedicados ao desenvolvimento de proje-
tos que objetivaram a inclusdo escolar, por meio
de iniciativas que aliam o uso de tecnologias —
como a construgao de uma caixa robdtica ou o
uso de impressora 3D — e que trouxeram melho-
rias para o processo de ensino-aprendizagem de

estudantes da educagao especial. Entre artigos e
relatos, o indice conta com metade de trabalhos
dentro dessa pauta, além de reforcar sua importan-
cia, fortalece a atengdo necessaria que essa moda-
lidade de ensino deve ter, estimulando olhares e
acdes da comunidade escolar e servindo também
de inspiragao para outras escolas.

Além disso, os debates sobre inclusao instigam
e fomentam sonhos da equipe editorial para romper
com barreiras na leitura de textos cientificos: a utili-
zacao de tecnologias assistivas, como por exemplo,
audiodescricao e videos em libras para cada texto
publicado, como algumas das propostas pertinen-
tes e necessarias na esfera editorial para tornar a
revista mais acessivel e inclusiva. Sao perspectivas
futuras e desejadas, que certamente demandarao
debate, planejamento e investimentos, indispen-
saveis para a efetivagao de projetos importantes e
inovadores, como este periddico na e da educagao
basica, voltado a iniciacdo cientifica dos estudan-
tes em todas as modalidades.

Destacou-se também, nessa edi¢ao, outra
tematica relevante, de carater transversal na
escola: a sustentabilidade. Em trabalhos que rela-
tam o envolvimento de estudantes em pesqui-
sas sobre praticas sustentaveis e de cidadania
na escola, o que pode servir de inspiragao para
outras unidades, a RCCJ contribui mais uma vez
para a difusao de pesquisas que reforcam a edu-
cagdao ambiental e em direitos humanos. Sao lei-
turas valiosas dessa edicao!

Convidamos, portanto, estudantes, professo-
res/as, orientadores/as, pesquisadores/as e todos/
as os/as profissionais da educacéo a desfrutaram e
se aprofundarem na leitura dessa edicao, certos de
que as publicagdes na Revista Com Censo Jovem
podem reverberar agdes muito além do que ima-
ginamos. Uma excelente leitura!

BARBARA CAROLINA VANDERLEY BOAVENTURA

EDITORA DA RCCJ E RCC
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APRESENTACAO

Em mais uma edi¢ao da Revista Com Censo
Jovem (RCCJ), apreciamos trabalhos advindos da
chamada publica, bem como do convite feito aos
finalistas do 12° Circuito de Ciéncias das Escolas
Publicas do Distrito Federal, vencedores na etapa
distrital, realizada durante a Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia, em 2023. Dessa perspectiva, &
importante ressaltar que esta entre suas premissas,
desde a primeira edicdo da RCCJ, promover a diver-
sidade tematica, contemplando todas as ciéncias,
bem como as linguagens e a matematica. Assim, a
revista recebe trabalhos em fluxo continuo ao longo
de todo 0 ano, que atendem a seu escopo € normas
de publicagao. Apds a avaliagao por pares duplo-
-cega e o engajamento dos professores e estudan-
tes em aprimorar sua escrita cientifica, contamos,
nesta quarta edigdo, com quatro artigos e seis rela-
tos de experiéncia, sendo dois deles voltados para a
iniciagao cientifica na educagao infantil.

Abrindo a RCCJ#4, a entrevista com a ex-estu-
dante da Secretaria de Estado de Educacgdo do Distrito
Federal, Victdria Rafaela Muniz dos Santos, aborda
um tema muito caro aos estudantes em transicao
do ensino médio para 0 ensino superior: 0 Processo
de descoberta profissional, o inicio no meio acadé-
mico e potencialidades da carreira de pesquisadora.
Victdria também comenta o projeto de extensdo da
Universidade de Brasilia, Meninas na Ciéncia, como
uma importante acao para a popularizagao da cién-
cia e para promogao da igualdade de género nas
areas de ciéncias, matematica e tecnologias.

A secdo de artigos inicia com Tubo de
Crookes e a descoberta do elétron: uma expe-
riéncia maker, de Antdénio Caminha Goetz da
Silva, Luiz Eduardo Damacena Figueira, Paulo
Victor Rodrigues Mascarenhas, Glauciete Sarmento
Maciel e Adriano Goetz da Silva. Os autores e a
autora destacam a constru¢cao de um prototipo
gue permite reconstituir a descoberta do elétron.
O experimento mostrou o efeito dos elétrons se
deslocando e produzindo luminosidade.

Em seguida, no artigo Horta agroflorestal: sus-
tentabilidade e alfabetizacdo ecolégica na escola,
Leticia Mickaele M. da Silva, Leticia Silva Carneiro,
Luiza Ferreira Melo, Maria Eduarda de A. Costa e
Valéria Pereira Soares implementam uma horta

baseada no sistema agroflorestal em uma escola
de ensino fundamental. Assim, puderam fomen-
tar a promocgao da educacgao sustentavel e contri-
buir com a alfabetizacao ecoldgica dos estudantes.

O artigo Estratégia de ensino e aprendizagem
em Educag¢do Ambiental: um olhar sobre o Ribeirdo
Sobradinho, de Danielle Franco Neves, Maria Eduarda
Tavares da Silva, Caua dos Santos Marques, Ricardo
dos Santos Nunes e Valéria Pereira Soares, propde dis-
cussdes ambientais com identificagao em campo de
bioindicadores que possibilitem avaliar a qualidade
da agua do Ribeirao Sobradinho. A iniciativa pro-
moveu a valorizacao e a preservagao dos cursos de
agua, contribuindo para a conscientizagao da popu-
lagdo local quanto ao meio ambiente e destacando
a importancia da Educacao Ambiental.

Concluindo a se¢ao de artigos, Thales Flavio
Santos de Camargos, Barbara Lira de Oliveira, Giovanna
Caldas Serpa, Miguel Henrique Rodrigues de Lacerda,
Lucimar Domingos Moreira e Marina Magalhaes
Teixeira apresentam o texto Producgdo de materiais
adaptados para estudantes com deficiéncia visual
utilizando impressora 3D, que propde adaptacdes
pedagdgicas em braille, utilizando impressora 3D,
para tornar o aprendizado nas escolas publicas mais
acessivel para as pessoas com deficiéncia visual.

A secdo de relato de experiéncia inicia-se com
o texto A voz da Ana: usando a robética para a
verdadeira inclusao, de Annie Ximenes Araujo,
Isabella Cristine M. dos Santos, Kassia Talita Oliveira
Dias de Jesus, Maria Julia M. de Oliveira Nunes e
William Vieira de Araujo. As autoras e o autor rela-
tam a construgao de uma caixa robdtica que per-
mite a comunicagao de uma colega de classe nao
verbal com paralisia cerebral. A criagcao da caixa
demonstrou como a tecnologia pode ser uma pode-
rosa aliada na promocdo da igualdade e da inclu-
sao, proporcionando alternativas para a interagao
de pessoas com desafios de comunicagao, eviden-
ciando a importancia de iniciativas que combinam
inovagao tecnoldgica com responsabilidade social.

Jé o relato Conhecendo a Ciéncia como fonte
de pesquisa, conhecimento e inclusdo no ambiente
escolar, de Alice Sobreira Barbalho Brito, Eduardo
Andrade Mouran, Joao Gabriel Sales Franga, Luis
Fernando Souza de Paiva, Marcelo da Silva Monteiro
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e Camila Louly Corréa, aborda o desenvolvimento das
atividades de pesquisa com estudantes com necessida-
des educacionais especiais para promover a conscien-
tizagao do uso da energia solar no ambiente escolar,
bem como o protagonismo e a oralidade de estudan-
tes da Sala de Recursos. O projeto proporcionou uma
jornada de conhecimento, estimulando nao apenas
as aprendizagens na area de Ciéncias, mas principal-
mente o desenvolvimento integral dos estudantes.

O relato Projeto Brincando de criar: uma pro-
posta realizada com criancas mais que especiais,
de Leidiane Freitas Fernandes, Samuel Henrique
Matos da Silva e Arthur Gabriel Souza Almeida, é
uma iniciativa voltada para o incentivo as ciéncias
e promocgdao da inclusdo escolar, desenvolvido por
dois estudantes com Transtorno do Espectro Autista
(TEA). O objetivo foi criar um ambiente inclusivo
gue favorecesse o desenvolvimento de habilida-
des sociais e cognitivas por meio da construcao de
brinquedos. Os resultados indicaram uma melhora
significativa nos aspectos socioemocionais e com-
portamentais dos alunos com TEA, além de um
impacto positivo no restante da turma.

Concluindo a segao de relatos de experiéncia,
em O legado de Marielle Franco em sala de aula,
de Marina Morenna Alves de Figueiredo, Adilio Souza
dos Santos, Antdnio Fernando Alves Ferreira e Roberto
Tavora, é destacada a importancia de discutir a vida
e obra de Marielle Franco em sala de aula, propor-
cionando o debate e o entendimento sobre direi-
tos humanos, cidadania e ética na Escola Meninos
e Meninas do Parque, unidade que atende a popu-
lacao em situagao de vulnerabilidade social.

Na secdo iniciagao cientifica na Educacgao
Infantil, Ester Santos Martins, por meio do projeto
Da quimica ao sopro de vida: investigando rea-
¢oes quimicas e desvendando os mistérios dos
pulmades na Educacgao Infantil, relata a introducéo
de conceitos cientificos para estudantes de cinco e
seis anos por meio de atividades |udicas e experi-
mentais. Foram realizados experimentos para simu-
lar o funcionamento do sistema respiratério e de
reacdes quimicas simples, estimulando a curiosi-
dade cientifica e o aprendizado interativo. Assim,
as atividades engajaram os estudantes e incenti-
varam o envolvimento das familias, fortalecendo a
parceria entre a escola e a comunidade.

Finalizando a sec¢ao, com o texto Explorando
o mundo dos frutos do Cerrado: uma jornada
sensorial para criangas, Alcione Eugenia da Costa
Lucena e Priscila Oliveira Costa relatam uma pro-
posta pedagdgica baseada na exploragcao dos fru-
tos do Cerrado e das arvores encontradas na flora
do Distrito Federal, a partir da observag¢ao das arvo-
res do pomar da escola e também dos habitos ali-
mentares das criangas e seus familiares.

Que essas publicagdes possam servir de inspi-
ragao e estimulo a forma de educar pela pesquisa,
observando a realidade, refletindo e questionando
sobre as curiosidades! Que os estudantes sejam
capazes, desde as etapas iniciais da educacao for-
mal, de elaborar e testar suas hipoteses e construir
o0 conhecimento cientifico baseado em evidéncias!
Desejamos a todas e todos uma étima leitura!

CAROLINA CARRIJO ARRUDA

EDITORA-CHEFE DA REVISTA COM CENSO JOVEM
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ENTREVISTA

A trajetdria de

maturacao de
uma jovem
pesquisadora: da
educacgao basica a
pos-graduacao

1. Victoria, é um prazer reencontrd-la apos tantos anos.
Nos conhecemos em 2015 quando tive o prazer em té-la
como estudante na 1° série do Ensino Médio no Centro
Educacional Sdo Francisco, em SGo Sebastido, Distrito
Federal. De Id para cd, vocé jd percorreu um caminho
muito bonito! Conte para gente um pouco da sua
trafetoria escolar e académica, comentando sobre seus

desafios e avancos.

Victoria Rafaela — O prazer é todo meu! No primeiro
ano do Ensino Médio, eu ndo tinha muitas pretensbdes
quanto a fazer uma graduacao, naquela época eu mal
sabia sobre a UnB e no meu nucleo familiar ndo falava-
mMos sobre isso, mas os meus professores, inclusive vocé,
professora Carolina, diziam que eu deveria pensar sobre, e
foi quando eu considerei fazer o vestibular, o Programa de
Avaliacdo Seriada (PAS/UNB) etc. Acabei fazendo sé o PAS
2 e 3, e passei para Biotecnologia, curso que eu escolhi, na
Universidade de Brasilia. Apds concluir a graduacgao, apliquei
para o mestrado, também na UnB, e passei. Atualmente,
trabalho com o projeto de avaliagao da agcao neuroprote-
tora do peptideo octovespina nanoencapsulado em um
modelo de Doenga de Alzheimer em camundongos, no
laboratdrio de neurofarmacologia.

2. Ld no inicio do Ensino Médlio, vocé estava descobrindo
as possibilidades que a vida profissional poderia te
mostrar. O que determinou suas escolhas? Quais foram
os principais motivos para vocé ter escolhido iniciar a

RCC JOVEM, INICIACAO CIENTIFICA DE ESTUDANTES DA EDUCACAO BASICA

l Victéria Rafaela Muniz
dos Santos

Formada em Biotecnologia
pela Universidade de Brasilia
(UnB), desde o inicio da
graduacgao trabalhou com
divulgacgao cientifica por
entender a necessidade de
diminuir o distanciamento
entre a academia e sociedade.
Foi assessora de marketing na
Liga Nacional dos Académicos
em Biotecnologia (LINA/
UnB), redatora na Revista
Académica dos Estudantes

de Biotecnologia (REB/

UnB). Fez o estagio final na
Policia Federal, no setor de
Banco Nacional de Perfis
Genéticos (BNPQ). Atualmente
é aluna de mestrado

em neurofarmacologia,
pesquisando peptideos como
potencial tratamento para a
Doenga de Alzheimer.

Entrevistadora:

Carolina Carrijo Arruda
(EAPE/SEEDF)

“(...) € interessante fazer uma
analise do que gostamos ou
ndo, com o que Nos vemos
felizes trabalhando, mas
sempre tendo em mente que
existe a op¢cdo de mudar de
ideia no meio do caminho”

carreira académica e quais sdo seus planos
futuros? Teve algum momento chave que vocé se
sentiu encorajada para essa tomada de decisdo?

Victoria Rafaela - Eu me sinto muito sortuda
pelos professores que tive, eles sempre acreditaram
mais em mim do que eu mesma. Durante todo o
meu Ensino Médio, tive momentos de encoraja-
mento, lembro de quando a professora de Biologia
me disse que eu tinha perfil de uma aluna de gra-
duacgao, quando o meu professor de Fisica se ofe-
receu para nos dar aulas voltadas para o vestibular
no contraturno, quando o professor de Quimica
me passou Uum material extra para estudar para
a prova, quando a professora de Histéria fez um
resumo de todo o conteddo do PAS e me entre-
gou. Todos esses momentos me permitiram sonhar
com o ensino superior, e foi o que eu fiz. Depois
gue entrei na universidade, decidi que faria mes-
trado e doutorado também, entdo o doutorado é
0 Mmeu préximo passo.

3. Vocé encontrou alguma dificuldade

que perpassou pelos eixos étnico-racial,
socioeconémico e/ou de género durante sua
trajetoria discente na educagdo bdsica e
superior? Se sim, quais? Vocé tem alguma
sugestdo de possiveis acdes que os gestores em
educacdo poderiam executar para enfrentar
esses desafios e promover uma rotina escolar de
mais qualidade para os/as estudantes?

Victoria Rafaela - Durante a educacao basica,
acredito ter passado pelos mesmos problemas
gue estudantes da rede publica passam, ter sem-
pre alguma disciplina sem professor, as vezes essa
lacuna era preenchida rapidamente, as vezes ndo.
As salas estavam sempre lotadas, o que também
se mostrava um desafio para os professores con-
seguirem dar uma boa aula. No ensino superior

1 Para saber mais, escaneie o QR code na pdgina ao lado.
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Imagem de Victdria Rafaela

foi muito mais dificil, em alguns momentos pare-
cia errado eu estar na UnB. As aulas acontecem no
periodo da manha e da tarde, guem precisa traba-
Ihar para ajudar a familia ndo consegue. O desloca-
mento até a universidade também era um trans-
torno, sé tinha uma linha de énibus que passava 13,
com dois horarios, entdo na maioria das vezes era
preciso ir para a rodoviaria. Mas o distanciamento
que parecia existir, tanto socialmente quanto rela-
cionado a educacgao, entre mim e os meus colegas
de curso, foi a parte mais desafiadora. Acho que
uma maneira de reduzir isso seria investir mais no
estudo de base, propiciar melhor qualidade de tra-
balho para os educadores, pensar em projetos que
incentivem os alunos a participar mais ativamente
da propria educagdo e que sejam voltados para o
ingresso no ensino superior.

4. Durante a sua graduac¢do, vocé atuou no
Meninas na Ciéncida’. Fale um pouco para a
gente como é esse programa, comentando
acdes das quais vocé participou e o qudo
importante ele € para a educagdo bdsica.

Além de ser uma estratégia a longo prazo para
minimizar o sexismo nas ciéncias e tecnologia,
vocé acredita que, a curto e médio prazo, o
programa oportuniza o letramento cientifico e
empoderamento das meninas?

Victoéria Rafaela - O Meninas na Ciéncia
(MNC) é um projeto de extensdo em que nds sele-
cionamos alunas do ensino fundamental, de escolas
publicas e particulares, para participar de palestras,
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minicursos e rodas de conversa na UnB. A ideia é
mostrar para essas meninas que existem diversos
tipos de ciéncia e que existem mulheres fazendo
ciéncia também, além de promover uma aproxi-
magao entre elas e a universidade. Durante as edi-
¢oes do projeto, nés tivemos alguns feedbacks das
participantes e familiares, mas o mais legal foi o
de uma mocga que se inscreveu para participar do
evento como monitora, durante uma conversa ela
nos contou que participou do MNC como aluna e
gue gragas ao evento ela acreditou que poderia
estudar na UnB e fazer o curso que ela quisesse,
0 que realmente aconteceu. Ela se inscreveu para
ser monitora como uma forma de agradecimento
e de mostrar que o projeto realmente traz uma
expansao de horizontes. Esse retorno nos mostra
gue o evento dura sé dois finais de semana, mas
o impacto dele permanece com as meninas por
muito mais tempo. Intervengdes como estas sao
fundamentais para que as meninas percebam que
€ mais possivel do que elas imaginam.

5. O que vocé poderia deixar de recado aos
estudantes da educagcdo bdsica que vivem
diariamente imersos em reflexées sobre as
escolhas profissionais, duvidas, experiéncias e
oportunidades? Como o desenvolvimento do
raciocinio critico e a constru¢do do pensamento
cientifico podem ajudar na tomada de decisées
e pode contribuir com essas reflexées?

Victéria Rafaela — Acho que a coisa mais impor-
tante é acreditar nas possibilidades, saber que o cami-
nho é trilhado a partir dos passos que decidimos dar.
Ter que escolher aos 17,18 anos de idade qual carreira
seguir ou qual curso escolher € muito dificil, porque é
uma idade cheia de incertezas, por isso € interessante
fazer uma analise do que gostamos ou Ndo, com o que
nos vemos felizes trabalhando, mas sempre tendo
em mente que existe a op¢ao de mudar de ideia no
meio do caminho. Quando participamos mais ativa-
mente do mundo ao nosso redor, Nos conscientiza-
mMos sobre o que esta acontecendo, cOMo as coisas
funcionam, como elas deveriam funcionar, o que deve-
ria ser mudado e o que podemos fazer para auxiliar
nessas mudancas, se torna mais facil tomar decisdes
e sdo quase intuitivas a percepgao e a necessidade
da importancia de ocupar os espagos que deveriam
mesmo ser ocupados pela gente. W

Fonte: arquivo do projeto de extensa
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A principal ideia da cultura maker é de que podemos construir, criar e reparar obje-
tos e espagos com nossas proprias maos. Neste trabalho, propomos reconstituir a descoberta
do elétron através da constru¢ao de um tubo de Crookes. A escolha do tema partiu do inte-
resse dos alunos por geradores de alta tensao durante as aulas de eletrénica basica e dos estu-
dos sobre a estrutura da matéria. Apds inimeras tentativas, um protétipo foi gerado usando um
gerador de alta tensdo com oscilador e bobina automotiva e foi produzido vacuo com um kitas-
sato conectado a um motor de ar-condicionado. O experimento mostrou o efeito dos elétrons
se deslocando do catodo ao anodo e destes se esbarrando na parede do tubo produzindo lumi-
nosidade, mesmo que baixa, mas de forma satisfatéria, reproduzindo assim os primeiros expe-
rimentos de descoberta da primeira particula subatémica do atomo, o elétron.
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The main idea of maker culture is that we can build, create and repair objects
and spaces with our own hands. In this work we propose to reconstruct the discovery
of the electron through the construction of a Crookes tube. The choice of the topic
came from the students’ interest in high voltage generators during basic electronics
classes and studies on the structure of matter. After numerous attempts, a prototype
was generated using a high voltage generator with oscillator and automotive coil
and a vacuum was produced with a Kitasato flask connected to an air conditioning
motor. The experiment showed the effect of electrons moving from the cathode to
the anode and then bumping into the wall of the tube, producing luminosity, even if
low, but in a satisfactory way, thus reproducing the first experiments to discover the
first subatomic particle of the atom, the electron.

Active methodology. Cathode rays. Do it yourself.

As estratégias pedagdgicas mais recentes e
inovadoras tém foco no protagonismo dos estu-
dantes e nas chamadas metodologias ativas de
aprendizagem. Dentre elas, adaptam-se parti-
cularmente bem ao modelo triadico de enrique-
cimento curricular do Renzulli e Reis (Virgolim,
2007), adotado no programa de Altas Habilidades/
Superdotacdo (AH/SD) da Secretaria de Estado
de Educacao do Distrito Federal, a metodologia
de aprendizagem baseada em projetos e a cul-
tura maker. A aprendizagem por projetos é usada
para desenvolvimento das habilidades e interesses
dos estudantes como o projeto sobre plantas ali-
menticias ndo convencionais e sua aceitabilidade
sensorial (Borges et al., 2022). J& a cultura maker
é empregada em atividades de enriquecimento
do tipo Il (Rabelo; Bispo, 2021), nas quais os estu-
dantes devem promover atividades investigati-
vas, cientificas ou artisticas que levem a constru-
¢ao de um produto como, por exemplo, o baralho
de atomos (Coelho et al., 2023).

A principal ideia da cultura maker é de que
podemos construir, criar e reparar objetos e espacos
com nossas proprias maos e ela faz parte do movi-
mento/cultura faca-vocé-mesmo ou, em inglés, Do
It Yourself (D1Y). Na sala, ao longo do tempo, os alu-
nos desenvolveram diversos projetos que envolve-
ram estas estratégias, desde HortPANC' e robds
seguidores de linha até automacao predial com
arduino e internet das coisas. No atual projeto, os
estudantes foram estimulados a produzirem aparatos

1 HortPANC é o Encontro Nacional de Hortalicas NGo Convencionais.

experimentais de observagao dos fendmenos fisico-
-gquimicos com materiais do cotidiano escolar e resi-
dencial, entre eles, reconstituir a descoberta do elé-
tron através da construgao de um tubo de Crookes.
Para melhor compreensao do que se trata o pre-
sente trabalho, faremos uma breve revisao crono-
I6gica da evolugao dos tubos de vacuo até o apa-
rato produzido que levou a descoberta do elétron.

A invenc¢ao dos tubos de vacuo tem sua prin-
cipal origem no estudo de descarga elétrica nos
gases rarefeitos. Segundo Bassalo (1993), as pri-
meiras experiéncias para obtenc¢ado de vacuo foram
realizadas por Evangelista Torricelli e Blaise Pascal
na primeira metade do século XVII, sendo o pri-
meiro dispositivo a bomba pneumatica de Otto
Von Guericke, em 1650. Ainda segundo o autor, nos
anos sucessivos, Robert Boyle (assistido pelo fisico
Robert Hooke) aperfeicoou a bomba de Guericke
ao colocar um barémetro na camara de vacuo e
realizou uma série de experimentos, entre eles o
célebre estudo da relagdo entre pressao e volume
em transformacdes isotérmicas.

Dois séculos depois, em 1855, o alemao
Heinrich Geissler criou uma bomba sem partes
moveis e com ela os tubos de gases rarefeitos
— 0s tubos de Geissler. Em 1858, Julius Plucker,
usando os tubos de Geissler, observou que os
raios que saiam do catodo podiam ser desvia-
dos em presenga de um campo magnético. Em
1876, Eugen Goldstein denominou estas ema-
nag¢des de raios catddicos, mas acreditava que
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estes raios N30 passavam de  Figural-Tubode Crookes

ondas do éter - meio elastico
hipotético onde se propaga a
luz e que preencheria todos
0S €spagos que nao contém
matéria. Nos anos seguintes,
William Crookes faria estudos
sistematicos com esses tipos

de raios e geraria os tubos
gue levam o seu nome, no
entanto, ele acreditava que
esses raios eram moléculas
carregadas de um possivel
quarto estado da matéria
(Crookes, 1878).

O tubo de Crookes (Figura  Fonte: autores.
1), também conhecido como
tubo de raios catdédicos, con-
siste em uma ampola de vidro
com dois eletrodos de metal,

4+
sendo um catodo negativoem
um extremo da ampola e um
anodo positivo posicionado
préximo ao catodo, opostoa A ] E

ele e com um furo em seu cen-
tro. No tubo é criado vacuo
e uma grande diferenca de
potencial é gerada entre os
eletrodos. Entao, observam-
-se raios, denominados raios catddicos, os quais
partem do catodo, passam pelo centro do anodo
e sdo projetados no fundo da ampola, que brilha
mais quanto maiores forem as diferencgas de poten-
cial e melhores os vacuos produzidos.

Fonte: Thomson (1897).

A descoberta do elétron, feita por Joseph John
Thomson, derrubou o conceito do dtomo indivisi-
vel de John Dalton, assim como do Demoécrito e
Leucipo, que ja durava cerca de 2.500 anos e pro-
moveu o estudo da estrutura da matéria que mar-
caria a trajetdria dos grandes cientistas do inicio
do século XX, muitos deles ganhadores de Nobéis,
inaugurando também o campo da chamada fisica
de particulas elementares. Segundo Joffily (2005,
p. 1), “o elétron, a mais abundante e a mais antiga
de todas as particulas elementares” responde por
fendmenos fisicos tais como a eletricidade, o mag-
netismo e a criagao da luz.

Figura 2 - Aparato usado pelo Thomson na descoberta do elétron

Yig. 2.

I

Segundo Thomson (1897), seus experimentos
foram realizados na esperanca de obter alguma infor-
macao sobre a natureza dos raios catodicos, que eram
interpretados de forma quase unanime pelos ale-
maes como perturbagdes que se propagavam no &ter,
logo, de forma imprevisivel, j& que suas leis eram des-
conhecidas. Para o autor, a teoria das particulas ele-
trificadas, defendida pelos ingleses, e usada em sua
pesquisa, teria uma grande vantagem sobre a teoria
etérea, uma vez que suas consequéncias poderiam
ser previstas. Em seu estudo (figura 2), Thomson tes-
tou diferentes materiais para os eletrodos como dis-
cos de aluminio, ferro, chumbo, estanho, cobre e mer-
curio para os catodos com anodos de fios de platina,
obtendo diferencas de potenciais (ddp) dependentes
da natureza do catodo, mas sempre com a mesma
relacdo m/e, qualquer que seja o material do eletrodo,
onde “m” representa a massa de cada uma das par-

w_n

ticulas e “e" a carga transportada por ela.

Ao serem estudados, os raios catédicos apresen-
taram as seguintes propriedades: surgiam indepen-
dentemente dos materiais dos eletrodos e no fundo
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do vidro; se projetados contra um anteparo, geravam
sombras, logo propagavam-se em linha reta; se pro-
jetados em cata-vento, giravam-no, portanto tém
mMassa; a aproximagado de um campo elétrico defle-
tia os raios, mostrando que tinham carga negativa; e
a aproximacgao de um campo magnético também
defletia os raios, demonstrando que eles eram sen-
siveis aos campos magnéticos, assim como corpos
carregados eletricamente quando em movimento.

Mas, o que sao essas particulas? Sao atomos,
ou moléculas, ou matéria num estado de subdivi-
sao ainda mais sutil? Para esclarecer esse ponto, ele
faz uma série de medicdes da razao entre a massa
dessas particulas e a carga transportada por elas.
E, analisando as propriedades expostas pelos raios
catddicos, propde que os raios eram na realidade um
feixe de particulas subatdmicas de carga negativa,
os elétrons, que originariam seu modelo atémico de
“pudim de passas”, gue substituiu o modelo anterior,
de Dalton. Posteriormente, o fisico Robert A. Millikan
calculou a carga do elétron com seu experimento da
“gota de 6leo”. Unindo os trabalhos de Thomson e
Millikan, foi possivel, entao, calcular a massa do elé-
tron. Ambas as pesquisas renderam prémios Nobel
de fisica a Thomson e Millikan.

E a contribuicao de Thomson para o enten-
dimento da estrutura atdmica nao se limitou
a descoberta do elétron. Foram ainda alunos
de Thomson, Ernest Rutherford e Niels Bohr, os
quais promoveram a elaboracao dos dois mode-
los atdmicos sucessores ao de Thomson e que
identificaram o tamanho do ndcleo atémico e
as energias quantizadas das orbitas eletrbnicas.
Rutherford descobriu o préton e, com o advento
da mecanica ondulatdria, surgiu o modelo de
Erwin Schroédinger que, com os demais citados,
formam a base do estudo de estrutura da matéria.

Neste trabalho, desenvolvemos um tubo de
Crookes, aparato fundamental para o experimento
que derruba a indivisibilidade do atomo, teoria
gue parmeneceu inconteste desde o século V a.C.

A sala de recursos especifica de altas habilidades/
superdotacao (SRE- AH/SD) do Centro Educacional
Gisno, na area académica de exatas, funciona desde
agosto de 2015, e recebe alunos com habilidades
acima da média em fisica, quimica e matematica.

Como na maioria das escolas, nés nao dispomos de
laboratdrios funcionais, principalmente de fisica, e a
partir desta caréncia, foi proposto ao grupo de estu-
dantes AH/SD e aos estudantes da residéncia peda-
gdgica em fisica a construgdo de experimentos basi-
cos de fisico-quimica com materiais de facil acesso,
manuseio e reproduc¢do a serem usados em uma ele-
tiva de fisica experimental de acordo com os progra-
mas das etapas do Programa de Avaliagao Seriada
(PAS), uma das formas de ingresso na Universidade
de Brasilia. A eletiva foi dada no segundo semestre de
2023 e a sequéncia didatica experimental sera publi-
cada oportunamente. Apds esta experiéncia, alguns
estudantes demonstraram interesse em dar continui-
dade a proposta e construir experimentos mais sofis-
ticados, sendo o tubo de Crookes o primeiro deles.
Para fins de individualizagao dos trabalhos, o estu-
dante Luiz Eduardo propds o projeto e ficou respon-
savel pelo estudo de geradores de alta tensdo (seu
maior foco), Paulo Victor pelo estudo das valvulas e
da descoberta do elétron enquanto que o estudante
Anténio Caminha ficou encarregado da montagem
do protdtipo e obtengao de um bom vacuo, todos
sob supervisao tedrica e pratica de seus orientadores.
Apobs a montagem, modificagdes foram sendo feitas
pelo grupo a partir dos problemas apresentados e da
base adquirida na construgdo do aparato.

Para a producao do fendbmeno de aceleragdo do
elétron a partir de um catodo até o anodo, é necessa-
ria a aplicacao de alta tensdo em corrente continua,
logo, perseguiu-se a construgao de um gerador de
alta tensao (conforme Figura 3). A base tedrica para
tal experimentacao foi construida principalmente
nas aulas de eletrbnica basica, ministradas remo-
tamente no periodo pandémico por um dos auto-
res, e nos livros de Braga (2013) e de circuitos elétri-
cos do Boylestad e Nashelsky (2004).

As primeiras tentativas empregaram um oscilador
construido a partir do circuito integrado 555 (Cl 555),
um multivibrador astavel que oscila continuamente
entre dois estados (ligado e desligado), gerando um
sinal de onda quadrada ou pulsos em sua saida. A ali-
mentagao do conjunto é feita por uma bateria de 12
volts. O pulso obtido, na frequéncia de 400 Hz, foi uti-
lizado para chavear um transistor tip3055, por satu-
ragao de corrente de base do transistor. A funcdo de
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Figura 3 - Gerador de alta tensédo

1- bateriade 12V 3- diodos
2- bobina automotiva 4- resistores

Fonte: autores.

chave do transistor foi desempenhada pela condugéo
de corrente (ou Nnao) entre seu coletor e emissor. Uma
tensao de 12 volts é utilizada para alimentar a bobina
automotiva em série com o transistor, o primario da
bobina automotiva é chaveado pelo transistor coman-
dado pelos pulsos do oscilador. Como consequéncia,
a corrente que passa intermitentemente no prima-
rio da bobina, induz uma tensdo no secundario da
mesma, da ordem de 5 kV (conforme a Figura 3). Em
outras palavras, a bobina de ignigao de carro funciona
como um transformador. Ela tem um enrolamento
primario e um secundario, que sao interconectados,
permitindo a induc¢ao de alta tensao no secundario a
partir de uma tensao relativamente baixa no prima-
rio. Atensao, ainda na forma de corrente alternada, é
entao retificada por um conjunto de diodos em série,

Figura 4 - Esquema do circuito elétrico

= =

B
[}

Tk

- 100pF

Fonte: autores.

5- capacitor
6- potencidbmetros 8- Transistor tip3055

7-CI 555 9- zener

obtendo-se tensdo negativa de 5 kV, a qual € aplicada
ao eletrodo de catodo do tubo de raios catédicos (con-
forme Figura 4). Nesse momento, a diferenga de ten-
sao entre o anodo positivo e o catodo negativo cria a
aceleracdo do elétron que sai do catodo e vai para o
anodo, atravessando o orificio e as bordas do anodo
e chegando até o vidro do tubo de Crookes.

Para a construcao de um tubo de Crookes (Figura
5), foi empregado um frasco do tipo kitassato, uma rolha
de teflon construida empregando torno mecanico, com
a finalidade de vedar o pescoc¢o do tubo e dar passa-
gem ao eletrodo de catodo. A mesma peca serve de
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fixagcdo para um pedacgo de pipeta de vidro
gue desempenha o papel de suporte para o
eletrodo de anodo. Para evitar a fuga de elé-
trons e a possibilidade de choques, foi feito
um aterramento com uma barra de cobre,
gue desvia a corrente elétrica para o soloem
caso de falhas elétricas, evitando assim danos
as pessoas e aos equipamentos. A conexao
do anodo a terra, que no caso deste experi-
mento é positiva, bem como a exaustao do ar
para gerar o vacuo, sao feitos pelo orificio de
vacuo do kitassato. Como bomba de vacuo,

foi empregado um motor de ar-condicionado. Figura 6 - Feixe de elétrons formado em diferentes condi¢des de luminosidade: (1) baixa

Figura 5 - Tubo de Crookes gerado

Fonte: autores.

luminosidade e (2) tubo a luz do dia

Os resultados obtidos se dividem em
dois grupos:

Os resultados obtidos foram dificeis em
relagao ao gerador de alta tensao, pois os tran-
sientes de chaveamento da bobina danifi-
caram o CI 555 e o transistor. Foi necessario
construir uma versao mais robusta empregando um
transistor chaveador tip3055. Também foi necessario
construir um circuito de filtro de transiente empre-
gando diodos zener, para limitar a tensao de alimen-
tagao do CI 555 em 9 Volts, com isso o circuito oscila-
dor pode trabalhar de forma estavel. Na Figura 3, toda
a placa que envolve o capacitor (identificado pelo n°
5) é o circuito de filtro anti-transiente.

Sobre a importancia desta fase do projeto, cabe
ressaltar que € a alta tensdo entre o catodo e o anodo
do tubo que acelera os elétrons formando os raios
catédicos e que, quanto maior a energia cinética, mais
facil é detectar a cor e intensidade da fluorescéncia de
certos materiais dentro do tubo, ja que uns brilham
quando atingidos pelos elétrons de alta energia, além
da velocidade afetar a magnitude do desvio do feixe
diante de um campo elétrico e magnético.

Outro desafio foi obter um vacuo duradouro no
kitassato: a vedacgao insuficiente da rolha de teflon

1

o

Fonte: autores.

teve de ser melhorada, pois se perdia o vacuo em
trés minutos. Com nova vedagao e vacuo mais dura-
douro e mais intenso, foi possivel verificar um arco
voltaico catodo e anodo, formagdo de sombras e de
um ponto luminoso na parede do tubo (conforme
Figura 6). O emprego de motor de ar-condicionado
nao produz um vacuo intenso como desejado, sendo
desejavel o emprego de uma bomba de vacuo de
uso profissional nas préximas versoes.

No tubo de Crookes, foram produzidos os raios
catédicos, nos quais os elétrons saem do catodo para
0 anodo, colidem com as moléculas do gas provo-
cando sua ionizagao e liberando luz violeta - observa-
-se um brilho rosa enchendo o tubo (conforme Figura
6)%2. Comparando as imagens entre os kitassatos1e 2, é
possivel observar que, apds algum tempo de funciona-
mento do dispositivo, as particulas de pd fosforescente
que estavam depositadas no fundo do kitassato foram
arrastadas para as laterais formando um anel branco,
provando que o feixe de elétrons gera movimento. Por
fim, para testar o comportamento dos raios diante de
um campo Magnético, foi usado um ima de neodi-
mio obtido do desmonte de um velho HD e foi obser-
vado um pequeno desvio do feixe. A deflexdo dos raios

2 Para ver o funcionamento do tubo de Crookes gerado durante esse projeto, acesse o QR Code disponivel no apéndice desse artigo.
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catodicos depende da qualidade do vacuo, segundo
Thomson (1897) e em nosso aparato, o controle da qua-
lidade do vacuo ainda merece aprimoramento.

O entendimento humano do atomo foi moldado
ao longo dos ultimos séculos por meio de diversos
experimentos, os quais revelaram diferentes carac-
teristicas e propriedades da estrutura atbmica e de
seus componentes. Entre eles, ha destaque especial
para o elétron, a subparticula que protagoniza todas
as reacdes quimicas, descoberta pelo fisico britanico J.
J. Thomson em 1897, utilizando um tubo de Crookes.
Na época, fendbmenos elétricos e magnéticos ja eram
conhecidos e haviam sido extensamente estudados.
Porém, a descricao da composicao da matéria exis-
tente ainda ndo era compativel com eles.

Com o estudo de descargas em gases rarefei-
tos e a construcao do tubo de Crookes, foi possivel
observar o feixe de elétrons se deslocando do catodo
ao anodo e deste esbarrando na parede do tubo, pro-
duzindo luminosidade de forma satisfatéria, reprodu-
zindo, assim, os primeiros experimentos da desco-
berta do elétron, a primeira particula subatémica e a
mais antiga particula elementar. Em experimentos
futuros, buscaremos melhorar o gerador de alta ten-
sao de 5kV para 25kV, por meio do uso de um trans-
formador de saida de linha, o flyback, e produzir um
vacuo melhor. Como perspectiva, temos a ampliagao
da experiéncia adquirida com este experimento para
produzir um possivel mini acelerador de particulas.

Por fim, os objetivos propostos foram alcangados.
Para além da criagdo do tubo e do trabalho com gera-
dores de alta tensao, de iniciativa deles e de construcao
deles, houve uma combinagao de aspectos tedricos e
praticos, muito desejada nos projetos da sala. ©
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Neste trabalho discutimos a implementa¢cdo de uma horta escolar com
base no sistema agroflorestal no Centro de Ensino Fundamental 09 de Sobradinho.
Participaram do projeto quatro estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental que
futuramente atuaram como monitoras e levaram o projeto para toda a comunidade
escolar. O objetivo deste projeto foi a construgao de uma horta escolar tendo como
alicerce um sistema agroflorestal a fim de fomentar a promoc¢do da educacgao sus-
tentavel bem como contribuir com a alfabetizacdo ecoldgica dos estudantes. A ela-
boracao inicial do projeto consistiu em sete etapas principais: organizagao do local;
busca por especialista e pesquisa sobre a tematica, aquisicao de materiais, manejo
do solo, plantio, acompanhamento do desenvolvimento das plantas e colheita.
Percebemos que muitas discussdes ja puderam ser realizadas com a implemen-
tagcao da horta, como sustentabilidade, agrofloresta, meio ambiente, inovacgao, ali-
mentacao saudavel, solo e nutrientes das plantas, discussdes estas que contribuem
para a alfabetizagcdo ecoldgica dos estudantes.

’-

Imagem de Freepik
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In this work, we discuss the implementation of a school garden based on
the agroforestry system at the Centro de Ensino Fundamental 09 in Sobradinho. Four
8th-grade students from the Elementary School participated in the project, who will
eventually serve as monitors and extend the project to the entire school community.
The objective of this project was to build a school garden with the agroforestry
system as its foundation, aiming to promote sustainable education and contribute
to the students’ ecological literacy. The initial development of the project consisted
of seven main stages: organizing the area, seeking expertise and researching the
topic, acquiring materials, soil management, planting, monitoring plant growth,
and harvesting. We noticed that many discussions have already taken place with the
implementation of the garden, such as sustainability, agroforestry, the environment,
innovation, healthy eating, soil, and plant nutrients. These discussions contribute to
the students’ ecological literacy.

School Garden. Agroforestry. Sustainability. Ecological Literacy.

Imagem de Freepik
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Discussdes sobre sustentabilidade sao ampla-
mente abordadas na literatura, no entanto, a uti-
lizacdo deste termo nem sempre vem sendo feita
de forma adequada. Para Capra (2006), a sustenta-
bilidade é a consequéncia de um padrdo de orga-
nizagdo que apresenta cinco caracteristicas funda-
mentais: interdependéncia, reciclagem, parceria,
flexibilidade e diversidade. Vale destacar que o autor
enfatiza que se trata de um processo complexo,
tendo em vista uma sustentabilidade ecolégica.

E pertinente ressaltar que ndo ha necessidade
da criagao de comunidades humanas sustentaveis a
partir do zero, mas que é possivel moldar a sociedade
conforme os sistemas naturais que sao as comunida-
des sustentaveis (plantas, animais e microrganismaos).
Assim, para a construcao de uma sociedade susten-
tavel, é fundamental um planejamento que reflete
nos estilos de vida, nas tecnologias e nas institui¢cdes
sociais, sendo necessario um elo entre estes entes de
modo que mantenham uma cooperagao, buscando a
capacidade essencial de manter a vida (Capra, 2006).

Quando se fala em vida, no que concerne a
Ciéncia, ha trés fendmenos principais que devem
ser observados: o padrdo basico de organizagao
da vida (da rede ou teia); a matéria percorre cicli-
camente a teia da vida; todos os ciclos ecolégicos
sao sustentados pela energia proveniente do sol, ou
seja, todos os ciclos da vida sdo sustentados pelos
pilares: a teia da vida; os ciclos da natureza e o fluxo
de energia (Capra, 2006). Para o autor, sao estes
os fendbmenos que nos ddo entendimento de que
todos fazemos parte dessa teia da vida, pertence-
mMos a este ciclo e podemos conhecer e aprender
sobre a natureza constantemente.

Podemos ver a escola como um percurso para
discussdao e compreensao da importancia da sus-
tentabilidade, sendo a horta escolar um meio de
destaque. Capra (2006) aponta que a horta escolar
contribui para conectar os estudantes aos funda-
mentos basicos da alimentagao, sendo esta essen-
cial a vida. O autor destaca que uma horta contri-
bui com a integragao e enriquecimento de quase
todas as atividades escolares:

Quando a horta da escola passa a fazer par-
te do curriculo, nds aprendemos sobre os ci-
clos alimentares, por exemplo, e integramos
os ciclos alimentares naturais aos ciclos de

plantio, cultivo, colheita, compostagem e
reciclagem. Por meio dessa pratica, desco-
brimos também que a horta da escola, em
sua totalidade, estd embutida em sistemas
maiores que também sao teias vivas com os
seus proprios ciclos — os ciclos alimentares
se cruzam com esses ciclos maiores — o ciclo
da agua, os ciclos das estacgdes e assim por
diante -, todos eles formando conexdes na
teia da vida planetéria (Capra, 2006, p. 15).

Nessa perspectiva, entendemos que a horta
escolar ndo finda no plantio e na colheita, mas em
todo o processo que a permeia. Fugir da teoria e
se perceber pertencente a teia da vida € o princi-
pio da alfabetizacao ecoldgica.

Orr (2006) relata que para uma pessoa ser
ecologicamente alfabetizada se faz necessario um
conhecimento em ecologia, ecologia humana, sus-
tentabilidade e em meios para solugao de proble-
mas. Entendemos que a escola pode contribuir com
a alfabetizagdo ecoldégica dos estudantes.

Um sistema agroflorestal € uma opgao de sis-
tema inovador que apresenta foco na sustentabi-
lidade que diminui danos ambientais, reduzindo
e/ou revertendo a degradacdo do solo decorrente
da agricultura e que traz maior produtividade com
maior fertilidade do solo.

Agrofloresta € um nome coletivo para sis-
temas de uso da terra e tecnologias onde
plantas perenes lenhosas (arvores, arbus-
tos, palmeiras, bambus etc.) sdo delibera-
damente utilizadas na mesma unidade de
manejo de terra como plantagdes agrico-
las e/ ou animais em uma disposicao espa-
cial ou sequéncia temporal. Nos sistemas
agroflorestais existem interacdes ecoldgi-
cas e econdmicas entre os diferentes com-
ponentes (Lundgren; Raintree, 1982, p. 2,
tradugdo nossa).

Percebemos que, diferentemente da monocul-
tura, processo em que ha plantagao de uma espé-
cie especifica em determinado espacgo de terra,
em um sistema agroflorestal, diversas espécies
sao dispostas em um mesmo ambiente (Padovan
et al., 2019). Os sistemas agroflorestais biodiversos
ganharam destaque no Brasil nos ultimos anos,
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especialmente no contexto da agricultura familiar,
destaca Camargo et al. (2019).

Padovan et al. (2019) relatam que esses sis-
temas desempenham um papel socioeconébmico
importante para agricultores familiares, garantindo
renda e otimizando a mao de obra. Estudos com-
provam as previsdes econdmicas e ambientais dos
sistemas agroflorestais, embora ainda faltem infor-
macodes especificas em diversas regides.

Nessa perspectiva, entendemos que as hor-
tas escolares tém emergido como um pode-
roso instrumento educacional, promovendo nao
apenas a educagao ambiental, mas também o
desenvolvimento de habilidades praticas e cog-
nitivas, além de incentivar habitos alimenta-
res saudaveis. A perspectiva sistémica de Capra
(1996, 2006) juntamente com as contribuicdes
de autores brasileiros (Padovan et al., 2019) res-
saltam a importancia das hortas escolares como
um meio de integrar o conhecimento ecoldgico,
social e econémico.

A integragao de hortas escolares na educa-
¢cao ambiental representa uma oportunidade
significativa para os alunos se engajarem dire-
tamente com os principios ecoldgicos e os siste-
mas vivos, conforme discutido por Fritjof Capra
em A Teia da Vida. Este trabalho explora como
as hortas escolares podem ser uma ferramenta
poderosa para promover uma compreensao mais
profunda da interdependéncia dos seres vivos e
da importancia da sustentabilidade.

Capra (1996) argumenta que todos os siste-
mas vivos estao interligados em teias complexas
de relagdes. As hortas escolares proporcionam um
ambiente onde os alunos podem observar direta-
mente essas interconexdes, desde a influéncia dos
nutrientes no crescimento das plantas até a rela-
¢ao entre as plantas e os organismos do solo. Isso
permite que os estudantes compreendam a impor-
tancia de cada elemento no ecossistema e como
suas agdes podem afetar o ambiente ao seu redor.

Ao participar do cultivo e do cuidado das hor-
tas, os alunos nao apenas aprendem sobre os ciclos
naturais, como também desenvolvem habilidades
praticas, como planejamento, trabalho em equipe
e resolugao de problemas. Capra (2006) enfatiza a
importancia de um aprendizado que ndo se limite
a teoria, mas que incorpore experiéncias concretas
gue conectem os conceitos académicos com a rea-
lidade vivida dos alunos.

As hortas escolares ndo sao apenas locais de
producao de alimentos, mas também de educacgao
para a sustentabilidade. Capra (2006) argumenta
gue a educagao ambiental deve promover uma
mudancga de paradigma, onde os alunos vejam o
mundo como um sistema integrado e reconhegcam
sua responsabilidade em cuidar dele de maneira
sustentavel. A partir da experiéncia na horta, os
alunos sao incentivados a refletir sobre suas esco-
Ihas alimentares, seu consumo de recursos e seu
impacto no meio ambiente.

Além dos beneficios académicos e ambientais,
as hortas escolares promovem beneficios sociais e
comunitarios. Sao espagos onde os alunos podem
construir conexdes mais profundas com seus cole-
gas, professores e comunidade local. Capra (1996)
destaca a importancia de uma educagao que pro-
mova valores de cooperacao e responsabilidade
compartilhada, essenciais para enfrentar os desa-
fios ambientais globais.

Embora as hortas escolares oferecam muitos
beneficios, sua implementagao enfrenta desafios
como a falta de recursos financeiros, a neces-
sidade de formagao adequada dos professo-
res e a manutencgao sustentavel dos espacos.
No entanto, Capra (2006) sugere que parcerias
entre escolas, comunidades locais e organiza-
¢Oes ambientais podem ajudar a superar esses
desafios, criando um ambiente de aprendizado
colaborativo e sustentavel.

As hortas escolares representam uma aborda-
gem holistica e pratica para a educagao, alinhan-
do-se com a visao de Capra (1996, 2006) sobre a
importancia de entender os sistemas vivos e a inter-
conexao de todos os seres. Elas oferecem uma pla-
taforma dinamica para o aprendizado interdisci-
plinar, promovem habitos alimentares saudaveis
e contribuem para o desenvolvimento emocional
e social dos alunos. Investir em hortas escolares
é, portanto, investir no futuro sustentavel e sau-
davel das préoximas geracdes. Vale ressaltar que o
conhecimento cientifico se faz fundamental no
processo de construgcao de uma horta e deve-
mos interligar a teoria a pratica. Assim, o objetivo
deste projeto é a construgao de uma horta esco-
lar tendo como alicerce um sistema agroflorestal
a fim de fomentar a promog¢ao da educagao sus-
tentavel bem como contribuir com a alfabetiza-
¢ao ecologica dos estudantes.

RCC JOVEN,

Pelo exposto, nos questionamos como pro-
mover a sustentabilidade, a inovacao e a alfabeti-
zagao ecolégica nas escolas por meio da criagao
de uma horta escolar.

Assim, objetivamos, por meio do projeto, a cons-
trugao de uma horta escolar tendo como alicerce
um sistema agroflorestal a fim de fomentar a pro-
moc¢ao da educacao sustentavel bem como contri-
buir com a alfabetizacao ecoldgica dos estudantes.

A metodologia a que se debrucga esta pes-
quisa é qualitativa baseada na pesquisa-agao. Para
Tripp (2005), a pesquisa-acao pode ser definida
como um meétodo de investigacdo que combina
pesquisa e acao pratica com o objetivo de melho-
rar a qualidade das ag¢des dentro de uma situa-
¢ao social especifica. Ela é caracterizada por ser
uma forma de investigagcdo que atende aos cri-
térios académicos e envolve a aplicagao de téc-
nicas de pesquisa rigorosas para informar o pla-
nejamento e a avaliagdao das melhorias obtidas.
Assim, a pesquisa-acao envolve a colaboragao
ativa entre pesquisadores e participantes (edu-
cadores e estudantes), com o objetivo de imple-
mentar, observar e refletir sobre as praticas de
educacao ambiental no contexto da Educacgao
Escolar. As atividades de horticultura foram pla-
nejadas, executadas e avaliadas em ciclos conti-
nuos, permitindo ajustes e melhorias com base
nos feedbacks recebidos.

A metodologia para elaboragao deste projeto
se deu em sete etapas principais:

1. Organizacao de um local para a constru-
c¢do da horta;

2. Busca por especialistas que trabalham com
plantagées utilizando processos de inova-
¢ao e realizacao de entrevista com estes;

3. Pesquisa sobre sistemas agroflorestais;
4. Organizacao de materiais;

5. Manejo do solo;

6. Plantio e acompanhamento;

7. Colheita.

Cada uma dessas etapas é descrita a seguir:

1 - Local para construcao da horta: organi-
zagao do espago para a construgcao da horta,
realizacao da pintura do contorno de trés can-
teiros e construcao de dois novos canteiros e
de uma cerca.

2 - Busca por especialistas: por meio de con-
tato da Gestdo Escolar com a Administragcao
Regional de Sobradinho Il em busca de con-
tatos de especialistas em plantio e realizagao
de entrevista com esses servidores.

3 - Pesquisas sobre sistemas agroflorestais:
realizacdo de pesquisas referentes aos sistemas
agroflorestais a fim de conhecer sua importan-
cia quanto a sustentabilidade.

4 - Separagao de materiais: para a constru-
¢do da horta, foram necessarios os seguintes
materiais: adubo, cascalho, mangueira, caixa
d'agua, regadores, enxada, rastelo, escardilho,
colher de jardinagem, arrancador de ingo, carri-
nho de mao, vassoura, pas, mudas e sementes.

5 - Manejo do solo: preparacéo do solo para
recebimento das sementes e mudas (aduba-
¢ao e controle do solo).

6 - Plantio e acompanhamento da horta:
plantio das mudas e sementes com base no
sistema agroflorestal e acompanhamento do
desenvolvimento das plantas.

7 - Colheita: realizacdo das primeiras colheitas.

A horta foi construida em um espac¢o dentro do
Centro de Ensino Fundamental 09 de Sobradinho.
Nas Figuras 1A e 1B, apresenta-se o espaco antes
e apods a limpeza, realizada pela Administracao
Regional de Sobradinho Il.

Em um segundo momento, foi realizada a
pintura das pedras de trés canteiros, construgao
de novos canteiros (Figura 2) e de uma cerca com
porta. A construcao da cerca foi feita com a ajuda
de professores da escola.
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Figura 1- Local da Horta. (A) Antes do inicio do projeto e (B) apds a implementagao do projeto

Fonte: estudantes da escola-campo.

Durante todo o processo, tivemos o apoio da
Administracao Regional de Sobradinho Il, na pes-
soa de Rodrigo Soares Madeira de Araljo, gerente
de apoio a area rural e produtor rural na regidao
de Sobradinho Il, que auxiliou os estudantes em
todos os momentos apresentados neste projeto.

No terceiro momento, foi realizada uma entre-
vista com o servidor a fim de conhecer a proposta
para a preparacao da horta escolar. Foi discutida
a importancia da construgao de hortas comunita-
rias bem como meios de inovagao como sistemas
agroflorestais. Destacamos aqui a importancia da
comunidade nesse tipo de trabalho, assim, enfa-
tizamos o exposto por Capra (2006), que ressalta
sobre a cooperagdo no processo de sustentabilidade.

Foram realizados estudos sobre sistemas agro-
florestais e sua importancia no que tange a sus-
tentabilidade, incluindo discussodes referentes as
mudangas climaticas e questdes ecoldgicas, des-
tacando como esse tipo de sistema pode contri-
buir com uma produgao mais efetiva e com maior
fertilidade do solo, garantindo assim suas vanta-
gens em relagdo a monocultura, como salientam
Lundgren e Raintree (1982).

Com o apoio da Administragao Regional de
Sobradinho Il, do Programa Institucional de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID) do Instituto Federal de Brasilia (IFB)
e do Centro de Ensino Fundamental 09 de Sobradinho
(CEF 09), foram obtidos os materiais utilizados na
producado da horta, bem como: adubo, cascalho,
mangueira, caixa d'dgua, regadores, enxada, rastelo,

Figura 2 - Pintura dos canteiros

Fonte: estudantes da escola-campo.

escardilho, colher de jardinagem, arrancador de ingo,
carrinho de mao, vassoura, pas, mudas e sementes.
As mudas foram adquiridas no Viveiro do Daniel, loca-
lizado no Lago Oeste, Sobradinho, Distrito Federal.

O manejo do solo foi realizado por meio de
adubacao organica e cobertura de solo. O adubo e
o0 material de cobertura de solo foram cedidos pela
Administracdo Regional de Sobradinho Il. Apds o
processo, foi iniciado o plantio das hortalicas (Figura
3) com base no sistema de agrofloresta.

O plantio foi realizado da seguinte maneira:

Canteiro 1:

e Area central: milho, cebolinha e coentro
(intercalados);

RCC JOVEM

Figura 3 - Plantio com auxilio do gerente de apoio a area rural de Sobradinho Il

Fonte: estudantes da escola-campo.

e Extremidades: cebolinha e coentro
(intercalados).

Canteiro 2:

e Areacentral: milho e rucula (intercalados)
e rdcula dispostas em todo o canteiro;

e Extremidades: alface crespa e alface roxa
(intercaladas).

Canteiro 3:

e Area central: milho e manjericdo
(intercalados);

e Extremidades: alface crespa e alface roxa
(intercaladas).

Canteiro 4:

e Area central: milho, girassol e rabanete
(intercalados);

e Extremidades: alface crespa e alface roxa
(intercaladas).

Dentre os objetivos que permeiam esse tipo
de plantagao, se destacam uma melhor manuten-
¢ao do solo e protecdo de uma planta em relagao
a outra. Assim, as plantas ndo podem ser cultiva-
das de forma aleatdria.

A agrofloresta tem um papel fundamental a
manutencao da vida, assim como as florestas, pois
também contribuem com a prote¢cao do solo e da
agua e colaboram com a sobrevivéncia de outras
espécies. Para Amador (2003), o sistema agroflorestal

Figura 4 - Acompanhamento do desenvolvimento dos vegetais
e T AT,
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Fonte: estudantes da escola-campo.

pode ser utilizado também como uma estratégia
de restauragao e protecao do solo, além de contri-
buir como uma fonte de renda e viabilizagao de
produtos organicos e saudaveis.

As alunas que desenvolveram o projeto partici-
param de todas as etapas de desenvolvimento das
hortalicas com atuacao diaria, conforme as Figuras
4 e 5 mostram.

As estudantes participes do projeto atuaram
posteriormente como monitoras, apresentando
0 projeto a toda a comunidade escolar, de modo
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Figura 5 - Desenvolvimento dos vegetais

Fonte: estudantes da escola-campo.

que todos contribuiram com a horta e reconhe-
ceram sua importancia nao apenas para a escola,
mas para a sociedade.

As evidéncias quanto ao desenvolvimento do
projeto sao percebidas em relatos das estudantes
guando questionadas sobre possiveis contribuicdes
pessoais e sociais obtidas pela atuagao no projeto:

Estudante 1: Eu aprendi os beneficios de uma
horta agroflorestal em uma escola, alimenta-
¢do mais saudavel e balanceada e melhor
rendimento das minhas atividades (sic).

Estudante 2: Nés fizemos uma horta, entdo
o que eu aprendi foi sobre ter uma alimen-
tagdo mais saudavel, e a importancia de ter-
mos alimentos sem agrotéxicos (sic).

Estudante 3: Eu aprendi bastante sobre plan-
tas e quase tudo eu ensinei pro meu vd e mae
e ambos ficaram surpresos com tudo (sic).

Com o desenvolvimento da horta escolar, obser-
Vou-se que as estudantes se mantiveram entu-
siasmadas em todo processo executdrio, aprende-
ram a ter mais responsabilidade com o cuidado e
acompanhamento do desenvolvimento das plan-
tas e reconheceram a importancia da plantagao
organica sem utilizagcao de fertilizantes sintéticos
e agrotdxicos e o incentivo a alimentagdo saudavel.

RCC JOVEM

Dentre os fatores discutidos, percebeu-se que
as estudantes reconheceram a importancia do sis-
tema agroflorestal em relagao a monocultura, consi-
derando que a horta segue um sistema que objetiva
a policultura. Foi perceptivel ainda o reconheci-
mento das estudantes no que tange a importancia
de que as plantas tém em relagao as outras, auxi-
liando num desenvolvimento saudavel e protegido.

Nessa perspectiva, percebeu-se que a manuten-
¢do de uma horta agroflorestal na escola pode auxi-
liar na promocao da sustentabilidade, contribuindo
para a alfabetizacao ecoldgica dos estudantes, possi-
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pertencentes ao ambiente natural bem como perce-
bam que tém papel fundamental no sistema ecol6-
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(...) o contato direto com o ambiente
natural, como nas saidas de campo,
podem gerar uma compreensdo mais

profunda sobre os impactos ambientais e EStratégia de enSinO e

a necessidade urgente de conservagéo. o ~
aprendizagem em Educacao

Ambiental: um olhar sobre o

Ribeirao Sobradinho
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RibeirGo Sobradinho
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O Ribeirao Sobradinho € um dos rios mais importantes do Distrito Federal,
e apresenta-se gravemente comprometido por uma série de fatores como descar-
tes inapropriados de rejeitos e despejo de esgoto. Nesse contexto, este trabalho visa
trazer discussdes ambientais com identificacdo de bioindicadores que possibilitem
avaliar a qualidade da agua do Ribeirdo. Para a realizagao desta pesquisa, participa-
ram do projeto quatro estudantes do 9° ano do Centro de Ensino Fundamental 09
de Sobradinho II. Essa atividade incentivou o interesse pela pesquisa e divulgagao
cientifica. Os estudantes tiveram a oportunidade de aprendizado ativo, compreen-
dendo o método cientifico para responder as suas duvidas ao longo do processo de
criagao e aquisicao de conhecimento. Além disso, essa iniciativa promove a valo-
rizacao e preservagao dos cursos de dgua, contribuindo para a conscientizagdo da
populagao local quanto ao meio ambiente, apresentando a populagdo a importan-
cia da Educagao Ambiental. Com as discussdes e considera¢des, pode-se apresen-
tar a necessidade de apoio do poder puUblico na busca por meios que possam auxi-
liar em uma melhor manutenc¢ao do Ribeirao.

Imagem dos autores
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Sobradinho Stream is one of the most important rivers in the Federal District,
but it is severely compromised by various factors such as improper waste disposal
and sewage discharge. In this context, this project aims to foster environmental
discussions by identifying bioindicators that allow the evaluation of the water quality
in the stream. Four 9th-grade students from the Elementary School 09 in Sobradinho
Il participated in this research. The activity sparked interest in research and science
communication. The students had an active learning experience, understanding
the scientific method to address their questions throughout the process of creating
and acquiring knowledge. Additionally, this initiative promotes the appreciation and
preservation of water bodies, raising local environmental awareness and emphasizing
the importance of environmental education to the population. The discussions and
findings also highlight the need for public support in seeking ways to improve the
maintenance of Sobradinho Stream.

Scientific Initiation. Research. Bioindicators. Ribeirdo de Sobradinho.
Environmental Education.
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Discussdes sobre Educacao Ambiental sdo
debatidas principalmente a partir do século XX.
Entre as conferéncias de maior alcance desta-
cam-se a Conferéncia de Estocolmo em 1972,
0 Seminario Internacional sobre Educacao
Ambiental em Belgrado, lugoslavia, em 1975, a
Conferéncia Intergovernamental sobre Educacgao
Ambiental em Tbilisi, na Gedrgia, em 1977 e a
Conferéncia de Moscou, em 1987. Alguns anos
depois, em 1992, destaca-se também a Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio-92). O documento de
Belgrado propunha a Educagao Ambiental orga-
nizada como educagdo formal e ndao formal, com
prioridade as criangas e jovens e que tivesse
um carater interdisciplinar. A Conferéncia de
Tbilisi ndo fazia distingao do publico-alvo para
a Educagdo Ambiental. Ja a Rio-92 trazia a pro-
posta de reorientar o ensino formal e informal
bem como a integracgdo de disciplinas pela orga-
nizacao multidisciplinar e interdisciplinar dos
curriculos educacionais (Brasil, 1997).

A Lei n°© 9.795, de 27 de abril de 1999, insti-
tui a Politica Nacional de Educagao Ambiental,
definindo-a como os processos pelos quais indi-
viduos e coletividades constroem valores e com-
peténcias especificas para a conservagao do meio
ambiente, essenciais a qualidade de vida e sustenta-
bilidade (Brasil, 1999). A Lei estipula que a Educagao
Ambiental deve ser integrada aos curriculos de
todas as formas de educagao, desde a educagao
basica a superior, incluindo a educagao especial, a
profissional e a de jovens e adultos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
destaca a habilidade de propor solugdes para pro-
blemas ambientais com base em ac¢des de con-
sumo consciente e sustentabilidade (Brasil, 2018).
No nivel distrital, o Curriculo em Movimento do
Distrito Federal define objetivos como identificar
e abordar problemas ambientais locais e promo-
ver iniciativas para minimiza-los (Distrito Federal,
2018). Ambas as diretrizes reforcam a importan-
cia da Educagcao Ambiental na formacao de indi-
viduos criticos e conscientes.

A Educacao Ambiental nas escolas perpassa
por diversos vieses, além do conhecimento cienti-
fico, diversas aprendizagens e habilidades podem

ser desenvolvidas num ambiente natural (Ferreira
e Brito, 2015). Para Tozoni-Reis (2002), os educa-
dores que atuam com Educagao Ambiental tém
o papel de mediar a interagdo dos sujeitos com
seu meio natural e social, assim, para se exercer
0 papel, conhecimentos vivos e concretos se tor-
nam instrumentos da educac¢ao. A autora destaca
que esse fato evidencia uma relagao mais equili-
brada entre o homem e a natureza e entre os pro6-
prios homens. E necessario que os estudantes per-
cebam a interdependéncia entre os individuos e o
meio ambiente (Dias, 2004).

Dias (2004) ressalta que essa percepgao é fun-
damental para promover uma relagdo mais ética
e sustentavel com o ambiente. O reconhecimento
da interdependéncia entre todos os seres vivos
e ecossistemas promove uma educacgao voltada
para a responsabilidade coletiva e a consciéncia de
gue as decisdes de hoje afetam as geracgdes futu-
ras. Assim, a Educacao Ambiental deve ser vista
como um processo continuo e abrangente, que
se reflete em todas as dimensdes da vida social e
politica, contribuindo para a construcao de uma
sociedade mais consciente e comprometida com
o desenvolvimento sustentavel.

O Ribeirao Sobradinho situa-se na regiao
Centro-Norte do Distrito Federal, abrangendo
uma area aproximada de 144 km?2. Inserido na
Bacia do Rio Sdo Bartolomeu, este ribeirdo tem
suas nascentes no Morro da Canastra, nas proxi-
midades da cidade de Sobradinho, e percorre seu
trajeto até quase se unir ao Rio Sao Bartolomeu
(Adasa, 2013). E uma referéncia para os habitan-
tes de Sobradinho, Distrito Federal, sendo ampla-
mente reconhecido na regiao.

A dgua subterrdnea desempenha um papel
importante como fonte de abastecimento para uma
grande parte da populagao local, destacando-se
como uma alternativa de abastecimento publico.
O Ribeirao Sobradinho, de dimensdes considera-
veis, € um recurso hidrico de significativa relevan-
cia no Distrito Federal. Suas aguas sao emprega-
das em diversas atividades, incluindo agricultura,
pesca e lazer. Contudo, a crescente urbanizagao,
com o desmatamento para construg¢ao de residén-
cias, tem comprometido a capacidade do solo de
absorver agua, resultando em sérios problemas de
qualidade hidrica. Essa degradacgdo torna a dgua
inadequada para diferentes usos sem o devido tra-
tamento (Duarte, 2001).
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A necessidade de remogao da vegetagao
para edificagdo nas margens do ribeirdo torna
0 solo menos permeavel, retardando a infiltra-
¢ao da agua da chuva. Isso pode levar ao con-
tato da dgua pluvial com residuos e esgotos irre-
gulares ou clandestinos, contaminando as aguas
do Ribeirdao Sobradinho. Estudos indicam que a
agua da chuva, ao escoar para o rio, pode carre-
gar contaminantes, comprometendo a qualidade
da agua (Santos, Rufino e Filho, 2017).

De acordo com Duarte (2001), foram detectados
coliformes fecais e nitratos em amostras de agua do
Ribeirdo Sobradinho, indicando uma possivel con-
taminagao por fossas sépticas. A presenga desses
indicadores bacteriolégicos revela uma situacao
preocupante, que demanda atengao e medidas de
saneamento para garantir a qualidade das aguas.

A gestdo sustentavel dos recursos hidricos
do Ribeirao Sobradinho é essencial para preser-
var sua qualidade e assegurar sua utilizagao para
os diversos fins a que se destina. Medidas de con-
servagao e recuperacdo das matas ciliares, junta-
mente a implementagao de sistemas de sanea-
mento adequados, sdo fundamentais para mitigar
os impactos negativos das atividades humanas
sobre este importante corpo d’agua. Para inves-
tigacao da qualidade de agua, podem ser utiliza-
dos bioindicadores, os quais, segundo Goulart e
Callisto (2003), sdo importantes porque apresen-
tam a capacidade de fornecer dados precisos sobre
a salde dos ambientes aquaticos.

Este estudo tem o potencial de informar poli-
ticas publicas e agdes de conservagao que visam
proteger a saude do Ribeirdo Sobradinho e garan-
tir a sustentabilidade dos recursos hidricos para
as geragodes futuras. Além disso, a conscientiza-
¢ao da comunidade local sobre a importancia da
qualidade da agua pode promover uma maior
participagcao publica na preservagao do meio
ambiente. Em suma, a investigag¢ao dos bioin-
dicadores de qualidade de dgua no Ribeirdo
Sobradinho é uma iniciativa fundamental para
identificar os impactos ambientais, entender
suas consequéncias para a populacao local e
desenvolver estratégias para a recuperagao e
conservagao desse importante recurso hidrico.

Bioindicadores de qualidade de dgua sao orga-
nismos vivos utilizados com a finalidade de contri-
buir com a avaliagao das condigdes ambientais de
determinado ecossistema aguatico. Para Goulart e
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Callisto (2003), a utilizagdo de bioindicadores sao uma
ferramenta importante para o0 monitoramento bio-
I6gico e pode ser realizado principalmente por meio
da aplicagao de diferentes protocolos de avaliagdo
como indices biolégicos. Os organismos comumente
utilizados na avaliagao de impactos ambientais em
ecossistemas aguaticos sao os macroinvertebrados
bentbdnicos, peixes e comunidade perifitica (Goulart;
Callisto, 2003). Os bioindicadores sao utilizados para
monitorar e avaliar as condi¢des de corpos d'agua,
detectando mudangas que podem ser causadas por
atividades humanas ou fenbmenos naturais. O uso
de bioindicadores € uma pratica consagrada na eco-
logia aquatica, oferecendo uma maneira eficaz e eco-
némica de avaliar a salde dos ecossistemas.

Nesse sentido, buscando fomentar o interesse
pela ciéncia e o conhecimento do método cientifico
que envolve observagdes, experimentagdes, formu-
lacdes de perguntas e hipdteses, avaliagdes de resul-
tados, conclusdes e comunicagado do que foi alcan-
¢ado, propde-se a investigagao dos bioindicadores
de qualidade de agua. Pelo exposto, investigamos
como uma abordagem sobre Educagao Ambiental,
por meio de uma saida de campo e investigagao
sobre o Ribeirao Sobradinho, pode contribuir para
0 processo de ensino e aprendizagem.

A metodologia adotada nesta pesquisa € quali-
tativa, fundamentada na pesquisa-agao. Conforme
Tripp (2005), a pesquisa-agao pode ser definida como

Figura 1- Alguns dos materiais utilizados

Fonte: estudantes da escola-campo.

Figura 2 - Lixo encontrado na Regido do Ribeirdo

Fonte: estudantes da escola-campo.

um meétodo investigativo que integra pesquisa e
acao pratica, aprimorando a qualidade das inter-
vengdes em um contexto social especifico, como
0 meio ambiente. Essa abordagem emprega téc-
nicas de pesquisa para orientar tanto o planeja-
mento quanto a avaliagao das melhorias alcanca-
das. A pesquisa-agao caracteriza-se também pela
colaboragdo ativa entre pesquisadores e participan-
tes (educadores e estudantes), com o propdsito de
implementar, observar e refletir criticamente sobre
as praticas externas. Nesta pesquisa, nos debru-
camos em reflexdes sobre Educacdo Ambiental.

Para a execucdo das atividades, foram utiliza-
dos os seguintes materiais: 6 (seis) tubos de plas-
tico; luvas; alcool; pinga; peneira; microscopio; lami-
nas; laminulas e lupa (Figura 1).

O projeto foi dividido em duas etapas: (A)
ambientacao, coleta e levantamento de hipdteses;
(B) analise e discussao, descritas a seguir.

(A) Ambientacao, coleta e levantamento de
hipoteses: para desenvolver o projeto, realizou-se
uma visita num ponto especifico do Ribeirao, locali-
zado entre Sobradinho | e Sobradinho Il, sob a ponte
que divide as regides administrativas. Nesse local,
foram coletadas amostras de bioindicadores para
serem analisadas.

o Acoleta foirealizada em seis lugares distintos
e de diferentes materiais: (1) 4gua; (2) dgua;
(3) agua; (4) vertebrado; (5) musgo; (6) alga.

e Todo material foi fotografado e levado para
analise. Além da coleta de materiais, foi

Figura 3 - Local de observacéo do Ribeirdo

Fonte: estudantes da escola-campo.

observada toda a regiao préxima a fim de
fazer discussdes ambientais do local.

(B) Analise e discussao: o material coletado
foi levado a escola e observado com auxilio de um
microscoépio, objetivando a identificagdo dos orga-
nismos pelos estudantes.

Os estudantes fizeram uma peguena cami-
nhada até chegar na regido abaixo da ponte do
Ribeirao, localizada em Sobradinho II. No cami-
nho ja foi possivel perceber a presenga de grande
guantidade de lixo (Figura 2), como copos, sacolas,
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Figura 4 - Coleta de amostras

Figura 5 - Amostra de musgo

Figura 7 - Observacdo de microvertebrado

Figura 8 - Observagao de algas verdes

Fonte: estudantes da escola-campo.

colchdo. Chegando no curso do Ribeirao, perce-
beu-se que o local também apresentava polui¢cao
e poucos residuos organicos, elevada presenca de
musgo, geralmente sem odor e com vegetagao
relativamente baixa, com no maximo dois metros.
Também foi observada a presenga de pouca agua,
0 que pode ser justificado pela auséncia de chuva
neste periodo.

As amostras foram coletadas em lugares dis-
tintos que continham agua (Figuras 3 e 4), com dis-
tancia de aproximadamente dez metros uma das
outras. Pelo acompanhamento e auxilio de profes-
soras em formacdo do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagao a Docéncia (PIBID) do Instituto
Federal de Brasilia (IFB) foram coletadas ainda amos-
tras de algas, musgos (Figura 5) e alevino.

Figura 6 - Estudantes realizando analises e observagoes

Fonte: estudantes da escola-campo.

A coleta foi realizada com o auxilio de mate-
riais simples (mencionados na metodologia desse
artigo e apresentados na Figura 1) e levados a escola
para realizagdo de analises e discussdes (Figura 6).

Na primeira amostra, coletou-se um pouco de
agua. Percebeu-se imediatamente que ela ndo apre-
sentava coloragao nem odor e encontrava-se com
poucos residuos organicos. Ja na segunda amostra,
notou-se nitidamente grande diferenca em relagao a
primeira, e percebeu-se falta de transparéncia e pre-
senga de odor, além de residuos organicos. A terceira
amostra foi coletada entre as duas anteriores e possuia
coloragao e cheiro tipicos de ambientes com peixes.

A quarta coleta foi uma amostra de um ver-
tebrado, alevino (Figura 7), que foi adicionado a
um recipiente com alcool. A quinta amostra foi de

Fonte: estudantes da escola-campo.
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Fonte: estudantes da escola-campo.

Musgos e notou-se a presenca de uma pequena
aranha. A sexta amostra foi de algas (Figura 8) pre-
sentes em uma pequena quantidade de agua limpa
com uma breve corrente de agua. Todas as amos-
tras coletadas foram levadas a escola e observadas.

Os macroinvertebrados sao classificados em
relacdo a tolerancia frente a adversidades ambien-
tais. Goulart e Callisto (2003) relatam que os macroin-
vertebrados bentdnicos' podem ser classificados
em trés grupos principais: organismos sensiveis ou
intolerantes, organismos tolerantes e organismos
resistentes. Nao foram encontrados nenhum des-
ses macroinvertebrados apresentados por esses
autores nas amostras coletadas.

Musgos e algas sao também utilizados no
biomonitoramento a fim de quantificar e identi-
ficar poluentes. Essa quantificagdo pode ser rea-
lizada por meio de respostas expressas através de
uma espécie ou comunidade mediante o estresse
gerado pelos materiais com toxicidade, um tipo
de analise quimica.

A utilizagao de plantas como bioindicadores é
uma estratégia eficaz para a pesquisa e avaliagao
ambiental, gracas a sua alta sensibilidade a poluen-
tes. Musgos, em particular, destacam-se como bioin-
dicadores excepcionais, pois tém a capacidade de
absorver e acumular metais de maneira eficiente. Essa
caracteristica torna os musgos substratos ideais para
monitorar ambientes contaminados por poluentes,
conforme afirmam Souza, Nobrega e Pontes (2017).

Fonte: estudantes da escola-campo.

Salientamos que diante do exposto, nao temos
0 objetivo de equiparar o trabalho realizado pelos
alunos com pesquisas cientificas publicadas por
pesquisadores, considerando as experiéncias
destes com as dos estudantes, no entanto, vale
ressaltar que esse tipo de trabalho pode fomen-
tar o interesse pela pesquisa e pela divulgagao
cientifica. Dessa forma, os alunos poderao ter
uma experiéncia de aprendizado ativo e adqui-
rir conhecimento sobre o método cientifico para
obter as respostas para as ddvidas que surgem
durante todo o processo de criagdo e acumulo de
conhecimento, além de trabalhar a valorizagao e
preservacao dos cursos de agua, levando a cons-
cientizacdo da populagao local.

Em pesquisa, obtivemos contato com a ONG
denominada SOS Ribeirdo Sobradinho. Foi reali-
zado contato com a organizacao a fim de contribuir
com a elaboracgdo deste projeto. O SOS Ribeirdo
Sobradinho tem como objetivo promover a revi-
talizagao das aguas da regiao central do pais. A
fim de conhecer um pouco mais sobre as pes-
soas que moram perto do Ribeirao, a ONG infor-
mMou que muitas pessoas fazem uso da dgua para
dessedentacao animal, para irrigacao de hortas e
plantas, e cultivo de peixes.

O Ribeirdo Sobradinho apresenta-se na classe
3 na classificagdao do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). Na maior parte do seu curso,
aagua é imprdpria para consumo humano, contudo,

1 Macroinvertebrados benténicos sGo organismos que habitam o fundo de ecossistemas aqudticos durante pelo menos parte de seu ciclo de vida, asso-
ciado aos mais diversos tipos de substratos, tanto orgénicos (folhico, macrdfitas aqudticas) quanto inorgdnicos (cascalho, areia, rochas etc.) (Rosenberg; Resh,

1993 apud Goulart; Callisto, 2003, n.p).
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mesmo com essas informacdes, muitas pessoas a
utilizam para tal finalidade (Adasa, 2013). A ONG SOS
Ribeirdo afirma estar lutando ha 13 anos para que a
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal (CAESB) melhore a tecnologia de tratamento
do esgoto da cidade para mudar a classificagao do
rio, no entanto, nada ainda foi realizado para melho-
rar a qualidade do rio, de acordo com a organizagao.

Tendo em vista as pesquisas realizadas, as
observacgdes e as discussdes aqui apresentadas, per-
cebemos que o Ribeirdo Sobradinho é muito impor-
tante em todos os aspectos, porém ele ndo esta
adequado para utilizagdo e nao esta sendo tratado
apropriadamente. Vale ressaltar que o Ribeirao ja foi
utilizado para lazer da populacao local no passado,
mas atualmente esse uso nao pode ser realizado.

Este estudo sobre o Ribeirdo Sobradinho reforca
a importancia da Educa¢gao Ambiental como uma
ferramenta valiosa para promover a conscientiza-
¢ao e 0 engajamento dos estudantes e da comu-
nidade na preservagao dos recursos naturais. Por
meio da participagao ativa dos estudantes na coleta
e analise de bioindicadores de qualidade de dgua,
foi possivel despertar o interesse pela ciéncia e pelo
método cientifico, além de proporcionar uma expe-
riéncia pratica e enriquecedora de aprendizagem.

O projeto demonstrou que o ensino interdis-
ciplinar e o contato direto com o ambiente natu-
ral, como nas saidas de campo, podem gerar uma
compreensdo mais profunda sobre os impactos
ambientais e a necessidade urgente de conser-
vagao. O uso de bioindicadores possibilitou discu-
tir sobre esses organismos e sua importancia no
ambiente natural, além de possibilitar os enten-
dimentos dos efeitos de atividades humanas no
ecossistema local.

Os resultados indicam uma degradacao signi-
ficativa na qualidade da dgua devido a poluigdo e a
falta de saneamento adequado, o que exige medi-
das imediatas de mitigagdo e o envolvimento do
poder publico para melhorar a gestdao dos recur-
sos hidricos. A partir dessas observagdes, conclui-
-se que a Educagdo Ambiental, aliada a projetos de
pesquisa e iniciagado cientifica, € fundamental para
a formacao de cidadaos criticos e comprometidos
com a sustentabilidade.

RCC JOVEM

Assim, este trabalho ndo apenas destaca a rele-
vancia de uma abordagem préatica no ensino de cién-
cias, mas também evidencia a necessidade de uma
agao conjunta entre comunidade, escola e governo
para a recuperagao e preservagdo dos corpos hidri-
cos e do meio ambiente, garantindo um futuro mais
sustentavel para as proximas geragdes. ©
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A capacidade cognitiva de alunos
com cegueira e baixa visdo ndo
estd ligada a deficiéncia em si e

R S iinliadec densine. 9 § Producao de materiais adaptados
para estudantes com deficiéncia
visual utilizando impressora 3D

Production of adapted materials for students with visual impairments using 3D printing

= Thales Flavio Santos de Camargos

Estudante egresso do atendimento da Sala de Recursos Especifica de
Altas Habilidades/Superdotacéo da Coordenacdo Regional de Ensino do
Paranod e Itapod

< Bdrbara Lira de Oliveira

Estudante do Ensino Médio e egressa do atendimento da Sala de Re-
cursos Especifica de Altas Habilidades/Superdotacéo da Coordenacéo
Regional de Ensino do Paranod e Itapod.

= Giovanna Caldas Serpa

Estudante do Ensino Fundamental e da Sala de Recursos Especifica de
Altas Habilidades/Superdotacéo da Coordenagdo Regional de Ensino do
Paranod e Itapod.

4

Miguel Henrique Rodrigues de Lacerda

Estudante do Ensino Médio e egresso do atendimento da Sala de Re-
cursos Especifica de Altas Habilidades/Superdotacéo da Coordenacéo
Regional de Ensino do Paranod e Itapod.

® Lucimar Domingos Moreira

Graduada em Ciéncias Biolégicas pela Universidade de Brasilia (2000).
Professora da Secretaria de Estado de Educag¢do do Distrito Federal.
Atua na Sala de Recursos Especifica de Altas Habilidades/Superdotacdo
na Area Académica. Contato: lucimar.moreira@edu.se.df.gov.br

®  Marina Magalhdes Teixeira

Graduada em Ciéncias Biologicas pela Universidade de Brasilia (20711).
Professora da Secretaria de Estado de Educag¢do do Distrito Federal.
Atua na itinerdncia da Sala de Recursos Especifica de Altas Habilidades/
Superdotagdo. Contato: mariteixeira.mmt@gmail.com

Considerando o direito a educagao de alunos com algum tipo de deficiéncia,
adequacdes curriculares e de espaco fisico da escola tornam-se necessarias para o melhor
desenvolvimento intelectual, social e pessoal desses estudantes. Esta pesquisa apresenta
uma analise, realizada em uma escola publica do Parano3, Distrito Federal, tendo como
objetivo geral tornar o aprendizado nas escolas publicas mais acessivel para as pessoas
com deficiéncia visual. O projeto propde adaptagdes pedagdgicas em braille utilizando
impressora 3D. Utilizou-se entrevistas como ferramenta para coleta de dados, de forma
qualitativa, para identificar as demandas especificas e elaborar recursos pedagdgicos e
de acessibilidade que busquem eliminar as barreiras existentes e busquem garantir a
inclusdo e autonomia dos estudantes. A constru¢ao de materiais adaptados e de pro-
mog¢ao a acessibilidade dos alunos com deficiéncia visual prioriza o ensino-aprendizado
e os direitos ao desenvolvimento integral, a educacgéo e a cidadania desses estudantes.

Imagem de Daisie Team
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Considering the right to education of students with some type of disability,
curricular and physical space adjustments are necessary for the better intellectual,
social, and personal development of these students. This research presents an analysis
conducted in a public school in Paranoag, Distrito Federal, with the general objective of
making learning in public schools more accessible to people with visual impairments.
The project proposes pedagogical adaptations in braille using 3D printing. Interviews
were used as tools for qualitative data collection to identify specific demands and develop
pedagogical and accessibility resources that seeks to eliminate existing barriers and
seeks to ensure the inclusion and autonomy of students. The construction of adapted
materials and the promotion of accessibility for students with visual impairments
prioritize teaching-learning and the rights to integral development, to education and
civil rights of these students.

3D Printing. Production of Didactic Materials. Accessibility. Visual Impairment.

Imagem de telemedicinamorsch.com.br
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Acessibilidade

de materiais didaticos

A Constituicao Federal de 1988 legitimou a
oferta de atendimento educacional especializado
a estudantes com necessidades educacionais
especiais, determinando gque esse atendimento
ocorra, preferencialmente, na rede regular de
ensino. Além disso, consagrou a Educacgao Especial
como uma modalidade de ensino obrigatdria e
gratuita (Brasil, 1988). As disposi¢des constitucio-
nais asseguram o direito a educagao universal, em
conformidade com a Declaragao Universal dos
Direitos Humanos (Unesco, 1948) e a Declaragcao
de Salamanca (Unesco, 1994), documentos nortea-
dores das politicas publicas em direitos humanos
no Brasil. Esses instrumentos
internacionais reafirmam a
educagcao como um direito
fundamental e constituem
o alicerce para a implemen-
tagao de politicas voltadas a
construgao de um sistema
educacional inclusivo.

Dois anos mais tarde, a
Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao, de 1996, é promul-
gada e apresenta o capitulo
V, especifico para a Educagao
Especial. Nele, se afirma a
importancia da Educacao
Especial numa perspectiva
inclusiva. Além disso, o texto
trata da formacao dos pro-
fessores e de curriculos, métodos, técnicas e recur-
sos para atender as necessidades das criangas com
deficiéncia (Brasil, 1996).

A Politica Nacional de Educacgao Especial
na Perspectiva da Educacao Inclusiva (Brasil,
2008) configurou-se como um marco histdérico
de intenc¢des, acdes e concepgdes que redefini-
ram a Educacgao Especial. Essa politica ampliou
seus objetivos, orientando os sistemas de ensino
a assegurar 0 acesso ao ensino regular,com plena
participacao, aprendizagem e progressao a niveis
mais elevados de escolaridade. Além disso, esta-
beleceu a transversalidade da modalidade de
Educacao Especial, abrangendo desde a educacao

“(...) Para auxiliar o
estudante com deficiéncia
visual, faz-se necessdrio que
ele tenha acesso a escolaq,
adequacdo do material
pedagdgico e, em caso

de baixa viséo, verificagdo
da funcionalidade de sua
visGo para adaptacdo das
atividades corretamente. ”

infantil até o ensino superior, e reforcou a obriga-
toriedade da oferta do Atendimento Educacional
Especializado (AEE). Sob o impacto desses docu-
mentos e no contexto de um conjunto de politicas
sociais, o discurso da “educacgao inclusiva” comeca
a ganhar forca no pais. Consequentemente, os
profissionais da area de Educac¢ao Especial gra-
dualmente substituem o termo “integragao” pelo
conceito de “inclusao”.

Segundo os dados da Pesquisa Nacional de
Saude: 2019: Ciclos de Vida (IBGE, 2021), 3,4% da
populagdo com dois anos ou mais de idade no Brasil
declarou ter muita dificuldade ou ndo conseguir de
modo algum enxergar, 0 que representava quase
7 milhdes de brasileiros com deficiéncia visual em
2019. Dentre o total populacio-
nal com pelo menos 18 anos
de idade e que nao tinha ins-
trucao ou tinha o nivel fun-
damental incompleto, 8,1%
tinham alguma deficiéncia
visual; 3,2% dentre os que
tinham nivel fundamental
completo ou médio incom-
pleto; 2,1%, médio completo
ou superior incompleto e 1%
com nivel superior completo.
Ou seja, as pessoas com defi-
ciéncia visual estao sobrerre-
presentadas apenas Nno grupo
populacional menos escolari-
zado — ou sem escolarizagao
alguma (IBGE, 2021).

A deficiéncia visual € quando a pessoa apre-
senta acuidade visual igual ou menor que 20/200
no melhor olho, apds a melhor corregao, ou campo
visual inferior a 20° (tabela de Snellen) ou ocor-
réncia simultanea de ambas as situagdes (Art. 3°,
| e Il, combinado com Art. 4°, 1ll) (Brasil, 1999). A
Organizagao Mundial de Saude classifica a defi-
ciéncia visual em categorias que incluem desde
a perda visual leve até a auséncia total de visdo e
baseia-se em valores quantitativos de acuidade
visual efou do campo visual para definir clinica-
mente a cegueira e a baixa visao. De acordo com a
Classificagao Internacional de Doencas' Edi¢cao n°
10 (CID-10), define-se baixa visao ou visdo subnor-
mal quando o individuo apresenta acuidade visual

1A Classificagdo Internacional de Doengas (CID-10) é uma base para a identificagdo e classificagdo de diagndsticos utilizada em todo o mundo, facilitando a
comunicagdo entre profissionais de satde e a confiabilidade de dados estatisticos em saude. Nela, cada doenga, agravo, leséo ou condi¢do de saude possui um
cédigo de letra e nimero que a identifica, apontando sintomas e caracteristicas. Essa classificagdo facilita a andlise de informacgées de saude baseada em evidéncias.
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corrigida no melhor olho menor que 0,3 e maior
ou igual a 0,05 ou campo visual menor que 20° no
melhor olho com a melhor corregcdo dptica (graus
1e 2 de comprometimento visual).

Para auxiliar o estudante com deficiéncia visual,
faz-se necessario que ele tenha acesso a escola, ade-
quacao do material pedagdgico e, em caso de baixa
visdo, verificacdo da funcionalidade de sua visao para
adaptacao das atividades corretamente. Tal aces-
sibilidade inclui as Tecnologias Assistivas para que
a inclusao desse aluno acontecga. Tecnologia assis-
tiva € um termo ainda novo, utilizado para identi-
ficar recursos e servigos que contribuem para pro-
porcionar ou ampliar habilidades funcionais de
pessoas com deficiéncia e, consequentemente,
permitir gue essas pessoas tenham uma vida inde-
pendente (Bersch; Tonolli, 2006).

Dentre essas tecnologias, estao os recur-
sos que podem variar de uma simples bengala
a um complexo sistema computadorizado. Estdo
incluidos brinquedos e roupas adaptadas, com-
putadores, softwares e hardwares especiais, que
contemplam questdes de acessibilidade, disposi-
tivos para adequacgao da postura sentada, recur-
sos para mobilidade manual e elétrica, equipa-
mentos de comunicagao alternativa, chaves e
acionadores especiais, aparelhos de escuta assis-
tida, auxilios visuais, materiais protéticos e milha-
res de outros itens confeccionados ou disponibili-
zados comercialmente (Bastos, 2023). E, portanto,
a impressora 3D apresenta-se COmo um recurso
gue pode auxiliar o professor na adaptag¢ao do
material pedagdgico, tornando mais acessivel a
imagem em 2D para o relevo em 3D, no qual o
estudante participa de modo atuante e ativo das
atividades pedagdgicas.

Diante do exposto, esta pesquisa buscou
analisar, no contexto de uma escola publica do
Paranod, localizado no Distrito Federal, aspec-
tos e recursos de acessibilidade para deficientes
visuais. Aponta-se, como objetivo geral, tornar o
aprendizado nas escolas publicas mais acessivel
para as pessoas com deficiéncia visual, sejam elas
com visao parcialmente ou completamente com-
prometida, por meio da produg¢do de materiais
na impressora 3D. Em 2023, o Centro de Ensino
Fundamental O1 do Paranoa recebeu alunos com
deficiéncia visual, sendo trés com baixa visdo e
dois cegos (um cegueira legal? e outro cegueira

total). Diante dessa realidade, surgiu a neces-
sidade de pesquisar quais as principais dificul-
dades encontradas por esses alunos, tanto na
aprendizagem quanto na acessibilidade. O pro-
jeto propde adaptacdes pedagodgicas em braille
utilizando impressora 3D.

Para melhor auxiliar os alunos com deficién-
cia visual, foi percebida a importancia de conhecer
mais sobre o universo deles, o que eles precisam,
como ajudar nas atividades e o que seria adequa-
¢ao curricular para esses estudantes. Dessa forma,
inicialmente foi realizada uma revisdo de literatura
e também entrevistas com professores que tém
conhecimento acerca da deficiéncia visual e com
os alunos com deficiéncia visual da escola.

Participaram desta pesquisa dez professores
de diversos componentes curriculares, sendo, em
sua maioria de Matematica (trés docentes); e cinco
alunos com deficiéncia visual, que responderam
aos formularios propostos pela pesquisa (disponi-
veis nos Apéndices A e B deste artigo).

Esta pesquisa utilizou entrevistas orais e for-
mularios como ferramenta para coleta de dados,
de forma qualitativa, para identificar as deman-
das especificas e elaborar recursos pedagdgi-
cos e de acessibilidade que eliminem as barrei-
ras existentes, de forma a garantir a inclusao e
a autonomia dos estudantes. Apds a coleta de
dados, escolheu-se a tematica dos animais ver-
tebrados, do componente curricular de Ciéncias
Naturais, para uma adequacao curricular com
modelos em 3D. A partir da sugestao dos profes-
sores entrevistados, os estudantes pesquisado-
res elegeram os animais cobra, elefante, peixe e
coruja para impressao 3D, considerando a viabi-
lidade da impressao e as necessidades demons-
tradas nas entrevistas.

A impressora 3D foi utilizada como recurso
para a produc¢do de materiais adaptados (Figura
1). Entre suas inUmeras fungdes, a impressora 3D
serve para construir diversos objetos personaliza-
dos, de maneira agil e relativamente simples. Depois
de serem prototipadas, as pecgas se tornam reais
a partir desse processo, incluindo detalhes como
fendas e formas.

2 A Portaria n°3.128, de 24 de dezembro de 2008, do Ministério da Saude, estabelece o termo cegueira legal para as pessoas com deficiéncia visual severa (Art. 15§ 2°)
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Por seu carater versatil, a prototipagem rapida
serve aos mais variados propdsitos. Além de auxiliar
nas atividades pedagdgicas, a impressora 3D tam-
bém serd usada para fazer placas cuja funcgao sera
a identificagcdo dos ambientes da escola (salas de
aula, biblioteca, diregao, secretaria, cozinha, banhei-
ros, quadras esportivas, entre outros) com descri-
¢ao em braille colocadas proximas a maganeta das
portas desses locais, onde a visualizagao tatil do
estudante cego ficard acessivel, auxiliando na sua
localizagado espacial e independéncia.

Por fim, para que o projeto fosse realizado,
utilizou-se programas de tradugao do portugués
para o braille,como o VLibras e o Tradutor Braille;
a impressora Creality 3D Ender-3; computadores
e programa de modelagem e fatiador, Ultimaker
Cura (versao 4.10). Foi necessario aprender a
utilizar plataformas de modelagem, entre outras
ferramentas para a execugdo deste projeto de
pesquisa (Figura 2).

Apobs a coleta de dados, observamos que o
maior desafio enfrentado pelos professores no
ensino para deficientes visuais € a falta de mate-
rial adequado (60%). Corroborando com esse dado,
80% dos professores responderam gque ndo tém
acesso a materiais especificos para este publico.
Os 20% dos professores que possuem contato com
esses materiais adaptados, destacaram acesso a
maquina de escrever em braille, alfabeto em brai-
lle e alguns modelos tridimensionais matematicos.
Nesse contexto, Cerqueira e Ferreira (2000) desta-
cam a importancia da utilizagao de recursos dida-
ticos na educacgao especial de pessoas com defi-
ciéncia visual devido, entre outros, a insuficiéncia
de material adequado que possibilite o aprendi-
zado e uma melhoria na percepgdao tatil através do
manuseio de diferentes materiais.

Com relacgao a dificuldade maior em adaptar
0 seu componente curricular para os alunos com
deficiéncia, a maioria respondeu que faltam mate-
riais especificos (70%) e destacou a falta de conhe-
cimento na area (60%). Os professores reconhecem
algumas possibilidades de materiais que podem ser
utilizados na adequacao curricular desses estudan-
tes, sendo os mais citados: a impressora em braille
e textos com ampliagao da fonte.

Figura 1- Impressora Creality 3D Ender-3: equipamento utilizado para
impressao dos materiais pedagdgicos

Fonte: autores.

Figura 2 - Estudantes pesquisadores utilizando o programa Ultimaker Cura
versao 4.10 para modelar e fatiar os animais propostos para a impressdo 3D

Fonte: autores.

Quando perguntado quais materiais seriam
importantes para auxiliar nas aulas, a maioria dos
professores destacou os jogos adaptados, seguido
dos textos adaptados, e posteriormente os mode-
los tridimensionais, como: matematicos, mapas
em relevo, corpo humano. As respostas dos profes-
sores corroboram com os dados encontrados por
Uliana e Mol (2017), que observaram uma carén-
cia de livros didaticos em braille e a escassez de
materiais didaticos adaptados que se referem as
diferentes disciplinas.
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E pertinente que os recursos didaticos conte-
nham estimulos visuais e tateis que atendam as
diferentes condigdes visuais desses alunos. O mate-
rial pedagdgico deve apresentar texturas diferen-
tes e tamanho adequado para que sua utilizagao
seja eficaz e facilite a aquisicdo, compreensao e
assimilagao do conhecimento pelo educando (S3;
Campos; Silva, 2007).

Dos professores participantes, 50% ndo sabem
gue na escola existe uma impressora 3D, mas exal-
tam e reconhecem a importancia dessa ferramenta
na producao de materiais para proporcionar maior
aprendizagem e acessibilidade aos alunos defi-
cientes visuais. Dentre os materiais que poderiam
ser produzidos com a impressora 3D, destacam-se
0s animais articulados, 6rgaos do corpo humano,
modelos matematicos e mapas em relevo.

Com relagao aos estudantes, todos os que parti-
Ciparam da pesquisa estao nos anos finais do Ensino
Fundamental. Em sua maioria, quando perguntado
como se sentem na escola, eles se sentem bem,
se sentem incluidos na escola, entretanto, sentem
dificuldades nos conteldos por falta de materiais
apropriados, conceitos muito abstratos sao de dificil
compreensao. Dentre os recursos, materiais e acessi-
bilidades que eles recebem na escola estao: monito-
res, atividades adaptadas, Atendimento Educacional
Especializado (AEE) e textos com fonte ampliada.

Com relagao as dificuldades enfrentadas nos

componentes curriculares, os estudantes citam as
disciplinas que precisam de maiores abstragdes como

dificultadores para o entendimento, como por exem-
plo mapas, conceitos de ciéncias, conceitos matema-
ticos. Além disso, os estudantes relataram que sen-
tem falta de sinalizagdes em braille na escola, como
placas de identificacdo nas salas, banheiros, corrimao,
entre outros. Destacaram a importancia dos moni-
tores e do atendimento AEE como facilitadores para
sua acessibilidade e aprendizagem na escola.

Diante disso, foram impressos modelos de
animais vertebrados para a producao de mate-
riais adaptados com o uso da impressora 3D, além
das placas de identificagao para o ambiente esco-
lar (Figura 3). Os estudantes com deficiéncia visual
da escola tiveram participagao ativa na escolha dos
materiais que foram impressos.

A capacidade cognitiva de alunos com cegueira
e baixa visdo ndo estd ligada a deficiéncia em si e sim
as oportunidades de ensino. Dentre os fatores que
influenciam a existéncia ou ndao de oportunidades,
estdo a escassez de recursos e de materiais adequa-
dos, bem como as barreiras atitudinais. Tais barreiras
s30 um conjunto de preconceitos e predisposicdes
contrarias a presencga e inclusao de pessoas com defi-
ciéncia na sociedade. Em contraposi¢ao, a inclusao
garante direitos e promove a aprendizagem, estimu-
lando a autonomia e a independéncia das pessoas
com deficiéncia em todas as fases da vida.

Figura 3 - Sensibilizagdo com os estudantes com deficiéncia visual com os materiais pedagdgicos impressos e as placas de identificacdo em braille

Fonte: autores.

RCC JOVEN,

Vale ressaltar que o compromisso de uma edu-
cacdo que se propde universal deve ser o de incluir
a diversidade, fugindo de modelos padronizados,
gue nao respeitam as realidades dos estudantes
e de suas familias e promovem cenarios de exclu-
sao e fracasso escolar. Esse compromisso se con-
cretiza na atualizagcao de metodologias pedagdgi-
cas, na garantia de recursos e materiais adequados
e especificos, bem como na redugao das barrei-
ras atitudinais com agdes concretas de defesa dos
direitos das pessoas com deficiéncia e formacao
continuada de professores.

A proposta de construgao de materiais adap-
tados e de promocgao a acessibilidade dos alunos
com deficiéncia visual prioriza o direito de todos os
estudantes ao desenvolvimento integral, a educa-
¢ao e a cidadania. Tal projeto contribui em ambas
as frentes, tanto na confecgao de recursos e mate-
riais adaptados, quanto combatendo as barreiras
atitudinais e possiveis discriminagdes. A sugestao,
por exemplo, do uso da impressora 3D para a cons-
trugao de um mapa tatil da escola, contribuindo
para o conhecimento e apropriagao dos estudan-
tes do espaco da escola, fortalece sua frequéncia
nas salas regulares e é apenas uma das inUmeras
possibilidades de seu uso na luta pela inclusdo e no
desenvolvimento de recursos adequados.

A insisténcia em modelos pedagdgicos padro-
nizados demonstrou ser pouco eficiente, de modo
gue o presente e o futuro da educagao consistem
na promogao da diversidade como um valor inego-
ciavel. Quanto mais respeitados em suas diferen-
¢as, mais os estudantes e educadores avangam e
mais a inclusao se faz real e cotidiana. ©
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Resumo: Este relato descreve agdes realizadas por um grupo de alunas de um pro-
grama de robdtica com o objetivo de criar uma solugao tecnolégica que promovesse
a inclusao e a acessibilidade. A iniciativa resultou na construgao de uma caixa robo-
tica que permite a comunicagao de uma colega de classe ndo verbal com paralisia
cerebral. A caixa foi projetada para transformar inputs personalizados em fala, possi-
bilitando que a aluna se expresse de maneira autbnoma. Ao longo do projeto, as alu-
nas aplicaram seus conhecimentos em programacao, eletrénica e desigh, ao mesmo
tempo em que desenvolveram habilidades de trabalho em equipe e empatia. A cria-
¢ao da caixa robdtica demonstrou como a tecnologia pode ser uma poderosa aliada
na promogao da igualdade e da inclusao, proporcionando uma nova forma de intera-
¢ao para pessoas com desafios de comunicagao. O sucesso do projeto nao se restrin-
" giu a criagao do dispositivo, mas também ao impacto positivo que gerou na comu-
el = nidade escolar, evidenciando a importancia de iniciativas que combinam inovagao
tecnoldgica com responsabilidade social.

=

(...) Esse projeto representa muito
mais do que o desenvolvimento
técnico de uma solugdo de
robodtica: ele simboliza o poder
transformador da inclusdo, da
colaboracdo e da empatia.
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Abstract: This report describes actions taken by a group of students in a robotics program
with the aim of creating a technological solution that would promote inclusion and
accessibility. The initiative resulted in the construction of a robotic box that allows a non-
verbal classmate with cerebral palsy to commmunicate. The box was designed to convert
personalized inputs into speech, enabling the student to express herself autonomously.
Throughout the project, the students applied their knowledge of programming, electronics
and design, while developing teamwork and empathy skills. The creation of the robotic
box demonstrated how technology can be a powerful ally in promoting equity and
inclusion, providing a new form of interaction for people with communication challenges.
The success of the project was not restricted to the creation of the device, but also to the
positive impact it had on the school community, highlighting the importance of initiatives
that combine technological innovation with social responsibility.

Keywords: Inclusion. Robotic box. Gender equity.
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Introducao

No ano de 2024, uma aluna de 16 anos, que usa
cadeira de rodas, foi matriculada em uma escola
de ensino fundamental da cidade de Santa Maria,
no Distrito Federal. A aluna sofreu paralisia cere-
bral ao nascer e, devido a esse fato, € deficiente
fisica e ndo consegue se comunicar de forma ver-
bal e nem por sinais, ja que a mobilidade de seus
membros foi bastante afetada. Assistindo aula
diariamente na turma do 7° ano F,acompanhada
todo o tempo por monitores, conseguir se comu-
nicar com ela era um desafio para os colegas de
sala e professores, pois a comunicagao é a base de
nosso convivio social e fundamental no processo
de ensino aprendizagem.

A presenca da aluna na escola s6 é possivel
porque hoje temos escolas inclusivas. O significado
da palavra incluir em nossa lingua € “por dentro”,
“juntar a algo”, “fazer parte de um grupo” (Dicio,
2020). Ainclusao é o principio e a pratica de garan-
tir que todos os individuos, independentemente
de suas diferengas, tenham acesso igualitario as
oportunidades e direitos em diversas areas da vida,
como educacgao, trabalho e participacgao social.
Esse contexto torna a escola regular o ambiente
que também pertence a aluna e o que assegura
sua presenga sao as leis.

Segundo Rogalski (2010), até a década de 1950
nao se falava de inclusao no Brasil. Na década de
1970, o conceito de inclusao escolar estava apenas
comecgando a se desenvolver. A educacao para
pessoas com deficiéncia era predominantemente
segregada, com a maioria dos alunos com neces-
sidades especiais sendo educados em instituigcdes
especiais separadas das escolas regulares.

A partir do século XX, podemos observar movi-
mentos mais fortes e intensos na luta contra a discri-
minagao de pessoas com deficiéncia. Nesse periodo
surgem instituicdes como Associagao Brasileira de
Deficientes (ABDE), criada em 1989, que foi uma
das primeiras organizagdes a trabalhar na defesa
dos direitos das pessoas com deficiéncia no Brasil, o
Instituto Nacional de Educacao de Surdos (INES), fun-
dado em 1857, e a Associagao Brasileira de Paralisia
Cerebral (ABPC), fundada em 1979, todas focando
na educagao e apoio para pessoas com deficiéncia.
Para Souto (2014), durante esse periodo histérico, as

criticas as praticas de ensino da época foram refor-
¢adas, levando a questionamentos dos modelos de
ensino e aprendizagem que resultava na exclusao
no contexto educacional.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao
Nacional, Lei n°® 9.394/1996 (Brasil, 1996) sancio-
nada em 20 de dezembro de 1996, dedicava aten-
¢ao especial a educacao inclusiva, incentivando a
integracao dos alunos com necessidades especiais
no ensino regular e garantindo o atendimento edu-
cacional especializada.

A aluna em questdo foi recebida pelo
Atendimento Educacional Especializado (AEE) que
logo buscou alternativas para adaptar as atividades e
rotinas escolares para as suas necessidades. As neces-
sidades fisicas e de movimentagdo no ambiente esco-
lar foram logo sanadas. A estudante necessitava de
um monitor de gestdo educacional que a acompa-
nhasse nas aulas e em horarios especificos, para que
pudesse se alimentar. O que se tornou um grande
desafio foram as questdes de comunicagdo que, a
cada dia, se tornavam mais necessarias, ja que, para
que a aluna fosse incluida de fato, a interacao social
é fundamental. Para Boy (2017), uma escola inclu-
siva nao se limita a aceitar a matricula de alunos no
sistema de ensino, mas promove um sistema edu-
cacional que respeita, aceita e assegura 0 acesso e
a permanéncia de todos os estudantes, proporcio-
nando-lhes uma educacao competente e de quali-
dade. Foi com esse entendimento sobre a verdadeira
inclusao e pensamentos relacionados a situagao da
aluna gue o professor que leciona Ciéncias Naturais
Nna escola estava inquieto: ele buscava sempre adap-
tar algo para que a aluna pudesse participar, mesmo
gue minimamente, de suas aulas.

O professor coordenava um projeto de robdtica
chamado ROBOTICraft: programando o futuro e
projetando sonhos, com o objetivo de ensinar pro-
gramagcgao, robdtica e pensamento computacional
para alunos do ensino fundamental. O projeto conta
com a parceria do projeto Meninas e Mulheres no
Instituto de Ciéncias Exatas (M?ICE"), da Universidade
de Brasilia (UnB). O M2ICE tem como objetivo princi-
pal reduzir a desigualdade entre homens e mulhe-
res que cursam areas como matematica, estatistica
e faculdades voltadas para a tecnologia. E um pro-
jeto voltado a atender meninas e leva-las a conhe-
cer essas areas do conhecimento mostrando que
esse mundo também as pertence.

1 Para saber mais sobre o projeto M2ICE, acesse https.//www.instagram.com/m?2ice_/.
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Além disso, é valido destacar que, nesse
ambiente de programacao e robdtica, a presenca
feminina é muito pequena. Segundo noticia publi-
cada pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU,
2023), as mulheres representam, nas universida-
des, apenas 35% dos estudantes matriculados em
cursos relacionados ao STEM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, em portu-
gués). Ambientes diversos sao o berco para a plurali-
dade de ideias e solu¢des e a presenca de mulheres
em areas que hoje sao, em grande maioria, ocupa-
das por homens, contribui para esse contexto. Para
Zilli (2004), a escola tem o objetivo de preparar os
alunos para a vida em sociedade, tendo como um
dos desafios conciliar o aprendizado com o coti-
diano. E insofismavel a importancia da presenca
de tecnologia na escola e que os alunos possam ter
aulas e se apropriar desses conhecimentos. Também
€ importante ressaltar que o ensino baseado em
projetos de robdtica e programacgao torna o aluno
mais autdénomo e responsavel, capacitando os alu-
nos a enfrentarem, ndo apenas o mercado de tra-
balho, mas também a complexidade da vida social
e intelectual (Fernandes et al., 2018).

A equipe de robdtica coordenada pelo professor
era formada por 11 meninas que receberam a tarefa
de, usando os conhecimentos aprendidos nas aulas,
desenvolver algo que ajudasse a aluna com cadeira de

rodas a se comunicar. Elas entdo criaram uma caixa
robdtica que deu voz a aluna nao verbal.

Esse relato de experiéncia tem por objetivo
mostrar que, utilizando os conhecimentos de robd-
tica, podemos desenvolver estratégias e ferramen-
tas que possam ser inclusivas, assim como propor
praticas pedagdgicas que incentivem a criagao de
solugdes voltadas para a inclusdo de todos os estu-
dantes, enfatizando como esses projetos enrique-
cem o aprendizado de todos os envolvidos.

Metodologia

Os encontros do projeto ocorreriam uma vez na
semana e eram dedicadas duas horas para a reali-
zagao das atividades propostas, descritas a seguir.

Teoria de programacao e
processo de criacao

Para o desenvolvimento do projeto, foi utili-
zado o Scratch? (Figura 1), uma linguagem de pro-
gramagcao visual desenvolvida pelo Massachusetts
Institute of Technology (MIT) que permite aos usua-
rios, especialmente criangas e iniciantes, criar seus
proprios jogos, animacgdes e historias interativas. O
Scratch é uma ferramenta poderosa para introduzir

Figura 1- Estudantes explorando as funcionalidades do Scratch, buscando alternativas para o projeto da Ana

Fonte: acervo dos autores.

2 Disponivel em https:/scratch.mit.edu/.

RCC J@)VEM INICIACAO CIENTIFICA DE ESTUDANTES DA EDUCACAO BASICA

Figura 2 - Placa Makey Makey

Fonte: acervo dos autores.

criangas e iniciantes no mundo da programagao,
proporcionando uma experiéncia de aprendizado
divertida e educativa.

Também foi utilizada uma placa chamada
Makey Makey?® (Figura 2), um dispositivo de
entrada que permite transformar praticamente
qualguer objeto em uma interface para um com-
putador (as portas destacadas em azul, na Figura
2, foram usadas para conectar os botdes). Foi
desenvolvida por Jay Silver e Eric Rosenbaum
no MIT Media Lab. A Makey Makey se conecta
ao computador via USB e pode ser configurada
para substituir teclas do teclado ou cliques do
mouse, permitindo uma vasta gama de intera-
¢Oes criativas. Ela pode ser usada com qualquer
material que conduza eletricidade.

Utilizando essas duas ferramentas, as alu-
nas foram desafiadas a criar algo que ajudasse
a aluna cadeirante a se comunicar. Elas inicia-
ram com a ideia de criar botdes com frases pron-
tas. Frases que a estudante pudesse usar em
sua rotina escolar. Elas gravaram frases e pro-
gramaram para que, ao apertar botdes, a aluna
pudesse expressar suas opinides e sentimen-
tos (Figura 3).

Elas passaram a estudar de forma mais pro-
funda as funcionalidades e extensdes que o pro-
grama Scratch oferecia. Foi nesse estudo que as
alunas encontraram a extensao de “texto para fala”,
na qual sua funcao é repetir verbalmente o texto
que foi digitado, conforme Figura 4.

Assim, as estudantes conseguiram desenvol-
ver uma programacao onde a aluna cadeirante

3 Disponivel em https./makeymakey.com/.

Figura 3 - Programagéo das falas gravadas pelas alunas (e acionadas pelos botdes)

toque o som esta cometo »  até o fim

toque o som presente »+  até o fim

foque o som eu godto vitoria »+  até o fim

Fonte: acervo dos autores.

pudesse apertar botdes ou escrever, para expressar
seus sentimentos e conseguir se comunicar com
seus colegas e professores.
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Figura 4 - Estudantes utilizando a extensao “texto para fala” para programar as respostas ditas pelo programa

Fonte: acervo dos autores.

Engenharia e construcao

O primeiro protétipo foi desenvolvido em pape-
a0, material disponivel na escola e de facil manu-
seio pelas estudantes, como mostrado na Figura 5.
Para chegar ao modelo usado, foram observadas as
necessidades da aluna cadeirante. Entao as estu-
dantes criaram uma caixa inclinada para o apoio
do tablet e a colocagao dos botdes na lateral para
facilitar o alcance.

Texto para Fala

Faca seus projotos falarem

= Amazen Waly Sanices

Os testes se mostraram muito promissores. Os
botdes estavam funcionando e tudo que era digitado
na programacao feita pelas estudantes era repe-
tido pela caixa robédtica, assim como planejado. Um
problema foi encontrado nos testes: o volume do
som emitido pelo tablet era muito baixo. Contudo,
esse problema foi logo solucionado quando uma
das estudantes conectou, via Bluetooth, uma caixa
de som portatil. O audio passou a sair em volume
alto e bem nitido.

Figura 5 - Processo de construcéo do primeiro prototipo da caixa robédtica. Processo de soldagem dos fios nos botdes, recorte e colagem do papeldo.

Instalagao dos botbes na caixa robdtica.

Fonte: acervo dos autores.
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Figura 6 - Protdtipo inicial (A) e comparagao visual entre os modelos da caixa robdtica em papeldo e em madeira (B)

Fonte: acervo dos autores.

Aplicacao e resultados

Apos as modificagcdes necessarias, a caixa roboé-
tica foi apresentada para a aluna que logo mostrou
sua habilidade com o teclado (Figura 6A). Foi pedido
para que ela digitasse alguma coisa. Ela pronta-
mente digitou o nome de sua mae. Quando ela
OouVviu o que acabara de escrever, a aluna demons-
trou surpresa e alegria, batendo palmas e olhando
para sua mae. Apos isso, a caixa passou a acompa-
nhar a aluna em sua rotina escolar. Ela comecgou a
realizar algumas atividades de leitura e interpreta-
¢ao de texto e calculos matematicos, sempre res-
pondendo de forma verbal as questdes propostas.
Passou a falar o nome dos colegas e dos professo-
res e a interagir com a turma. Logo a aluna passou
a ser percebida pelos demais estudantes.

Ao perceber a importancia da caixa robédtica,
a Coordenacdo Regional de Ensino de Santa Maria
providenciou uma melhoria para o melhor conforto
da aluna. A caixa de papeldo deu lugar a uma caixa
de madeira. Os professores sugeriram novas frases
para os botdes para que ela pudesse responder

Figura 7 - A Ana utilizando a nova caixa robdtica em sua rotina escolar

Fonte: acervo dos autores.

perguntas feitas por eles. Feitas as modificagdes
necessarias, a Nnova caixa se mostrou bastante efi-
ciente e resistente e mais confortavel para que a
aluna pudesse utiliza-la (Figura 6B).

Apods algumas semanas observando o com-
portamento da aluna utilizando a caixa robédtica
gque possibilitou sua comunicagao com os colegas
e professores, pudemos concluir que o seu com-
portamento mudou. Antes, a aluna nao ficava todo
o tempo da aula em sala. Ela logo escorregava na
cadeira de roda, demonstrando sua insatisfacao e
tédio e, ao acontecer isso, a monitora logo a reti-
rava da sala e a levava para o patio onde ela se
sentia mais a vontade. Com a utilizagao da caixa,
a aluna se sente bem em sala, onde consegue
conversar com os professores e com colegas de
sala, conta situagdes ocorridas em sua casa, seus
sentimentos e necessidades e consegue realizar
as atividades adaptadas pelos professores (Figura
7). Agora a aluna consegue ter acesso as oportu-
nidades de aprendizado e participagao que seus
colegas, com adaptacgdes especificas para aten-
der as suas necessidades Unicas.
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Essas mudancgas foram observadas por todos
os professores, inclusive pela professora que leciona
lingua portuguesa, que disse:

Quando a aluna chegou para nds, ficamos
sem saber como atender a estudante. Ndo
sabiamos como fazer para avaliar o que ela
sabia, se era alfabetizada, se compreendia
o que faldvamos. Atender uma estudan-
te com tantas limitagdes em uma sala de
aula com outros 30 alunos seria o0 Nosso
desafio. Aos poucos, por meio de alguns
testes, notamos que ela conseguiria se co-
municar por meio de alguns gestos e, em
especial, toques na tela ou digitacdo no te-
clado. O projeto A voz da Ana, conduzido
pelo professor de ciéncias, veio, sem du-
vida, para dar protagonismo a essa estu-
dante, colocando-a como sujeito ativo de
seu aprendizado, que é o que esperamos
dos nossos alunos. E indiscutivel o ganho
tanto para o aprendizado da aluna quanto
para a sua socializagdo. Nota-se o quanto
a estudante se sente ainda mais perten-
cente ao espaco escolar, uma vez que, por
meio do sistema desenvolvido, a comuni-
cacao da estudante em sala, em especial
com os colegas de turma, € muito efetiva.
Ver a felicidade da Ana ao desejar boa tar-
de para os colegas, ao responder a chama-
da, ao reproduzir o som de frases/palavras
relacionadas ao conteddo é impagavel
(Professora J., 2024).

A mde da estudante se sente muito feliz
por ver sua filha inclusa nas atividades escola-
res, o que antes era muito dificil de acontecer:
“A aluna se sente mais motivada e feliz ao vir
para a escola”. Ja a monitora que acompanha a
aluna durante todas as atividades escolares diz:
“A aluna consegue dialogar mais com os cole-
gas e professores, e responde as perguntas fei-
tas pelos professores em sala.”

Quem acompanha a rotina escolar da jovem
consegue perceber nitidamente a evolugdo que
vem acontecendo no aprendizado e socializa-
¢ao dela. No contexto educacional, por exemplo,
incluir uma estudante com paralisia cerebral em
atividades escolares ndo s6 garante que ela tenha
acesso ao aprendizado, mas também que par-
ticipe das interagdes sociais com seus colegas,
construindo amizades e desenvolvendo habili-
dades sociais. A socializagao, por sua vez, reforca
a inclusao ao criar um ambiente de aceitagao e
cooperagao. Portanto, inclusdo e socializagdo sao

processos complementares. A inclusdo facilita a
socializagao, permitindo que todos os membros
de um grupo participem ativamente, enquanto
a socializacao fortalece a inclusdao ao promover
um ambiente onde as diferencas sao respeita-
das e valorizadas.

Consideracoées finais

Inclusdo é o processo de garantir que todas
as pessoas, independentemente de suas diferen-
¢as ou desafios, tenham as mesmas oportunida-
des de participagao, acesso e sucesso em todos os
aspectos da vida social, econémica e educacional.
Isso significa criar ambientes onde as diferengas
sdo respeitadas e valorizadas, e onde todos tém o
suporte necessario para alcangar seu pleno poten-
cial. Alinclusdo vai além da simples presenca fisica
em um espacgo; envolve a adaptacao de métodos,
materiais e atitudes para atender as necessidades
diversas de todas as pessoas. Isso pode incluir desde
adaptacgdes fisicas e tecnoldgicas até a promogao
de uma cultura de aceitagao e respeito.

Ainclusao cria as condi¢cdes necessarias para
uma socializagao plena e efetiva. Qquando uma
pessoa € incluida em um grupo, seja na escola,
no trabalho ou em uma comunidade, ela tem a
oportunidade de interagir com os outros, apren-
der com eles e contribuir para o grupo. A inclu-
sao, portanto, promove a socializagdo ao eliminar
barreiras que poderiam isolar ou excluir pessoas
com diferencgas.

Esse projeto representa muito mais do que
o desenvolvimento técnico de uma solugdo de
robodtica: ele simboliza o poder transformador da
inclusao, da colaboragao e da empatia. Ao longo
desta jornada, o grupo de alunas envolvidas no
projeto adquiriram conhecimentos valiosos em
engenharia, programacgao e design, e se tornaram
agentes de mudanga social ao criar uma caixa
robdética que possibilita a comunicagao de uma
colega nao verbal com paralisia cerebral.

N&s conseguimos demonstrar que a tecnologia
pode e deve ser uma ferramenta de inclusao, capaz
de superar barreiras e proporcionar igualdade de
oportunidades. A caixa robdtica desenvolvida per-
mitiu que a aluna se expressasse de maneira autd-
noma, dando voz a quem, por muito tempo, per-
maneceu em siléncio. ©
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Resumo: O projeto intitulado O uso da energia solar: como melhorar o uso de uma
fonte renovavel de energia em Brasilia, desenvolvido para o Circuito de Ciéncias do
ano letivo de 2023, emergiu de um dos eixos transversais do Curriculo em Movimento
do Distrito Federal, Educagao para a Sustentabilidade, e foi dirigido aos estudantes que
frequentavam o contraturno da Sala de Recursos de uma escola publica do ensino fun-
damental de anos finais. O projeto de pesquisa apresentou muitos objetivos, sendo que
0s principais foram: proporcionar o desenvolvimento da pesquisa em estudantes com
necessidades educacionais especiais; promover a conscientizagao do uso da energia
solar no ambiente escolar e promover o protagonismo e a oralidade dos estudantes com
necessidades educacionais especiais. As principais etapas do projeto foram: pesquisa
sobre o tema e definicdo do trabalho a ser desenvolvido pelos estudantes; pesquisa no
ambiente escolar sobre a tematica Energia Solar, conscientizagcao sobre o uso da ener-
gia solar como fonte de energia renovavel e sustentavel no ambiente escolar; tabulagdo
dos dados da pesquisa; desenvolvimento de um robd com o kit da Lego Mindstorms
e construcao de uma maquete para explicar o projeto. Observou-se que o projeto pro-
porcionou uma jornada de conhecimento, estimulando ndo apenas as aprendizagens
na area da Ciéncia, mas principalmente o desenvolvimento integral dos estudantes.
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Abstract: The project entitled The use of solar energy: how to improve the use of a
renewable energy source in Brasilia, developed for the Science Circuit of the 2023
school year, emerged from one of the cross-cutting themes of the Federal District's
Curriculum on the Move, Education for Sustainability, and was aimed at students
who attended the Resource Room after school at a public elementary school in the
final years. The research project had many objectives, the main ones being: to provide
the development of research in students with special educational needs; to promote
awareness of the use of solar energy in the school environment; and to promote the
protagonism and orality of students with special educational needs. The main stages
of the project were: research on the topic and definition of the work to be developed
by the students; research in the school environment on the topic of Solar Energy,
awareness of the use of solar energy as a source of renewable and sustainable energy
in the school environment; tabulation of the research data; development of a robot
with the Lego Mindstorms kit; and construction of a model to explain the project. It
was observed that the project provided a journey of knowledge, stimulating not only
learning in the area of Science, but mainly the integral development of students.

Keywords: Science. Inclusion. Solar Energy. Learning. Protagonism.
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Introducao

O projeto desenvolvido foi iniciado com a etapa
local do 12° Circuito de Ciéncias das Escolas Publicas
do Distrito Federal, na unidade escolar, e foi reali-
zado pela professora da Sala de Recursos junto de
seus estudantes e o educador social voluntario. Os
alunos com necessidades educacionais especiais
precisam se sentir incluidos no ambiente escolar,
mas devido as suas especificidades eles acabam
nao participando de atividades que proporcionam
0 seu desenvolvimento integral.

No Brasil, as politicas educacionais apresen-
tam um novo desafio: oferecer uma educagao inclu-
siva e de qualidade para todos os alunos. A diversi-
dade encontrada em sala de aula hoje, com cada
aluno apresentando suas especificidades e dificul-
dades em adquirir seus préprios conhecimentos,
€ algo que torna o ambiente da sala de aula mais
rico e ao mesmo tempo mais desafiador ao profes-
sor. Com isso, a escola precisa trabalhar em busca
de uma nova forma de ensinar para conquistar o
sucesso das aprendizagens de todos, de forma a
conhecer e valorizar as caracteristicas de cada um.
Assim o direito a inclusao seria conquistado, elimi-
nando toda forma de exclusdao que ainda existe no
ambiente escolar (Jacomeli, [s.d.], [n.p.]).

A educacao inclusiva é discutida mundial-
mente visto a necessidade da luta pelo direito de
todos terem acesso a educacgao e principalmente o
direito de estarem juntos praticando e aprendendo
sem nenhum tipo de discriminagao. Desta forma,
podemos compreender que a educagao inclusiva
esta fundamentada sobre os direitos humanos e
precisa ter o envolvimento de toda a sociedade.
Com isso a inclusao passa por mudanca de para-
digma educacional, visto que combina igualdade
e diferenca como valores intrinsecos, que avanga
em relacgao a ideia de equidade formal ao contex-
tualizar as circunstancias histéricas da produgao
da exclusao dentro e fora da escola (Brasil, 1994).

Este novo olhar da escola implica a busca de
alternativas que garantam o acesso e a permanén-
cia de todas as criangas e adolescentes no seu inte-
rior. A Constituicdo de 1988 traz a importancia da
educagdo como fonte de desenvolvimento da pes-
soa, e também um direito conquistado pela socie-
dade brasileira de ter Educacgao Basica para todos
0s seus cidadaos:

Art. 205. A educacao, direito de todos e de-
ver do Estado e da familia, serd promovida
e incentivada com a colaboragao da socie-
dade, visando ao pleno desenvolvimento
da pessoa, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificagao para o trabalho
(Brasil, 1988).

O artigo citado evidencia a importancia da
educagao para o pleno desenvolvimento da pes-
soa: a Constituicao de 1988 nao permite a exclusao
de nenhum grupo da sociedade, porém a realidade
gue ainda encontramos na escola é de desrespeito
e exclusao de estudantes com necessidades edu-
cacionais especiais. O tema vem sendo discutido e
vivenciado com mais presencga no espago escolar
e a sociedade precisa evoluir para que a inclusao
aconteca de fato dentro e fora da escola.

De acordo com as Diretrizes da Politica Nacional
de Educacao Especial (1994),

O atendimento educacional especializado
tem como funcgao identificar, elaborar e or-
ganizar recursos pedagdgicos e de acessibi-
lidade que eliminem as barreiras para a ple-
na participagao dos alunos, considerando
suas necessidades especificas. As atividades
desenvolvidas no atendimento educacional
especializado diferenciam-se daquelas rea-
lizadas na sala de aula comum, ndo sendo
substitutivas a escolarizagdo. Esse atendi-
mento complementa e/ou suplementa a
formacgdo dos alunos com vistas a autono-
mia e independéncia na escola e fora dela
(Brasil, 1994).

O trabalho desenvolvido pela Sala de Recursos
é essencial para o desenvolvimento integral do
estudante e esse foi o foco do projeto desenvol-
vido, visto que as diretrizes da educacao especial
trazem quais sdo as fung¢des do atendimento edu-
cacional especializado.

Nesse contexto, a Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018) afirma o seu compromisso
com a educacao integral: a Educagao Basica precisa
se basear no desenvolvimento humano por com-
pleto, ao invés de focar apenas no desenvolvimento
cognitivo do estudante ou apenas no desenvolvi-
mento emocional. Quando se coloca o desenvol-
vimento integral como prioridade, a escola pre-
cisa conhecer todas as caracteristicas biolégicas e
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sociais do aluno para colaborar com o crescimento
das aprendizagens. Todos presentes no ambiente
escolar sao sujeitos de aprendizagem e por isso
devem participar do desenvolvimento pleno de
cada um: promovendo acolhimento, reconheci-
mento e respeito as diversidades do ser humano.
Cada um com suas singularidades, potencialidades
e fragilidades torna o ambiente escolar um espaco
de aprendizagem e enriquecimento, essencial para
a valorizacao da vida. Quando a pratica da educa-
¢ao integral é alcangada no ambiente escolar esta-
mos desenvolvendo a democracia inclusiva, ou seja,
estamos vivenciando um ambiente livre de precon-
ceito e discriminagao.

O objetivo geral do projeto foi promover a
inclusdo de estudantes com necessidades edu-
cacionais especiais no ambiente escolar. Os obje-
tivos especificos foram promover a conscientiza-
¢do do uso da energia solar na escola e promover
o protagonismo e a oralidade dos estudantes com
necessidades educacionais especiais.

Metodologia

A professora da Sala de Recursos iniciou o pro-
jeto em seus atendimentos aos estudantes. O grupo
interessado em participar do projeto definiu o tema
de acordo com a Agenda 2030. O edital do 12° Circuito
de Ciéncias de 2023 deixou o tema a escolha de cada
equipe, com a condigdo de ter relagao com algum
tema da Agenda 2030. Com isso, os estudantes esco-
Iheram trabalhar com o uso de uma fonte de ener-
gia sustentavel. Assim, eles realizaram uma pes-
quisa sobre o tema, por meio do Google, utilizando
a palavra-chave ‘uso da energia solar’.

Figura 1- Aplicacdo do questionario sobre energia solar no ambiente escolar

Fonte: autores.

Os estudantes perceberam que o sol é uma
fonte de energia abundante, eficiente, gratuita e
sustentavel, portanto o seu uso deve ser incenti-
vado e acessivel a toda populagdo. O Brasil € um
pais privilegiado para a produgao de energia solar
visto que é um pais tropical (localizado entre a linha
do Equador). A utilizagao da energia solar é viavel
em praticamente todo o seu territério. Em espe-
cial Brasilia que, por estar no centro do pais, conta
com sol praticamente todo o ano, mesmo em seu
periodo chuvoso, uma vez que, mesmo no final do
ano temos a presenca do sol (Portal Solar, [s.d.]).
Mesmo com tantas vantagens, a energia solar ainda
é pouco utilizada no nosso pais.

Ao se aprofundarem no tema de pesquisa, os
estudantes perceberam que a baixa aceitagdo do
uso da energia solar no Brasil é determinada ndo sé
pelo elevado custo de compra, mas também pela
falta de conhecimento sobre o tema. Pois trocar o
uso da energia elétrica pela energia solar requer
uma mudancga de paradigma na sociedade. Com
isso, foi definido que seria realizado um questio-
nario sobre o uso da energia solar para conhecer
a comunidade escolar (ver Figura 1 e Apéndice). O
guestionario foi realizado em nove turmas do turno
vespertino e com alguns servidores da escola, tota-
lizando 220 respostas, sem identificagao.

Apds a realizagao do questionario sobre o uso
da energia solar, foi feita uma campanha de cons-
cientizagao e conhecimento sobre a energia solar.
A campanha foi realizada por meio de uma apre-
sentagao dos estudantes no Show de Talentos da
escola no dia 6 de setembro de 2023 (Figura 2),
onde os estudantes participantes conversaram
com todos os alunos presentes.

Figura 2 - Show de Talentos realizado no dia 6/9/2023

Fonte: autores.
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Durante a apresentacgao, os alunos explica-
ram o que € a energia solar e quais as vantagens e
desvantagens do uso desse tipo de energia. Foram
apresentados cartazes de conscientizagao sobre
0 uso de uma fonte de energia renovavel e apds a
apresentacao, os cartazes foram colados em pare-
des da escola para desenvolver uma conscientiza-
¢ao continua ao longo dos dias (Figura 3).

Com a realizagcao da intervengao sobre o uso
da energia solar, os estudantes esperavam uma
mudanca de opiniao. Para verificar se o conhe-
cimento sobre o tema era importante para fazer
as pessoas mudarem de opinido, os estudantes
repetiram o questionario com o mesmo grupo
de pessoas no dia 14 de

Figura 3 - Campanha de conscientizagdo sobre o uso da energia solar no
ambiente escolar

Fonte: autores.

setem bro de 2023. Esse Figura 4 - Resultados do questionario aplicado no dia 6/9/2023

guestionario foi aplicado
novamente com objetivo
de avaliar a qualidade de
impacto da intervencao

-

feita no dia 6 de setembro e .

de 2023 durante o Show de

Talentos e a propaganda i —
realizada pelos cartazes T N N

espalhados pelo ambiente
escolar. Ao final da aplica-
¢do dos dois questiona-
rios, foi feita a tabulagao
dos dados e a construgao
de graficos (por meio do
programa Excel) com os
resultados coletados.

Além disso, os estu-
dantes decidiram cons-
truir um robd que tivesse
a forma de um animal de quatro patas e que pudesse
carregar uma pequena placa solar em suas costas
para mostrar que o uso da tecnologia pode facilitar
0 uso da energia solar. O robd mostrou a importan-
cia de poder se movimentar na cidade de forma a
se posicionar em regiao de maior intensidade da
absorgao da luz solar, sendo construido com o kit do
Lego Mindstorms com o objetivo de mostrar como
melhorar a absor¢do da energia solar ao longo do dia.

Fonte: autores.

Resultados

O projeto permitiu aos estudantes perceberem
a ciéncia como fonte de conhecimento, proporcio-
nando sua integragdo e socializagao. O engajamento

Vocé conhece a energia solar?  Vocéd conhece as vantagens do uso da energla solar?
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nos componentes curriculares melhorou, houve avan-
GOs na leitura, na capacidade de interpretacao e ora-
lizagao dos estudantes, além de ter contribuido para
a melhoria da autoestima deles e de sua participagao
nas atividades propostas pelos professores regentes.

Os resultados da pesquisa foram tabulados e
apos isso, foram construidos graficos como mos-
tram as Figuras 4 e 5. Tais dados evidenciam uma
mudanga de opiniao apds a campanha de cons-
cientizagdo no ambiente escolar. As respostas
mostram que o ndmero de pessoas que marca-
ram conhecer a energia solar aumentou e cres-
ceu o nUumero de pessoas que relataram trocar o
uso da energia elétrica pelo uso da energia solar
em sua residéncia. Esses dados sao um reflexo do
gue vivemos hoje em nosso pais.
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Com as pesquisas
sobre o tema, foi possi-
vel verificar que um dos
fatos que contribuem
pela baixa adesdo ao
uso da energia solar é a n.-..
falta de conhecimento
para que a populagao
conhega o produto e
a falta de propaganda
sobre o tema.

A Figura 6 mostra
a construcgao e finaliza-
¢ao do robd. Os estu-
dantes utilizaram o kit
do Lego para construir
a maquina, apoés a cons-
trucao, foi necessario
fazer a programacao uti-
lizando o aplicativo do
kit Lego Mindstorms no
celular. Por fim os estu-
dantes acoplaram uma
pequena placa solar e
um cooler de refrigera-
¢ao no robd para mos-
trar como a placa solar
funciona. Quem parti-
cipou na avaliagao do
projeto durante a etapa
regional e a etapa dis-
trital do 12° Circuito de
Ciéncias relatou que o
robd ficou muito inte-
ressante e que o fun-
cionamento do cooler
de refrigeragao apos
a exposi¢cao ao sol foi
muito rapido. A conver-
sdo da energia solar em energia elétrica ocorre de
forma rapida e esse fato surpreendeu muitas pes-
soas que visualizaram o projeto.

Fonte: autores.

Figura 6 - Construc&o do robd

Fonte: autores.

Consideracoées finais

O presente projeto colaborou com a participa-
¢ao dos estudantes da sala de recursos em ativida-
des ludicas da escola. Antes do projeto, esses alunos
nao eram incluidos em projetos de visitagao, se sen-
tiam discriminados e muitos ndao tinham amigos

Figura 5 - Resultados do questionario aplicado no dia 14/9/2023
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na escola. Apdés o projeto, se sentiram incluidos no
ambiente escolar, além de participarem mais de ati-
vidades diarias desenvolvidas na escola. Os estudan-
tes se sentiram pertencentes a escola, aprenderam a
falar em publico e a serem avaliados por pessoas com
notdrio saber cientifico. Os alunos desenvolveram um
projeto na area da Ciéncia e Tecnologia, aprofunda-
ram seus conhecimentos acerca do tema.

Além disso, o projeto contribuiu para melho-
rar a informacgao sobre o tema estudado e a impor-
tancia da propaganda nos meios de comunicagao.
Foi possivel verificar que a intervencao realizada na
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escola téve um impad

aumento do,numero de respostas de pessoas que
passaram a conhecer a energia solar. O nUmero de
pessoas que trocaria a energia elétrica pela ener-
gia solar teve.urﬁ aumento de 15%, dado impor-
tante para mostrar que a sociedade brasileira pre-
cisa conhecer mais sobre temas que refletem na
mudang¢a de comportamentos que levam ao desen-
volvimento sustentavel. Os estudantes tiveram um
resultado positivo na intervengao realizada.

O desenvolvimento da pesquisa com os estu-
dantes de necessidades educacionais especiais foi
importante para promover uma inclusao eficiente
no ambiente escolar. Os alunos ficaram satisfeitos
com o sucesso do projeto e se tornaram mais parti-
cipantes das aulas. Nesse sentido, a inclusdo precisa
acontecer de forma integral na escola e a autoes-
tima dos estudantes precisa ser trabalhada no dia
a dia pelos professores. A experiéncia de coordenar
o projeto foi gratificante e permitiu a aproximagao
com as familias dos estudantes envolvidos, além de
criar um vinculo de amizade e confianga com os
estudantes. Esses fatos sdo essenciais na busca por
uma educacgao de qualidade e por um processo de
inclusao mais eficiente no ambiente escolar. ©
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Apéndice # Questionario sobre o

uso da energia solar

1.

Vocé conhece a energia solar?

A) Sim
B) Nao
C) Um pouco

Vocé sabe quais sdo as vantagens do uso
da energia solar?

A) Reduz o custo da conta de luz.
B) Reduz o custo da conta da dagua.

C) E uma energia que pode ser usada durante
o dia todo, mas ndo durante a noite.

D) E possivel armazenar a energia solar sem
0 uso de baterias.

E) E uma energia limpa e sustentavel.

Vocé trocaria o uso de energia elétrica na
sua casa pelo uso da energia solar?

A) Sim
B) Nao

Imagem dos autores
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Resumo: O projeto Brincando de criar ocorreu no contexto da turma do 2° Ano B da Escola
Classe Cérrego do Arrozal, em Sobradinho, no ano de 2023. E uma iniciativa voltada para
o incentivo as ciéncias e promocao da inclusdo escolar, desenvolvido por dois estudantes
com Transtorno do Espectro Autista (TEA), orientado pela professora dos estudantes com
0 apoio dos responsaveis de um deles. A justificativa baseia-se na necessidade de promo-
ver a inclusao de alunos com TEA na sala de aula comum, reconhecendo e valorizando
suas potencialidades e interesses. O principal objetivo foi criar um ambiente inclusivo que
favorecesse o desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas, por meio da constru-
¢ao de brinquedos. Para alcangar esse objetivo, foi utilizada a metodologia de pesquisa-
-acao, aliada a observagdes continuas e a analise dos artefatos criados pelos estudantes.
Os resultados indicaram uma melhora significativa nos aspectos socioemocionais e com-
portamentais dos alunos com TEA, além de um impacto positivo no restante da turma.
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Abstract: The Brincando de criar project took place in the context of the 2nd Year B
class at the Cérrego do Arrozal School, in Sobradinho, in 2023. It is an initiative aimed at
encouraging science and promoting school inclusion, developed by two students with
Autism Spectrum Disorder (ASD), guided by the students’ teacher with the support of
the guardians of one of them. The justification is based on the need to promote the
inclusion of students with ASD in the ordinary classroom, recognizing and valuing their
potential and interests. The main objective was to create an inclusive environment
that favors the development of social and cognitive skills through the construction of
toys. To achieve this goal, the action research methodology was used, together with
continuous observations and analysis of the artifacts created by the students. The
results indicated a significant improvement in the socio-emotional and behavioral
aspects of the students with ASD, as well as a positive impact on the rest of the class.

Keywords: Playful learning. Creativity. Inclusion. Robotics. Family involvement.

Self-esteem.

Introducao

No inicio do ano letivo de 2023, fui presenteada
com uma turma do 2° Ano do Ensino Fundamental,
de classe comum, composta por 18 criancas. A pri-
meira vista, ndo havia diagndsticos formais entre
os alunos, o que me levou a sonhar e planejar ati-
vidades |Udicas e envolventes, acreditando num
ambiente harmonioso onde o aprendizado acon-
tece de forma integrada e leve. Contudo, cada
crianga € Unica e traz consigo diferentes necessi-
dades, ritmos de aprendizagem e formas de inte-
ragir com o mundo. Em poucos dias, percebi que
precisaria rever todos os meus planos, pois, embora
peguena, a turma trazia uma complexidade ines-
perada, em que cada crianga apresentava singu-
laridades que exigiam uma atencao delicada e
uma abordagem profundamente humanizada. As
guestdes socioecondmicas e emocionais se mani-
festavam nas interag¢des diarias: eram evidentes
a baixa autoestima, a comunicacao agressiva € a
dificuldade em manter o foco, mesmo nas ativi-
dades mais dinamicas.

O diagnéstico inicial da turma, realizado por
meio de observacdes diarias e avaliagdes diversas,
como o teste da psicogénese que, segundo Reis
(2019), baseado em estudos de Emilia Ferreiro e
Ana Teberosky, avalia o desenvolvimento da escrita
da crianga, identificando o estdgio em que ela se
encontra, desde o nivel pré-silabico até o alfabético.

Essa avaliagcao permite que o educador ajuste sua
abordagem pedagdgica conforme as necessidades
individuais de cada aluno, adaptando o processo
de ensino de forma mais personalizada.

Utilizou-se também o aplicativo EduEdu que,
por sua vez, oferece de forma gratuita uma avalia-
¢ao inicial da alfabetizagao, gerando atividades per-
sonalizadas com base no desempenho da crianga.
Além disso, o aplicativo acompanha o progresso
ao longo do tempo e disponibiliza recursos adicio-
nais, como um teste para identificar sinais de disle-
xia, além de atividades voltadas para o desenvolvi-
mento socioemocional das criangas (EduEdu, 2022).

Além de testes de leitura, foram aplicados
simulados semelhantes as provas do Sistema
de Avaliacao da Educacao Basica (SAEB), ferra-
menta central no monitoramento do nivel de
alfabetizacao dos alunos do 2° ano do Ensino
Fundamental, auxiliando na formulagao de poli-
ticas educacionais para garantir que as metas do
Plano Nacional pela Alfabetizagcdo na Idade Certa
(PNAIC), aplicadas desde 2019, sejam alcangadas,
com o objetivo de garantir que as criangas atin-
jam o nivel esperado de leitura e escrita ao final
do ciclo (Brasil, 2023).

De acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018), entre as varias expectativas
de aprendizagem para o final do 1° ano do Ensino
Fundamental, espera-se que as criangas reco-
nhegam o alfabeto, saibam nomear e identificar
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as letras em diferentes con-

Figura 1- Estudante A. aproveitando os raios de sol da manhé

textos, e possuam conscién-
cia fonoldgica, ou seja, consi-
gam relacionar letras e sons,
reconhecer rimas, e identifi-
car os sons iniciais e finais das
palavras. Além disso, as crian-
cas devem ser capazes de lere
escrever palavras simples e fra-
ses curtas, especialmente com
silabas diretas (consoante +
vogal). No entanto, o diagnds-
tico inicial realizado na turma
revelou uma defasagem sig-
nificativa em relacao a série.
Entre os 17 alunos avaliados,
sete criangas ainda ndo conhe-
ciam todas as letras do alfa-
beto, sete ndo sabiam recitar
a sequéncia oral do alfabeto,
apenas uma crianga conseguia
ler palavras simples, enquanto
14 alunos ndo haviam se apro-
priado dos sons das letras, e apenas quatro crian-
gas estavam no nivel silabico-alfabético, no qual
jé conseguem estabelecer a relagdo entre letras
e sons.

No entanto, além das dificuldades cogniti-
vas observadas no diagnéstico inicial, também foi
percebida uma baixa autoestima entre as crian-
¢as, especialmente quando elas evitavam brincar
e dancar nas atividades direcionadas. A auséncia
de envolvimento nessas atividades recreativas e
expressivas pode indicar ndo apenas dificuldades
no aprendizado formal, mas também problemas
emocionais e sociais, que afetam a confianca e a
disposi¢cdo das criangas para interagir com os cole-
gas e participar das dinamicas escolares.

Foi perceptivel também a dificuldade de aten-
¢ao que muitas criangas apresentavam. Além de
agitagao, os episédios de agressao na forma de
se comunicar e expressar eram constantes, além
de uma crianga com problemas auditivos e varios
pequenos que traziam para aula questdes fami-
liares, que requeriam estratégias que nao apenas
incentivassem a aprendizagem, mas também for-
talecessem sua autoestima.

Na turma, entre esses desafios, duas criangas
se destacavam ainda mais pelas peculiaridades que
apresentavam. Uma delas, a crian¢a A, permanecia

Fonte: acervo da autora, 2023.

sentada de costas para os colegas durante toda a
aula, e se isolava em um mundo proprio, sem se
comunicar ou participar das atividades propostas.
Seu reflugio estava nos raios de sol que invadiam
a sala pela janela, o que pode ser visto na Figura
1. Ali, ele se deixava aquecer e descansar, como se
aqguela luz Ihe trouxesse o conforto que o ambiente
ao redor ndo podia oferecer.

O estudante S., por sua vez, era um redemoi-
nho de energia, sua inquietacdo invadia os limi-
tes fisicos da sala de aula, pulava janelas, esca-
lava arvores e grades, e percorria os corredores da
escola com uma agitagao descontrolada. Os con-
flitos tornavam-se parte de sua rotina, com des-
regulagdes emocionais que envolviam agressoes
e objetos arremessados, atingindo tanto colegas
guanto adultos, sem qualquer distingao.

Tentando conquista-los, usei todas as ferra-
mentas que estavam ao meu alcance: jogos, his-
térias, musicas, brincadeiras, mas quase nada
parecia alcangar os mundos de A. e S. e a turbu-
|éncia constante prejudicava a harmonia da turma.
Mesmo contando com a ajuda de uma educadora
social voluntaria, a exaustdo comecgava a me con-
sumir, e a ideia de desistir rondava meus pensa-
mentos, pois a realidade da escola publica ndao
oferecia os recursos necessarios para atender a
tantas demandas especificas.
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Decidi levar meu notebook pessoal para a sala,
na esperanga de que a tecnologia pudesse ser uma
ponte. Sem acesso a internet ou computadores dispo-
niveis na escola, aguele gesto trouxe um fio de espe-
ranca. A. e S. comegaram a se aproximar, demons-
trando interesse nas atividades, S. comecou a ficar
mais tempo em sala, enquanto A. passou a intera-
gir um pouco mais com as atividades. No entanto,
novos conflitos surgiram, desta vez pela disputa do
computador, o que me fez entender que, embora
util, essa ferramenta sozinha nao resolveria os desa-
fios que eu enfrentava. Com o temypo, a escola pro-
videnciou um aparelho para a sala. Podemos obser-
var, na Figura 2, A. e S,. utilizando o equipamento
juntos, mas sem conexao a internet.

Com o tempo, ficou claro que a complexidade
das situagdes exigia um suporte especializado.
Auxiliei as familias na busca por atendimentos
médicos, e ambos, A. e S., foram diagnosticados
com Transtorno do Espectro Autista (TEA), diag-
ndstico que aconteceu antes do final do primeiro
bimestre. Esse passo ndo trouxe apenas um enten-
dimento maior das necessidades de ambos, mas
também sensibilizou o restante da turma, e as
criangas passaram a enxergar que o comporta-
mento de ambos ndo era motivado por maldade
ou por eles ndo gostarem dos demais, mas por-
gue precisavam de suporte e de necessidades

Figura 2 - Estudantes A. e S. utilizando o computador

Fonte: acervo de Ires Lady Chagas, 2023.

especiais. Isso trouxe um novo clima para a sala,
onde a paciéncia e a empatia comegaram a flo-
rescer. Gradualmente, a compreensao de todos
os alunos comecou a transformar o ambiente e o
didlogo e a paciéncia tornaram-se os alicerces de
uma convivéncia mais empatica. Assim, o espaco
da sala de aula passou a ser um local onde as dife-
rengas eram nao so6 aceitas, mas valorizadas.

O estudante S. continuava desinteressado
pelas aulas convencionais, mesmo com todas as
tentativas de torna-las mais ludicas e atrativas.
Jogos, leituras e atividades criativas ndo conse-
guiam atrair sua atencao de forma duradoura.
Era evidente que ele precisava de algo que fosse
ao encontro de suas necessidades especificas e
despertasse sua curiosidade.

Muitas vezes, a responsabilidade pelas dificul-
dades da crianga € atribuida as familias, que, por sua
vez, acreditam que a escola deveria resolver essas
questdes. Compreendendo a importancia da cola-
boragcdo mutua e que a solugao esta no esforgo con-
junto entre escola e familia, iniciei um didlogo mais
proximo com a mae de S, que prontamente se enga-
Jjou no processo e envolveu seu marido nas agdes.
Essa parceria, além de essencial para o progresso
de S., demonstrou ser um exemplo claro de como
a colaboragao entre escola e familia pode quebrar a
barreira de responsabilidades isoladas, oferecendo
uma abordagem mais eficaz e
personalizada para o desenvol-
vimento da crianga.

Juntas,eu e a maede S,
comegamos a adaptar o pro-
cesso de ensino, materiais
eram enviados para casa assim
como videos e orientacgdes via
Whatsapp. Essa parceria per-
mitiu que o processo de alfabe-
tizagao de S. avangasse, ainda
que de maneira ndo conven-
cional. Com o passar do tempo,
além do diagndstico de TEA,
S. também foi diagnosticado
com Transtorno de Déficit
de Atencgao e Hiperatividade
(TDAH). Um relatério médico
sugeriu que ele poderia ser esti-
mulado em atividades voltadas
para altas habilidades, dada sua
curiosidade e potencial.
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No entanto, considerando as limitagdes finan-
ceiras da familia e os poucos recursos disponiveis
na escola, o médico me aconselhou a trabalhar com
0 que estava ao nosso alcance, incentivando-me a
encontrar formas criativas de desenvolver as poten-
cialidades de S. dentro dessas condic¢des. Ao refletir
sobre como melhor estimular seu desenvolvimento,
percebi que o fascinio de S. por tecnologia e robo-
tica poderia ser a chave, uma vez que ele adorava
montar pegas, e seus olhos brilhavam ao descrever
em detalhes os videos de experimentos que assis-
tia com o pai. Assim nasceu o projeto Brincando de
criar, que carinhosamente apelidei de Brincando de
criar com criangas mais que especiais.

O objetivo desse projeto foi explorar as poten-
cialidades e interesses de alunos com TEA por meio
da criagao de brinquedos com movimento, utili-
zando materiais reciclaveis e principios simples de
robdtica. Mais do que ensinar conceitos, o projeto
teve como objetivos especificos:

e Fortalecer a parceria entre familia e escolg;
e Apresentar conceitos simples de robdtica;

e Garantir que os estudantes envolvidos
alcancem seus potenciais dentro de suas
limitacoes;

e Estimular a reutilizagdo de materiais;

e Promover o processo criativo através do
brincar;

e Oportunizar aos estudantes a participagao
na feira de ciéncias;

e Despertar o interesse pela ciéncia na
infancia;

e [ncentivar a inclusdo no ambiente escolar.
Metodologia

O projeto Brincando de criar foi desenvolvido
COMOo uma pesquisa-agao realizada dentro de uma
turma regular, classe comum, do 2° ano do Ensino
Fundamental, em uma escola publica situada no
Nucleo Rural Cérrego do Arrozal, em Sobradinho, Distrito
Federal. Como consta no Projeto Politico Pedagdgico
da escola: “A escola atende criangas de areas de risco,
como os condominios Nova Colina, Petrépolis e assen-
tamentos, onde as dificuldades socioecondmicas sao
um desafio na vida das familias” (Distrito Federal, 2023).

O foco do estudo estd na inclusdo de dois alu-
nos diagnosticados com Transtorno do Espectro
Autista (TEA), utilizando a tecnologia e a robdtica
como ferramentas para promover um ambiente de
aprendizagem mais acessivel e envolvente.

O pesquisador, nesse contexto, torna-se uma
figura que participa diretamente do processo, con-
tribuindo com seu conhecimento e ajustando as
estratégias de acordo com os resultados observa-
dos. Conforme Tripp (2005) esclarece, a pesquisa-a-
¢ao é um ciclo de aprimoramento, onde o planeja-
mento, a implementagao e a avaliagdo caminham
lado a lado, permitindo que a pratica pedagdgica
evolua de maneira continua. O foco do estudo foi
a implementacao de um projeto de robdtica com
a inclusao de dois estudantes diagnosticados com
Transtorno do Espectro Autista (TEA).

A execucdo do projeto seguiu uma série de
etapas, que incluiram a consulta inicial as familias,
o planejamento das atividades com a participagao
ativa dos alunos, a escolha dos materiais, a cons-
trugdo dos brinquedos e a apresentacdo dos resul-
tados, sempre acompanhando o progresso indivi-
dual e coletivo das criangas envolvidas. Seguem as
etapas de forma mais detalhada:

a) A consulta inicial as familias: todas as ativi-
dades do projeto foram acordadas em parceria
com as criangas e suas familias. Desde o inicio,
S. e seus pais foram consultados sobre a pro-
posta, e foi discutido ndo apenas os desafios,
mas também as potencialidades e o papel de
cada um dos envolvidos. Em um gesto simbo-
lico de apropriagao do projeto, S. criou 0 nome
do projeto e foi convidado a decidir se teria ajuda
de algum colega. Sem hesitar, quis trabalhar
com seu colega A. e, até aquele momento, S. e
A. ndo mantinham uma relagao prdoxima, fre-
guentemente envolviam-se em disputas, seja
por lanches, brinquedos ou o uso do computa-
dor, chegando inclusive a se agredirem fisica-
mente. No entanto, a proposta de trabalhar jun-
tos mudou essa dinamica. Quando S. convidou
A. para fazer parte do projeto, este aceitou pron-
tamente, marcando o inicio de uma nova fase
na convivéncia entre os dois. Os outros alunos
também foram informados sobre a importancia
do projeto para os colegas e acolheram a ideia
com entusiasmo, apoiando S. e A. e demons-
trando empatia durante todo o processo.
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b) Planejamento das atividades e escolha
de materiais: a partir desse momento, os
dois meninos comegaram a trabalhar lado
a lado, sob a orientagdo de uma monitora.
Assistiram a videos sobre robdtica, dese-
nharam seus projetos e fizeram uma lista
dos materiais necessarios para construir os
brinquedos. Com o apoio dos pais, come-
¢aram a coletar esses materiais em casa,
e logo a sala de aula foi tomada por uma
atmosfera de movimento e curiosidade.
Embora eu sugerisse algumas ideias sim-
ples, S., com confianga, logo as recusou,
afirmando que ele seria capaz de criar um
robd que se movimentasse de verdade. Sua
determinagao e protagonismo mostravam
0 quanto ele estava engajado no projeto,
conforme destacado por Silva (2011):

A crianga € protagonista ativa de seu pro-
prio crescimento: é ela dotada de extraor-
dindria capacidade de aprendizagem e de
mudanga, de multiplos recursos afetivos,
relacionais, sensoriais, intelectuais, que se
explicitam numa troca incessante com o
contexto cultural e social (Silva, 2011, p. 24).

O protagonismo de S. foi perceptivel desde o
inicio e a transformacao era evidente, de um
menino que tinha dificuldade em focar em uma
Unica tarefa, ele passou a liderar o processo de
criagdo com determinacgao. Seus interesses e
sua relagdao com o ambiente escolar muda-
ram radicalmente, revelando um potencial que
antes estava oculto por sua agitagao e desinte-
resse. O entusiasmo de S. era um exemplo claro
dessa visao, sendo que o envolvimento direto
e a autonomia permitiram que ele tomasse
a frente de seu aprendizado de maneira sig-
nificativa. O protagonismo das criangas deve
ser central, mas sem diminuir a importancia
dos adultos no processo educativo e a triade
composta por educandos, familias e escola é
indissociavel.

c) Construcgao dos brinquedos: o projeto ocor-
reu durante o horario normal de aulas, enquanto
as outras criangas realizavam atividades para-
lelas, exigindo o apoio da monitora e dos pais.
Embora os adultos supervisionassem o uso de

Figura 3 - Estudante A. produzindo o helicéptero

Fonte: acervo de Ires Lady Chagas, 2023.

ferramentas como cola quente e tesouras, todo
o processo de criagao foi guiado pelas criancas.
A intencionalidade do projeto sempre foi alcan-
car os objetivos propostos, mas respeitando
o ritmo e as preferéncias de cada envolvido.

A., por sua vez, encontrou seu proprio ritmo e
se dedicou-se a criar seu proprio modelo de
helicéptero, como pode ser visto na Figura
3. Embora enfrentasse dificuldades motoras
e sensoriais, especialmente com as texturas
de alguns materiais, como cola quente e bar-
bantes, ele perseverou e com o tempo, foi ven-
cendo esses obstaculos e conseguiu finalizar seu
helicéptero. Ele fez apenas um, porém, a cada
encontro, A. demonstrava um crescente envol-
vimento e sua interagdo com S., que antes era
marcada por conflitos, passou a ser de apoio e
colaboragao. Agora, ele ajudava o colega com
a pintura e o incentivava a continuar.

As dificuldades iniciais de S. em se man-
ter organizado e focado também se torna-
ram parte do processo de crescimento. Nos
primeiros encontros, ele tinha tantas ideias
gue mudava frequentemente de plano, tor-
nando dificil a conclusao dos projetos. No
entanto, com a ajuda dos pais, que grava-
ram videos e fotos do processo em casa,
Samuel comecgou a se estruturar melhor.
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Manuseando ferramentas
como tesoura, chave de
fenda e pistola de cola
quente, ele passou a pro-
duzir brinquedos mais
complexos, e a participa-
¢ao dos pais foi essencial
para garantir sua segu-
ranga e desenvolvimento.

Os pais de S. também
se envolveram indo até
a escola para auxiliar na
montagem dos brinque-
dos, como vemos na Figura
4. S. criou uma série de
brinquedos ao longo do
projeto, entre eles: moi-
nho de dgua, guindaste,
ventilador, robé que toca
musica, carrinho movido
a baldo, e muitos outros.

Resultados

Em 2023, o projeto foi apresentado em trés
momentos distintos, um deles foi a apresenta-
¢ao gue ocorreu na propria escola, seguida de
participagdes no 12° Circuito de Ciéncias das
Escolas Publicas do Distrito Federal, tanto na
Etapa Local quanto na Etapa Distrital. Essa apre-
sentagao teve como objetivo principal introdu-
zir o projeto a comunidade escolar, permitindo
gue colegas, professores e outros membros da
instituicdo pudessem conhecer e compreender
o trabalho realizado e resultados alcangados até
aguele momento.

Na Etapa Local do 12° Circuito de Ciéncias,
os alunos obtiveram o 1° lugar na categoria em
gue competiram. Esta vitdria foi uma motivagao
extra principalmente para as familias e um reco-
nhecimento do trabalho e dedicag¢ao investidos,
permitindo que avangassem com mais confianga
ainda para a fase seguinte.

Ja na Etapa Distrital, que envolveu uma com-
peticao com diversos projetos de escolas de todo
o Distrito Federal, o projeto alcangou o 2° lugar.
Além de fortalecer o projeto, essas experiéncias
aprimoraram as capacidades dos alunos.

Figura 4 - Exposigdo dos trabalhos desenvolvidos

Fonte: acervo da autora, 2023.

As familias sentiram-se orgulhosas e moti-
vadas ao verem o esforco dos seus filhos reco-
nhecido com bons resultados em todas as eta-
pas do Circuito de Ciéncias, gerando nas familias
uma maior compreensao sobre a importancia
de apoiar, valorizar e ajudar as iniciativas educa-
cionais dos filhos. Ao acompanharem de perto o
esforco e a dedicagdo dos estudantes, os fami-
liares perceberam o impacto positivo de forne-
cer um suporte continuo, que vai além das ativi-
dades do dia a dia.

Um dos principais impactos do projeto
Brincando de criar foi o aumento significa-
tivo da autoestima de S. e A. No inicio do ano,
ambos apresentavam comportamentos que
refletiam baixa autoconfiancga, no entanto, o
envolvimento ativo nas atividades criativas e a
oportunidade de liderar suas proprias criagdes
permitiram que eles comegassem a reconhe-
cer e valorizar suas habilidades. S., ao ver suas
ideias reconhecidas, especialmente ao cons-
truir brinquedos, ganhou confianga e mudou
seu comportamento, tornando-se mais enga-
jado. Na Figura 5, podemos ver a turma pres-
tigiando os seus colegas na Etapa Distrital do
Circuito de Ciéncias e a conquista de prémios
nas etapas Regional e Distrital do Circuito de
Ciéncias reforgou ainda mais sua autoestima.
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A., embora ndo tdo envol-
vido na construcgao dos brin-
guedos, encontrou no projeto
um espacgo para explorar suas
capacidades e apoiar S. A ami-
zade entre eles se fortaleceu,
tornando-se um exemplo de
cooperagao e respeito mutuo.
A mudang¢a comportamental
foi significativa, com os estu-
dantes S. e A. demonstrando
maior autorregulacao e capa-
cidade de lidar com desafios
emocionais. O ambiente de sala
de aula, antes cadtico, tornou-
-se mais tranquilo e produtivo.

O impacto do projeto nao
se limitou aos dois estudantes,
uma vez que a dindmica da
turma foi transformada, pro-
movendo inclusao, respeito
e colaboragao entre todos. S.
e A., antes alvos de conflitos,
passaram a ser vistos na escola como criangas
criativas e inteligentes, e 0 ambiente de sala de
aula se tornou mais harmonioso. Os alunos pas-
saram a trabalhar juntos de maneira mais inclu-
siva e respeitosa, refletindo o impacto positivo do
projeto nao apenas no comportamentode A.e S,
mas em toda a turma.

No campo cognitivo, os estudantes apresenta-
ram progresso em diversas areas: suas habilidades
de comunicagao e linguagem foram aprimoradas,
tornando o processo de aprendizado mais eficaz.
Eles também demonstraram maior curiosidade e
autonomia na realizagao de tarefas escolares e uma
disposicao crescente para explorar novos conceitos.

A participagdo das familias trouxe um novo
olhar sobre as criangas. Além de se envolverem
Nno processo, essas familias construiram uma rela-
¢ao de confianga, reconhecendo o potencial dos
filnos e a importancia de estarem juntos neste
e em futuros processos. O pai de S. mencionou
que, a partir daquele momento estaria sempre
ao lado de seu filho, pois percebia nele potencial
para realizar o que fosse necessario. Os paisde A,
embora ndao pudessem se envolver de forma tdo
efetiva por questdes pessoais, também o incen-
tivaram nesse processo e mantiveram contato
conosco durante todo o ano letivo.

Figura 5 - Participacao da turma na etapa distrital do Circuito de Ciéncias em 2023

Fonte: acervo de Ires Lady Chagas, 2023

Em resumo, o projeto Brincando de criar pro-
moveu transformacgdes tanto no aspecto académico
quanto no social, criando uma rede de apoio na sala
de aula. O projeto ndo s6 cumpriu seus objetivos
educacionais, mas também se consolidou como
uma experiéncia inclusiva e transformadora para
todos os envolvidos, reforgando a importancia da
autoestima, do protagonismo infantil e da colabo-
ragao entre escola e familia.

Consideragoes finais

Os resultados desta pesquisa-agao evidenciam
um progresso notavel e transformador nas vidas dos
estudantes envolvidos, demonstrando que a inclu-
sdo e uma abordagem centrada no aluno podem
gerar mudancgas tanto no desempenho acadé-
mico quanto no desenvolvimento social e emo-
cional. O impacto positivo é claro, especialmente
Nna Mmaneira como os alunos passaram a interagir
com seus pares, nas suas habilidades cognitivas e
na sua capacidade de autorregulagao.

Este projeto reforca a importancia de estraté-
gias de ensino inclusivas e adaptativas, que con-
siderem as necessidades individuais dos alunos,
particularmente aqueles com TEA. A inclusao de
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tecnologias e praticas pedagdgicas.inovadoras
revelou-se uma ferramenta poderosa para melho-
rar tanto a experi@hcia de aprendizagem quanto as
interacdes sociais. Os resultados obtidos destacam
a importancia de continuar investindo em praticas
educacionais inclusivas, que favorecam a participa-
¢ao plena de todos os alunos, independentemente
de suas necessidades especificas.

Ao refletir sobre o inicio desta jornada, percebo
gue, inicialmente, o desejo de me afastar do traba-
Iho foi substituido por uma profunda transformacgao
pessoal e profissional. Aprendi mais do que ensinei.
Ao considerar cada crianga em sua individualidade,
vivenciei de forma pratica a beleza e a gratificacao
gue o processo de inclusdo pode proporcionar. Esse
aprendizado foi possivel gragas a colaboragao de todos
os envolvidos: os pais, a equipe da escola, e principal-
mente as criangas. Dividir minha sala com a monitora,
a mae e o pai do estudante S. e todas as outras fami-
lias que apoiaram o processo foi crucial para o sucesso
gue obtivemos. Como bem diz o provérbio africano:
“E preciso toda uma aldeia para educar uma crianca.”

Embora este texto demonstre que, com dedi-
Ccagao e estratégias adequadas, € possivel realizar
um trabalho eficaz mesmo com poucos recursos,
isso ndo diminui a importancia de um maior inves-
timento nas escolas. Incentivo, apoio e recursos
tecnoldégicos, humanos e financeiros, sao indis-
pensaveis para melhorar a realidade das institui-
¢Oes de ensino, tornando o processo educativo
menos desafiador, mais prazeroso e saudavel para
os professores, mais inclusivo para as criangas e
mais envolvente para as familias.

Apesar do sucesso alcangado, nao posso deixar
de destacar que o processo teria sido muito mais
leve se tivéssemos os recursos basicos que toda
escola deveria oferecer. Espero que as experién-
cias e insights compartilhados aqui sirvam como
inspiragao para a criagao de ambientes escolares
mais acolhedores, inclusivos e eficazes, onde cada
crianga possa florescer e cada educador encontre
as condi¢cdes necessarias para desempenhar seu
papel de maneira plena. ©
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“ [A Escola Meninos e Meninas do Parque] é uma escola
de natureza especial, que atendg a populggao em
situacdo de vulnerabilidade social e em situagdo de rua,

majoritariamente formada por homens negros, gx.clw.dos
do sistema educacional, sendo este um lécus privilegiado

e pertinente para estudar o legado de Marielle Franco. »» (@) Iegado de Marie"e Franco
em sala de aula
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Resumo: Este relato de experiéncia destaca a importancia de discutir a vida e obra
de Marielle Franco em sala de aula. Vereadora do estado Rio de Janeiro, brutalmente
assassinada, lutava por direitos iguais, contra a violéncia periférica que mata diaria-
mente jovens negros e contra a corrup¢ao, sobretudo a estatal. Neste sentido, o estudo
da luta de Marielle proporciona o debate e o entendimento sobre direitos humanos,
cidadania e ética. O l6cus do trabalho deu-se na Escola Meninos e Meninas do Parque
(EMMP), que atende a populagdo em situagao de vulnerabilidade social. Para tanto,
foram realizadas dinamicas, incluindo rodas de leitura, realizagdo de exercicios e pro-
ducao de textos e poesias para confeccdo de painéis.
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Abstract: This experience report highlights the importance of discussing the life and
work of Marielle Franco in the classroom. A councilwoman from the state of Rio de Janeiro
who was brutally murdered, she was fighting for equal rights, against the peripheral
violence that kills young black people every day and against corruption, especially state
corruption. In this sense, studying Marielle's struggle provides an opportunity to debate
and understand human rights, citizenship and ethics. The locus of the work was the
Meninos e Meninas do Parque School (EMMP), which serves the socially vulnerable. To this
end, dynamics were carried out, including reading circles, exercises and the production

of texts and poetry for a panel.

Keywords: Marielle Franco. Human rights. Citizenship.

Introducao

Historicamente o pais é desigual, as mazelas
do antigo sistema escravocrata persistem, o povo
preto segue sendo perseguido. Os reflexos desse
sistema, ainda, perpetuam o racismo estrutural e
institucional neste pais. H4 décadas o movimento
negro luta por direitos iguais e diversas vozes se
levantam para denunciar a violéncia policial e
estatal no Brasil.

Uma dessas vozes potentes foi a da Marielle
Franco, vereadora brutalmente assassinada, conhe-
cida pela sua luta por direitos humanos e con-
tra corrupgao no Estado. Marielle ousou estar em
espacgos de poder que sistematicamente excluiam
a populacgdo preta, pobre e periférica. Marielle foi
silenciada, pois mulheres negras em espacgos de
poder incomodam.

Neste sentido, a vida e obra de Marielle Franco
constituem-se um legado que deve ser abordado
e explorado em sala de aula, aliando os conteudos
transversais de raga, género, diversidade, ética, cida-
dania e direitos humanos, trazendo para o contexto
escolar a luta desta mulher negra e periférica que
acessou 0 ensino superior e a cdmara de vereado-
res do Estado do Rio de Janeiro.

De origem pobre e humilde, nascida e criada
na favela da Maré no Rio de Janeiro, sua vida se
assemelha a de muitos estudantes na rede publica
do pais. Dificuldades de acesso e permanéncia na
escola, gravidez precoce, falta de oportunidades,
necessidade de trabalhar, entre outros problemas

estruturais, geralmente, impedem o acesso a uni-
versidade e a outros espacos elitizados. Porém,
Marielle conseguiu e pdde inspirar muitos estu-
dantes a sonharem e lutarem.

Neste ambito, este trabalho foi realizado na
Escola Meninos e Meninas do Parque (EMMP), vin-
culada a Secretéria de Educagao do Distrito Federal,
com o objetivo de discutir os temas transversais de
direitos humanos e equidade racial e de género.
Esta € uma escola de natureza especial, que atende
a populagao em situagao de vulnerabilidade social
e em situacgao de rua', majoritariamente formada
por homens negros, excluidos do sistema educacio-
nal, sendo este um lécus privilegiado e pertinente
para estudar o legado de Marielle Franco. Muitos
dos termos utilizados nesta descricao de Marielle
foram citados pelos estudantes ao longo das ativi-
dades realizadas, como explicitado a seguir.

Metodologia

O estudo da vida e obra da Marielle Franco
iniciou-se a partir de uma tempestade de ideias
ou brainstorming, técnica usada em dinamicas
de grupo, para explorar as habilidades, potencia-
lidades e o conhecimento do estudante sobre a
tematica abordada.

No ensino escolar, essa técnica foi usada como
uma estratégia. A execugao ocorreu a partir de
guestionamentos realizados sobre o que os estu-
dantes sabiam da vida da vereadora. Tudo o que
eles foram expressando foi anotado no quadro,

1 Assista a reportagem realizada pelo telejornal DF2, disponivel no QR code ao final do relato.
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pois cada palavra ou frase registrada foi usada
como ponto de partida para o conhecimento do
conteudo transversal abordado a partir da vida
e obra da Marielle.

Esse tipo de dinamica é importante, pois o estu-
dante expde seus conhecimentos adquiridos pre-
viamente. O brutal assassinato de Marielle foi noti-
ciado em todo o mundo, e a dindmica mostrou que
todos os estudantes sabiam sobre a morte, dado
este muito relevante. Porém, quem mandou matar
Marielle? Por que fizeram isto? Quais os interesses
por tras desta morte? Perguntas que podem fazer
com gue o estudante se posicione diante deste
tema, respeite as ideias do colega e também exer-
cite a pratica da participagao no cotidiano das aulas.
Esta atividade foi realizada

texto se destacaram, e partes do que produziram
estdo na “integra” ao longo deste texto. Os alunos
também participaram da leitura e revisao, contri-
buindo com sugestdes de acréscimos e alteragdes.
E, claro, como estudantes, perguntaram por diver-
sas vezes: “Professora, e o artigo?”

Resultados

O assassinato da vereadora Marielle Franco
demonstra a violéncia que atinge mulheres negras,
|ésbicas e periféricas no nosso pais. A violéncia
de género na politica € uma realidade nacional,
visto que mulheres sdo desrespeitadas e violadas

nas camaras de todo o pais e

Nna semana em que O assas-
sinato de Marielle Franco e
seu motorista completava seis
anos, até entao sem respostas.

Em seguida, foi utilizada
uma atividade impressa com
um pequeno texto, retirado do
site do Instituto Marielle Franco,
no qual se apresenta a verea-
dora. Os estudantes também
fizeram leitura da Historia em

“Ao discutir os temas
transversais de direitos
humanos, esta experiéncia
mostra como a vida e obra
de uma mulher preta e
periférica pode ser uma
fonte de conhecimento”

mesmo com a existéncia de
cotas, as mulheres seguem
sub-representadas nos espa-
¢cos de decisbes politicas.

A pesquisa Violéncia
Politica de Género e Raga
no Brasil (Instituto Marielle
Franco, 2023) demonstra que,
mesmo apds a promulga-
cdo da Lei n°14.192/2021 de
enfrentamento a violéncia

Quadrinhos Marielle Franco -
Raizes, disponivel no mesmo
site (Instituto Marielle Franco, 2024). Diversas ima-
gens de Marielle foram apresentadas, os estudan-
tes puderam ver a vereadora atuando na camara de
vereadores do Rio de Janeiro, em manifestagdes, em
campanha eleitoral, em sala de aula e com sua fami-
lia. Tais fotografias constam no livro Neste lugar da
politica: um mandato interrompido, de autoria de
Marielle Franco (Chaves; Brito, 2023).

Questdes e exercicios de vestibulares sobre a
tematica também foram realizados com os estu-
dantes. E importante destacar que bancas de ela-
boragao de provas para concursos utilizam a vida
e a morte de Marielle como texto motivador para
discutir direitos humanos e criminalidade, como
foi constatado na pesquisa para elaboragao da ati-
vidade. Por conseguinte, foi produzido um mural,
com mapas mentais, textos e poesias, escritos pelos
estudantes, sobre o legado de Marielle Franco.

Posteriormente, para a elaboragao deste relato,
foram convidados trés estudantes, do terceiro seg-
mento (ensino médio), que durante a produgao de

politica contra as mulheres,
este ndmero vem aumen-
tando. Mudangas no cédigo eleitoral foram reali-
zadas, contudo, as mulheres seguem sendo asse-
diadas, constrangidas, humilhadas, perseguidas
OouU ameacadas, e assassinadas, como aconteceu
com Marielle Franco.

Desta forma, faz-se necessario discutir esta
tematica em sala de aula, com vistas a formacao
de estudantes conscientes da importancia das
mulheres nos espacos de decisao e poder. Afinal,
seguimos a maxima “Nada sobre nds, sem noés”.
Para que os direitos das mulheres e das pessoas
negras sejam conquistados e respeitados, ha muita
luta ainda, precisamos ocupar esses espagos e a
Marielle Franco é simbolo desta luta.

Mulher que lutava diariamente contra a situa-
¢ao de violéncia e descaso que atinge a populagao
periférica, definida de cor negra, ela ndo escapou
ao infortUnio da estatistica de mortes violentas que
assolam o pais e os menos favorecidos. Seu caso
também demonstra a inércia completa do Estado
para elucidagcao de crimes nos quais a vitima tem
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o perfil citado (favelado,
pobre e preto). No caso
de Marielle, uma perso-
nalidade em ascensao,
gue despertou o medo
de opositores cruéis, os
guais movidos por inte-
resses escusos, tiraram
de nés uma importante
ativista politica.

Figura 1- Quem é Marielle Franco?

Diante desta reali-
dade, a atividade foi ini-
ciada a partir do ques-
tionamento “Quem é Figura 2 - Tempestade de ideias
Marielle Franco?”, na qual
foi utilizada a estratégia
tempestade de ideias,
na qual os estudantes
diziam palavras e frases
sobre Marielle a partir do
seu conhecimento inicial.
Um dado extremamente
expressivo € que todos
0s estudantes sabiam
que Marielle foi execu-
tada. Mesmo tratando-se
de estudantes em situa-
¢do de rua, a repercus-
sdo deste crime foi tdo
grande, que, depois de seu assassinato, todos ja
tinham ouvido falar no nome de Marielle Franco.
Assim, palavras e termos como “morte encomen-
dada”, “fuzilada”, “morta”, “assassinada”, entre outros,
logo surgiram na tempestade de ideias conforme
mostram as Figuras 1 e 2.

Fonte: elaborado pelos autores.

Fonte: elaborado pelos autores.

Por ser um crime com projeg¢ao nacional e
internacional, e por estamos em uma escola de
Educagao de Jovens e Adultos (EJA), todos os estu-
dantes ja tinham ouvido falar da Marielle, dado
este muito significativo, mas a maioria nao sabia
gue ela era vereadora, apesar de saberem que ela
lutava por direitos iguais. Esta inclusive foi uma
das frases citadas pelos estudantes, além de que
ela “lutava pelo direito das mulheres”, “direito dos
negros”, entre outros direitos basicos.

Importante destacar outras palavras que sur-
giram na tempestade de ideias, entre elas, palavras
relacionadas ao assassinato da vereadora. Termos

”ou ”ou

como: “foi morta”, “fuzilada”, “assassinada”, “queima
de arquivo” e “morte encomendada” demonstram
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gue os estudantes sabiam da violéncia deste crime.
Outras expressoes relacionadas ao crime também
apareceram como “incomodava deputados” e “sabia
demais”, o que demonstra a nogdo dos estudantes
quanto a motivagao do crime.

Ainda com relagao as ideias dos estudantes,
estes sabiam e citaram: “Lutava por direitos iguais”,
“pelo direito das mulheres”, “lutava por igualdade
racial”, “era uma lideranga politica”, “lutava contra
corrupgao” e “desenvolvia bons projetos na comuni-
dade da Maré”. Isto demonstra que mesmo a popu-
lagdo em situagao de rua tem conhecimento da luta
de Marielle Franco e da barbaridade deste crime.

Apds a fala dos estudantes, algumas informa-
¢Oes foram trazidas para os estudantes, como o fato
de ela ser vereadora, sobre os espagos publicos no
pais e no mundo, batizados com o nome Marielle
Franco. Em seguida, os estudantes realizaram uma
leitura sobre a biografia de Franco que consta no
site do Instituto Marielle, além de uma atividade de
vestibular sobre a vida e obra da vereadora.

Figura 3 - Marielle Presente!

Fonte: elaborado pelos autores.

Apobs a leitura biografica, foi a vez dos estu-
dantes produzirem textos, poesias, mapas mentais
ou qualquer outro material sobre a importancia
da luta de Marielle para combater as desigualda-
des sociais. Importante salientar que os estudan-
tes estdo em diferentes segmentos da Educacgao
de Jovens e Adultos (EJA), o que é percebido pelas
diferengas de grafia e vocabulario. Foram disponi-
bilizadas imagens da vereadora para ilustragao dos
trabalhos, conforme as Figuras de 3, 4 e 5.

A seguir, transcrevemos alguns trechos pro-
duzidos pelos estudantes autores ao longo do
projeto desenvolvido:

Mulher guerreira
Marielle sim raiz
Luz, flor de jardim

Marielle Franco € uma semente que trans-
formou o Brasil e o mundo e ensinou que
ndo devemos abaixar a cabeca para seu
ninguém. Uma mulher inspiradora, incrivel
e muito corajosa. Que Deus a tenha em um
bom lugar, e muito obrigado por tudo que
vocé (fez) por nés brasileiros de pele preta.

Marielle Franco é uma pessoa extraordi-
naria, lutava contra a desigualdade social.
Foi assassinada para calar a voz de cor ne-
gra. Marielle foi morta no Rio de Janeiro
por milicianos que queriam calar a voz da
populacado. Ela sabia muito e queria falar
0 que estava acontecendo (Estudantes au-
tores, 2024).

Figura 4 - VVereadora do Rio de Janeiro

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 5 - Més da Mulher

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 6 — Mural na escola sobre Marielle

Rua
Marielle Franco

Fonte: elaborado pelos autores.

Por conseguinte, os estudantes montaram
um painel com as produgdes de cada um, para
expor na escola, contendo as informacdes gera-
das a partir do debate e da realizagao das ativi-
dades, conforme a figura 6. Esta exposi¢cdo pos-
sibilitou que demais estudantes da EMMP, além
de professores e servidores, pudessem lembrar
da importancia da vida e obra de Marielle Franco.
Comentarios que relembravam o crime foram fei-
tos pelos servidores e demais pessoas do espaco
escolar. Relembrar é viver!

Posteriormente, entendendo a dimensao da
atividade e do que Marielle Franco representa,
brotou a semente da intengao de registrar este
trabalho e dar a oportunidade de construir uma
publicagcdao com estudantes que, por viverem
em situagao de rua, tém seus sonhos talhados
diariamente. A importancia, simbdlica e mate-
rial para eles, de ver seus nomes como autores
em uma revista é algo que foge a compreensao
da academia.

A partir de entdo, trés estudantes que produ-
ziram bons trabalhos foram convidados a elabo-
rar este escrito. A estrutura do relato de experién-
cia foi organizada pela professora e os estudantes
selecionaram trechos importantes do que foi pro-
duzido que deveriam constar, as imagens mais
relevantes, e acompanharam a escrita e a corre-
¢ao do texto. A partir do momento que se iniciou

tal processo, a possibilidade de ter uma revista
impressa em maos com seus nomes, os faziam
questionar sempre: “Cadé o artigo?”

Marielle sempre se definia como um corpo
preto e favelado que busca ocupar espagos que
sempre nos foram negados. Para a populagao de
rua, é latente a negacgdo ao acesso a equipamentos
basicos, como a escola, por exemplo. Neste sentido,
a EMMP faz um trabalho de acolhimento e da dig-
nidade para esta populagdao marginalizada. Deste
modo, esta publicagdo representa uma conquista
para nossos estudantes e para a escola.

Consideragoées finais

O legado de Marielle é importantissimo.
Marielle Franco virou semente, pois segue ins-
pirando a luta de outras pessoas por igualdade.
Sementes brotam e dao frutos e € o que se espera
quanto a participacdo de mulheres em espacos
de poder, nas camaras de vereadores e camaras
de deputados estaduais, bem como no Congresso
Nacional e no Senado. Precisamos investir na
eleicdao de mulheres negras para dar voz as nos-
sas demandas. E importante destacar a origem
periférica desta vereadora e de outras que segui-
rdo sendo eleitas para lutar por um mundo mais
justo e igualitario.
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No casg'dos estudantes da EMMP, estes estéo
sistematicamente excluidos da sociedade, invizibi-
lizados e privados dos direitos basicos a vida, como
moradia, sadde, dlimentacao, liberdade, direito ao
voto, entre outros. Assim, conhecer a vida e obra de
Marielle Franco pode ser uma fonte de inspira¢do para
estes jovens e adultos. Ao discutir os temas transver-
sais de direitos humanos, esta experiéncia mostra
como a vida e obra de uma mulher preta e periférica
pode ser uma fonte de conhecimento. Esperamos
gue este legado sirva para que almejem alcangar a
universidade e demais espacgos de producao e repro-
dugdo de conhecimento e poder. ©
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de outubro de 2024:

Imagem de Freepik



https://www.institutomariellefranco.org/quem-e-marielle
https://www.institutomariellefranco.org/quem-e-marielle
https://www.institutomariellefranco.org/quem-e-marielle
https://www.institutomariellefranco.org/quem-e-marielle

“ (...) A utilizagdo de experimentos sirnplgs,
atividades artisticas e analogias visuais,
como a comparacdo dos pulmoes com
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From chemistry to the breath of life: investigating chemical reactions and unraveling the
mysteries of the lungs in early childhood education
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Resumo: Este projeto foi desenvolvido com o intuito de explorar como introduzir con-
ceitos cientificos para criangas na Educacao Infantil. A proposta surgiu no contexto do
concurso de redagao promovido pela Coordenagao Regional de Ensino de Taguatinga,
Distrito Federal, com o tema voltado para as ciéncias, e que buscou despertar o interesse
das criangas pelo universo cientifico. O objetivo principal foi introduzir conceitos como o
funcionamento do sistema respiratodrio e de reagdes quimicas simples por meio de ativi-
dades ludicas e experimentais, utilizando a metodologia de pesquisa-agao. As interven-
¢des ocorreram em uma turma de 17 alunos, de 5 a 6 anos, ao longo de uma semana.
Foram realizados experimentos praticos que demonstraram conceitos como densidade
e reagcdes quimicas, além de atividades artisticas relacionadas ao sistema respiratorio,
estimulando a curiosidade cientifica e o aprendizado interativo. Os resultados indicam
que a abordagem foi eficaz ao engajar os alunos e incentivar o envolvimento das fami-
lias, fortalecendo a parceria entre a escola e a comunidade. As conclusdes sugerem que
0 uso de experimentos praticos, associados a atividades artisticas, pode ser uma estra-
tégia para introduzir ciéncia de maneira acessivel e envolvente na Educagao Infantil.
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Abstract: This project was developed with the aim of exploring how to introduce scien-
tific concepts to children in Early Childhood Education. The proposal emerged in the
context of a writing contest promoted by the Regional Coordination of Education in
Taguatinga, Distrito Federal. focused on science, with the goal of sparking children’s
interest in the scientific world. The main objective was to introduce concepts such as
the respiratory system and simple chemical reactions through playful and experimen-
tal activities, using the action-research methodology. The interventions took place in
a class of 17 students, aged 5 to 6, over the course of one week. Practical experiments
were conducted to demonstrate concepts like density and chemical reactions, as
well as artistic activities related to the respiratory system, stimulating scientific curio-
sity and interactive learning. The results indicate that the approach was effective in
engaging students and encouraging family involvement, strengthening the partner-
ship between the school and the commmunity. The conclusions suggest that the use
of practical experiments, combined with artistic activities, can be an accessible and
engaging strategy to introduce science in Early Childhood Education.

Keywords: Early Childhood Education. Experiments. Science Teaching.

Introducao

Como despertar nas criangas, desde cedo, o
encantamento pelo universo cientifico? Essa per-
gunta guiou a criagcao de um projeto, inspirado
pela quarta edi¢do do Concurso de Redacao da
Coordenacao Regional de Ensino de Taguatinga
(CRET), realizado em 2023. O concurso, uma ini-
ciativa do Projeto Biblioteca Anfitria (PBA), ja é
consolidado como espacgo de incentivo a leitura e
a escrita. Sua primeira edicdo aconteceu em 2019,
e, desde entdo, tem sido realizado anualmente.
Em 2023, o concurso publicou sua quarta edigao,
com o tema Eu, Cientista no Mundo, desafiando
estudantes e profissionais a explorar as ciéncias
de maneira criativa.

Foi nesse contexto que nasceu a proposta de
introduzir conceitos cientificos para criangas de
5a 6 anos, em uma turma da Educacao Infantil.
Combinando atividades IUdicas e experimentais,
0 objetivo principal do projeto foi introduzir con-
ceitos cientificos, como o funcionamento do sis-
tema respiratdrio e reagdes quimicas simples, por
meio de atividades ludicas e experimentais. As
intervencdes, realizadas ao longo de uma semana

envolveram experimentos praticos que demons-
traram conceitos como densidade e reagdes qui-
micas, além de atividades artisticas relacionadas
a0 sistema respiratoério.

O projeto, alinhado ao tema do concurso, bus-
cou despertar o interesse das criangas pelo universo
cientifico e engajar a comunidade escolar na valo-
rizacao da ciéncia desde os primeiros anos esco-
lares. As atividades realizadas evidenciaram a efi-
cacia de uma abordagem interativa e pratica para
o ensino de ciéncia na Educagao Infantil, incenti-
vando a curiosidade dos alunos e fortalecendo a
parceria entre escola e familias.

A relevancia deste estudo esta na necessidade
de incentivar o pensamento cientifico desde a
infancia. A escolha do tema se justifica pela impor-
tancia de promover a curiosidade cientifica de
maneira pratica, divertida e educativa, conectando
as criangas ao conhecimento de uma forma que
elas possam entender o mundo ao seu redor. A
ciéncia permeia todos os aspectos da vida coti-
diana, e plantar as sementes desse entendimento
desde cedo pode impactar de forma significativa
o desenvolvimento intelectual e o engajamento
futuro com temas cientificos.
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Os objetivos da pesquisa estdo delineados em
dois niveis: geral e especificos, com o propdsito de
guiar o desenvolvimento do projeto e garantir que
os resultados esperados sejam atingidos.

O objetivo geral dessa pesquisa é introduzir
criangas da Educacao Infantil aos conceitos cien-
tificos de maneira lddica e interativa, utilizando
experimentos praticos para explorar, entre outros
conceitos, as reagdes quimicas simples (como a for-
macao de gas carbdnico em reacgdes de bicarbo-
nato de sdédio com vinagre), a densidade de liqui-
dos (demonstragdes com misturas de agua e dleo)
e o funcionamento basico do sistema respiratério
(como aimportancia do ar nos pulmdes, demons-
trada por atividades que ilustram a expansédo e a
contragao do diafragma). Ja como objetivos espe-
cificos desse estudo, pontua-se:

1. Estimular a curiosidade cientifica nas crian-
¢as, despertando nelas o interesse pelas
ciéncias naturais;

2. Demonstrar reagdes quimicas simples de
forma acessivel e pratica;

3. Apresentar o funcionamento basico do sis-
tema respiratério humano, conectando os
experimentos ao processo de respiragao
no corpo humano;

4. Fomentar o pensamento critico e a explora-
¢ao cientifica desde os primeiros anos de vida,
através de atividades praticas e interativas;

5. Construir uma base para futuros apren-
dizados cientificos, possibilitando que as
criangas desenvolvam uma compreensao
inicial sobre conceitos cientificos impor-
tantes de pesquisa.

Esses objetivos buscam que as criangas nao
apenas participem de atividades lddicas, mas que
também adquiram conhecimentos e habilidades
importantes para seu desenvolvimento cognitivo
e para um entendimento mais amplo da ciéncia.

Metodologia

O planejamento e desenvolvimento do pro-
jeto foram estruturados para engajar as criangas da
Educacgdo Infantil na exploragao de conceitos cienti-
ficos de forma lUdica e educativa, despertando sua
curiosidade natural e incentivando a participagao

ativa em atividades praticas e experimentais den-
tro da sala de aula. A metodologia escolhida foi a
pesquisa-agao, proposta por Thiollent (2000), que
permite a participagao e intervengao ativa do pes-
quisador, visando a reflexdo e implementacgao de
acdes para solucionar questdes pedagodgicas. Essa
abordagem € especialmente adequada para inves-
tigar praticas educacionais e promover transforma-
¢oes efetivas no processo de ensino-aprendizagem,
tendo em vista que: “com a pesquisa-agao os pes-
quisadores pretendem desempenhar um papel
ativo na prépria realidade dos fatos observados”
(Thiollent, 2000, p.18).

Descricao da intervengao

As intervencgdes ocorreram em uma turma do
2° periodo da Educacédo Infantil, composta por 17
alunos (dois deles com necessidades educacionais
especiais), com idades entre 5 e 6 anos. O projeto
foi implementado durante uma semana no ano
letivo de 2023, e para a execucgao das atividades,
foram utilizados diversos materiais, incluindo ilus-
tragdes, o livro Abra e descubra: o corpo humano
(Leake; Stowell, 2018), folhas com a impressao de
pulmades, tintas, pincéis, canudos, balbes, vinagre,
orégano, agua, 6leo, detergente, bicarbonato de
soédio e garrafas plasticas.

O processo foi iniciado pela professora com
uma conversa inicial, na qual foi apresentada a
ideia de que as criangas seriam “cientistas”. Para
despertar o interesse dos alunos, a professora mos-
trou imagens de cientistas e conduziu discussdes
sobre suas atividades, destacando a importancia
de investigar, observar e experimentar. Ao longo
da semana, diversos cientistas foram apresenta-
dos, e atividades transversais foram realizadas, cul-
minando Nos experimentos principais (experimen-
tos I, Il e lll), representados nas Figuras 1,2 e 3.

Experimento I: demonstracao de
densidade

Utilizando agua, 6leo e detergente, as crian-
¢as, organizadas em trios, observaram as cama-
das formadas em um recipiente transparente. O
objetivo desse experimento foi ajudar as crian-
¢as a compreenderem o conceito de densidade,
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Figura 1- Experimento |

Fonte: arquivo pessoal.

demonstrando como diferentes substancias pos-
suem densidades distintas e, portanto, se sepa-
ram em camadas.

Experimento lI: “Dedo magico”

Com agua, orégano e detergente, as criangas
observaram o afastamento do orégano ao tocar a
superficie com o dedo molhado em sabdo. Apds o
experimento, a professora explicou para as criangas
que, quando colocamos o dedo na dgua sem deter-
gente, nada acontece porque a dgua segura bem
as suas moléculas, formando uma “pelinha” invisi-
vel na superficie. Porém, quando colocamos o deter-
gente, ele “quebra” essa “pelinha”, fazendo com que
0 orégano seja empurrado para os lados do prato.

Depois, falamos que isso também acontece
quando usamos detergente para lavar louga ou roupa.
Ele ajuda a soltar a gordura e a sujeira das superfi-
cies, deixando tudo limpinho. As criangas entende-
ram que o detergente tem o poder de empurrar a
sujeira, assim como empurrou o orégano no prato.

Figura 2 - Experimento ||

Fonte: arquivo pessoal.

O objetivo do experimento “Dedo Magico” é
ajudar as criancgas a entender, de forma ludica e
pratica, como o detergente interage com a agua e
altera sua “forga” na superficie, chamada de tensdo
superficial. Além disso, conecta o conceito cientifico
ao dia a dia, mostrando como o detergente é Util
para empurrar a sujeira e facilitar a limpeza. Assim,
promove curiosidade e entendimento basico sobre
ciéncia aplicada a rotina.

Experimento lll: liberacdo de gas
carbonico com bicarbonato de
sédio e vinagre

O experimento Il foi o principal, realizado
para demonstrar de maneira pratica e visual o con-
ceito de reacao quimica. A professora orientou as
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criangas no uso de bicarbonato de sédio e vina-
gre, explicando que, ao mistura-los, ocorre uma
transformacgao que libera um gas chamado dio6-
xido de carbono (gés carbdnico). Para tornar a
experiéncia mais divertida e compreensivel, as
criangas observaram o baldo fixado na boca da
garrafa inflar gradualmente a medida que o gas
era produzido pela reacao.

A atividade foi acompanhada por uma expli-
cagao simples: o vinagre, que € um liquido acido,
reage com o bicarbonato de sédio, que € uma base,
formando o gas carbdnico. Esse gas, invisivel, pre-
cisa de espago e, ao escapar, infla o balao.

Além disso, esse experimento envolveu as
criangas diretamente no processo, como ilustrado
nas Figuras 1,2 e 3, que mostram as criangas parti-
cipando ativamente das atividades e os resultados
observados durante cada um dos experimentos.
Elas ajudaram a medir os ingredientes, a mistu-
ré-los e a observar o que acontecia, promovendo
participacdo ativa e reforcando o aprendizado.
Essa metodologia ativa tornou o conceito de rea-
¢ao quimica mais acessivel, a0 mesmo tempo que
estimulou a curiosidade, o trabalho em equipe e
a capacidade de observacao.

Por fim, o experimento mostrou como a cién-
cia pode ser divertida e proxima do dia a dia das
criangas, incentivando-as a fazer perguntas e explo-
rar o mundo ao seu redor com olhar investigativo.

Explicacao do sistema respiratério

Para introduzir o conceito de respiragao, a pro-
fessora explicou as criangas que o sistema respira-
tério humano é responsavel por levar o oxigénio
do ar para o corpo e eliminar o gas carbdnico, um
processo essencial para a vida. Destacou-se o papel
dos pulmoes, que se expandem e se contraem
durante a respiragcao, auxiliados pelo diafragma.
Para conectar esse conceito aos experimentos, foi
utilizada uma ilustragcao do corpo humano, evi-
denciando a localizagdo e a fungao dos pulmoes.
As criangas, usando canudos e baldes, simularam
a respiragao, associando o movimento de inflar os
baldes ao funcionamento dos pulmades. Elas tam-
bém participaram de atividades artisticas, pintando
figuras de pulmodes e colando os canudos e balbdes
para reforcar visualmente o aprendizado, conforme
as Figuras 4, 5 e 6 mostram.

Figura 3 - Experimento Il|

' L
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Fonte: arquivo pessoal.

Procedimentos de observacgao

Durante as atividades, a participacao, enga-
jamento e interacao dos alunos foram observa-
dos pela docente, especialmente em relagdo ao
aprendizado proposto. O engajamento das crian-
cas foi percebido pela realizagdo dos experimen-
tos e pela forma como faziam perguntas sobre o
que estava acontecendo durante os testes. As rea-
¢Oes dos alunos, como expressdes de surpresa e
curiosidade, indicaram um alto nivel de interesse
e compreensdao dos conceitos apresentados. Além
disso, o envolvimento de cada um foi visivel nas
conversas e discussées em grupo, nas quais as
criangas demonstravam querer compartilhar suas
préprias observagdes e conclusdes. A interacao
com os colegas também foi um indicador impor-
tante, ja que as criangas trabalhavam em duplas
ou trios, ajudando-se mutuamente e discutindo
as reagdes que estavam observando.
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Figura 4 - Pintura do pulmao

Fonte: arquivo pessoal.

A avaliacdo das criancgas foi feita de maneira
continua e processual, observando como elas se
engajavam nas atividades e como compreendiam
0s conceitos durante os experimentos. As criangas
foram avaliadas principalmente pela sua participa-
¢ao ativa: como manipulavam os materiais, se faziam
perguntas, como reagiam aos resultados dos expe-
rimentos e como sistematizavam as atividades em
folhas. Durante esse processo, a professora também
observou a capacidade das criangas de articular suas
ideias, responder a questdes simples sobre os con-
ceitos cientificos e refletir sobre o que aprenderam.

Registros visuais foram realizados por meio de
fotografias, capturando momentos significativos das
atividades e das rea¢des das criangas. As fotos foram
usadas para documentar o envolvimento das criangas
e também foram expostas no Circuito de Ciéncias.
O uso de fotos foi importante para registrar a par-
ticipagao ativa de todos os alunos, incluindo aque-
les com necessidades especiais, que se mostraram
bastante entusiasmados nas atividades praticas.

Resultados

Assim o projeto atingiu seus objetivos ao apre-
sentar de maneira envolvente o conceito de sis-
tema respiratério e seu funcionamento através de

Figura 5 - Inflando os baldes/pulmdes

e
1
S |

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 6 - Livro Abra e descubra e atividade do pulmé&o portatil

Fonte: arquivo pessoal.
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experimentos praticos, atividades artisticas e dis-
cussdes. Através da metodologia ativa, as criangas
comecgaram a compreender o processo da respira-
¢ao de maneira concreta e divertida.

Os resultados obtidos estao em consonancia
com a literatura que destaca a importancia de abor-
dagens praticas para o ensino de ciéncias, como
destacado por Guimardes (2009):

[..] pesquisas da area de Educagdo apon-
tam para o fato de que as atividades ex-
perimentais devem permear as relagdes
ensino-aprendizagem na area de Ciéncias
Naturais, uma vez que elas estimulam o in-
teresse dos alunos em sala de aula e ajudam
a desenvolver habilidades relacionadas a
essa area do saber (Guimaraes, 2009, p. 44).

A utilizagdao de experimentos simples, ativida-
des artisticas e analogias visuais, como a compa-
ragao dos pulmdes com baldes, mostrou-se eficaz
em auxiliar a compreensdo do sistema respiratod-
rio,demonstrando a importancia de se conectar o
aprendizado cientifico com a vida cotidiana. O pro-
jeto estimulou a curiosidade cientifica das crian-
Gas e dos pais. A atividade artistica de pintura dos
pulmdes Ndo apenas proporcionou um Mmomento
criativo e educativo para as criangas, mas também
serviu como um tépico de conversa em casa. Essa
disseminagao de conhecimento entre as crian-
cas e suas familias estendeu o impacto do projeto
para além do ambiente escolar, e a participagao
dos pais fortaleceu a parceria entre escola e fami-
lia. Os responsaveis ficaram envolvidos no processo
de aprendizado de seus filhos, estimulando conver-
sas sobre ciéncia e fortalecendo o apoio ao desen-
volvimento educacional.

Outra consideragao relevante é a capacidade
do projeto de incentivar a curiosidade cientifica
desde cedo. Isso ocorre porque, ao apresentar con-
ceitos cientificos de forma lddica e pratica, o pro-
jeto transforma o aprendizado em uma experiéncia
divertida e significativa. As criangas, naturalmente
curiosas, sao estimuladas a fazer perguntas, explo-
rar ideias e buscar respostas, desenvolvendo uma
base para o pensamento cientifico.

As criancas demonstraram entusiasmo
ao compartilhar suas atividades artisticas e os
conhecimentos adquiridos, demonstrando que

a abordagem utilizada despertou um interesse
genuino pela ciéncia. Essa curiosidade inicial
pode pavimentar o caminho para futuros estu-
dos cientificos e participacao ativa em atividades
de aprendizado. Além disso, os alunos participa-
ram de uma exposi¢ao no Circuito de Ciéncias das
Escolas Publicas do Distrito Federal, evento anual-
mente promovido pela Secretaria de Educagao de
Estado do DF, que busca fomentar nos estudan-
tes da rede publica de ensino o interesse pelas
ciéncias por meio do desenvolvimento de proje-
tos criativos e inovadores.

Durante o evento, as criangas tiveram a
oportunidade de apresentar seus experimentos
para outros estudantes e professores, o que
permitiu que elas assumissem um papel de
protagonismo. Piaget (1999) diz que a capacidade
de construir representagdes conceituais é
fundamental para a aquisi¢dao da linguagem.
Portanto, quando criangas participam de aulas
com experimentos, isso as auxilia a associar eventos
visiveis com processos quimicos abstratos. Dessa
forma, os experimentos ndo apenas promoveram
o entendimento cientifico, mas também apoiaram
o desenvolvimento das capacidades conceituais
essenciais para o aprendizado da linguagem e
consequentemente do conhecimento, como
proposto por Piaget (1999).

O protagonismo das criangas e os experimen-
tos apresentados estdo ilustrados nas Figuras 7,8 e
9, que destacam a interagao e o engajamento das
criangas durante o evento.

Consideracodes finais

O projeto evidenciou que é possivel ensinar
conceitos cientificos para criangas pré-escola-
res por meio de experimentos praticos e ativida-
des artisticas, atingindo os objetivos propostos.
Entre as nog¢des basicas de ciéncia trabalhadas,
estao a compreensao de reac¢des quimicas sim-
ples (como a formacgao de bolhas de gas em rea-
cOes de bicarbonato de sédio com vinagre), a
diferenca de densidade entre liquidos (demons-
trada pela separagdo de camadas de agua e 6leo)
e o funcionamento do sistema respiratério (com-
preendido por meio de atividades que ilustram a
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Figura 7 - Circuito de Ciéncias Figura 8 - Circuito de Ciéncias
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expansao e contragao dos pulmdbes). A combina- (RS EeINe [Pesses)

¢ao dessas praticas com a conexdo ao cotidiano

infantil demonstrou-se uma metodologia eficaz ~ Figura9-Circuito de Ciencias
para o ensino de ciéncias na Educacgao Infantil. 2L
Ao retomar os objetivos da pesquisa, observa-
-se que estes foram alcangados, especialmente
no que tange a introdugdo de nogdes basicas
de ciéncia e ao estimulo a curiosidade cientifica.

A participagao ativa dos alunos, bem como
0 engajamento das familias, contribuiu para for-
talecer a parceria entre escola e casa, ampliando
o impacto do projeto para além do ambiente
escolar. Essa interagao reforga a importancia
de um ensino que dialogue com a vivéncia das
criangas, tornando o aprendizado mais rele-
vante e atrativo.

Além disso, o projeto alcangou seu objetivo de
introduzir conceitos cientificos de forma pratica e
acessivel para as criangas, criando um ambiente
educativo informativo e envolvente. A metodologia
ativa ajudou as criangas a desenvolverem habilida-
des de observacao e reflexdo, promovendo a curio-
sidade e o pensamento critico, elementos essen-
ciais para o aprendizado continuo e a exploragao
do mundo ao seu redor. ©

Fonte: arquivo pessoal.
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Explsrando o mundo dos
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Exploring the world of Cerrado fruits: a sensory journey for children

texturas e aromas, os pequenos constroem
conhecimentos sobre o mundo e sobre

si mesmos. Sendo assim, o professor se
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Resumo: O Cerrado brasileiro, um bioma rico em biodiversidade, oferece uma paleta
de sabores Unicos através de seus frutos nativos. No Distrito Federal, essa riqueza
natural se traduz em uma oportunidade impar para a educacdo infantil. Este estudo
exploratdrio, de carater descritivo-narrativo, tem como objetivo apresentar uma pro-
posta pedagdgica inovadora que utiliza a exploragao dos frutos do Cerrado e das
arvores encontradas na flora do Distrito Federal, a partir da observacao das arvores
do pomar da escola e também dos habitos alimentares tanto das criangas como de
seus nucleos familiares, com o objetivo de despertar o interesse sobre a riqueza dos
frutos do bioma em que moram. O estudo mostrou que a partir da apresentagcao dos
frutos do Cerrado para as criangas trouxe uma consciéncia de pertencimento e tam-
bém de interesse em alimentos naturais. A proposta se mostra promissora e eficaz
ao estimular o aprendizado dos alunos e trazer um resgate cultural a partir do con-
sumo de alimentos nativos da regiao.
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Abstract: The Brazilian Cerrado, a biodiversity rich biome, offers a range of unique
flavors through its native fruits. In the Federal District, this natural wealth translates
into a unique opportunity for early childhood education. This exploratory, descripti-
ve-narrative study aims to present an innovative pedagogical proposal that utilizes
the exploration of fruits from the Cerrado biome and the trees found in the flora of
the Federal District as a tool. This exploration is based on observing the trees in the
school's garden as well as the eating habits of both the children and their families,
with the goal of sparking interest in the richness of the fruits from the biome in which
they live. The study showed that the introduction of Cerrado fruits to the children rai-
sed their awareness of belonging and increased their interest in natural foods. The
proposal appears to be promising and effective in stimulating learning while also fos-
tering a cultural reawakening through the consumption of the region’s native foods.

Keywords: Cerrado. Early childhood education. Fruits of Cerrado. Teaching tool. Food

introduction. Children’s taste.

Introducao

A educacgao infantil se configura como um
periodo crucial no desenvolvimento da crianga,
marcado pela intensa exploragdo do mundo ao
seu redor. Nesse contexto, a imersao em expe-
riéncias sensoriais assume um papel fundamen-
tal na construg¢ao do conhecimento e na formagao
de valores. O Cerrado, bioma rico em biodiversi-
dade e patrimdnio natural brasileiro, oferece um
campo fértil para essa exploracgao, especialmente
através de seus frutos nativos.

No Distrito Federal, situado no Cerrado, a
exploracdo dos frutos nativos se torna uma opor-
tunidade Unica para despertar o interesse das
criangas por esse bioma e sua importancia eco-
I6gica. Através de atividades lddicas e saboro-
sas, é possivel promover o conhecimento sobre
a flora local, estimular o paladar, fomentar habi-
tos alimentares saudaveis e fortalecer a identi-
dade cultural (Henrique, 2023).

A proposta pedagdgica apresentada neste
estudo se alinha aos principios da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e do Curriculo em
Movimento (CM) da Secretaria de Educacgdo do
Distrito Federal (Brasil, 2017; Distrito Federal,
2014). A BNCC, em seus campos de experiéncia
da Educacéao Infantil, enfatiza a importancia da

exploragdo sensorial, da investigagao cientifica e
da valorizagao da cultura local. O CM, por sua vez,
propde a construgcao de um curriculo contextuali-
zado e significativo, que dialogue com as realida-
des dos alunos e da comunidade. Ao proporcionar
uma educagao contextualizada e interdisciplinar,
o curriculo incentivou a construgcao de conheci-
mentos significativos sobre o bioma local. Essa
experiéncia pratica ndo apenas ampliou o reper-
tério alimentar das criangas, mas também fortale-
ceu sua identidade regional e estimulou o desen-
volvimento de atitudes de valorizagao e respeito
a biodiversidade do Cerrado.

O guia Alimentag¢do na Educagdo Infantil:
mais que cuidar, educar, brincar e interagir (Distrito
Federal, 2021), publicado pela Secretaria de Estado
de Educagao do Distrito Federal (SEEDF), defende
que a alimentacgdo na educacdo infantil vai além
da nutricdo, sendo um momento rico para o desen-
volvimento sensorial e social das criangas. Ao expe-
rimentar diferentes sabores, texturas e aromas,
0S pequenos constroem conhecimentos sobre o
mundo e sobre si mesmos. Sendo assim, o profes-
sor se torna um mediador que proporciona novas
experiéncias e amplia as possibilidades nutricio-
nais de seus estudantes.

Este estudo tem como objetivo demonstrar
o potencial pedagdgico da exploragao dos frutos
do Cerrado na Educacao Infantil. A partir de uma
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pesquisa descritiva-narrativa, partindo dos inte-
resses alimentares que as criangas vivenciam e
ddo sentido a suas experiéncias alimentares e
de seus nucleos familiares, buscamos capturar
a riqueza e complexidade das narrativas indivi-
duais realizada no Centro de Educacao Infantil
05 de Taguatinga, regiao administrativa locali-
zada a cerca de 30 km de Brasilia.

Metodologia

O trabalho com os estudantes foi desenvolvido
ao longo de um bimestre, em uma média de trés
dias por semana. A proposta pedagdgica foi apli-
cada em uma turma do 2° periodo da educacgao
infantil, com 15 criancgas de

dos brasilienses (Borges, 2023). Nesta etapa tra-
balhamos o género textual receita, levantamento
de dados e pesquisa.

Os dados foram coletados por meio de obser-
vacgOes diretas das atividades, das entrevistas com
doze educadores da unidade escolar, além de regis-
tros escritos das percepgdes das criangas.

Resultados

As atividades de exploragao dos frutos do
Cerrado e frutas tradicionais predominantes no
DF geraram resultados positivos em diversos aspec-
tos. As criangas demonstraram grande interesse
pelos frutos, explo- rando suas cores, texturas,
aromas e sabores (atividades

cinco a seis anos de idade,

em uma turma de integra-

¢ao inversa que atende uma

aluna com Transtorno do

Espectro Autista. As ativida-
des incluiram a observacao
da flora ao redor da escola,
bem como de imagens do
Cerrado e passeio explora-
tério na regido de Brasilia,
onde as criangas obser-
varam a ideia original da
cidade que era torna-laum
grande pomar a céu aberto.

“Essa experiéncia pradtica
ndo apenas ampliou o
repertdrio alimentar das
criangas, mas também
fortaleceu sua identidade
regional e estimulou o
desenvolvimento de atitudes
de valorizagdo e respeito d
piodiversidade do Cerrado”

sensoriais). A degustagao pro-
porcionou a descoberta de
novos sabores e a valorizacao
da culinaria regional.

As atividades também
contribuiram para o apren-
dizado sobre o Cerrado, sua
flora e fauna, e a importan-
cia da preservagao ambien-
tal. As criangas aprenderam
sobre os diferentes tipos de
frutos, seus beneficios nutri-
cionais e as formas de cul-

Com isso, nosso cardapio foi

acrescentado de frutas tipi-

cas do Cerrado como araga, baru, cagaita, caja,
ingd, pequi e jatoba bem como as tradicionais
como a manga, jaca, goiaba, amora, tamarindo,
caju, jabuticaba e pitanga, sendo que dentre essas
se destaca em quantidade, as mangueiras plan-
tadas em todo o Distrito Federal.

Foi confeccionado um livro de receitas, feito
pelas criangas e suas familias, tendo como base
um fruto do Cerrado. Para isso, em sala de aula
fizemos um levantamento dos frutos mais conhe-
cidos e trouxemos outros como sugestao. Para
finalizacdo dessa etapa, marcamos um dia no
gual cada familia enviou um prato feito com o
fruto escolhido e na escola foi produzida, junto
com as criangas, geleia de manga, fruta tradicio-
nal predominante encontrada no DF, segundo
dados da Agéncia Brasilia divulgado na noticia
Cardadpio de frutas a céu aberto faz a alegria

tivo e consumo. Além disso,
a exploragao dos frutos do
Cerrado fortaleceu o vinculo das criangas com sua
cultura e identidade local, apropriando-se da his-
téria da construcgao do Distrito Federal.

A experiéncia de degustacao de frutas do
Cerrado proporcionou as criangas um verdadeiro
banquete sensorial. A descri¢ao dos sabores, tex-
turas e aromas revelou uma rica gama de adjeti-
vos e metaforas, demonstrando a capacidade das
criangas expressarem suas percepgodes de forma
criativa e original. Expressdes como “explodiu na
boca”, “doce como mel” e “azedo como limao”
evidenciaram a vivacidade da linguagem infan-
til e a importancia da experiéncia gustativa para
o desenvolvimento da linguagem. Além disso, a
descoberta dos nomes das arvores frutiferas do
pomar da escola (Figura 1) estimulou a curiosi-
dade das criangas e a formagdo de um vocabulario
especifico relacionado a natureza, contribuindo
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para a ampliagao de seus conhecimentos sobre o
mundo ao seu redor. Essa atividade de identifica-
¢ao das arvores frutiferas e degustagao dos frutos
proporcionou um rico contexto para a constru-
¢ao de conhecimentos cientificos e a promogéao
da interagao social.

Consideracoées finais

A exploragao dos frutos do Cerrado, bem
como das frutas tradicionais se revela como uma
ferramenta pedagdgica inovadora e eficaz na
Educacao Infantil, capaz de promover o apren-
dizado, estimular a criatividade e fortalecer a
conexao das criangas com o meio ambiente, bem
como preserva-lo. Através de atividades lddicas
e saborosas, as criangas embarcam em uma jor-
nada de descobertas que contribui para o seu
desenvolvimento integral.

Os resultados do projeto evidenciam o
potencial da atividade para promover a educa-
¢ao ambiental e o desenvolvimento sustenta-
vel. Ao estabelecer um contato mais préximo
com a natureza, as criangas desenvolveram um

Figura 1- Explorando o pomar da escola

senso de pertencimento e responsabilidade em
relagcdo ao meio ambiente. A experiéncia tam-
bém contribuiu para a formacao de habitos ali-
mentares mais saudaveis, uma vez que as crian-
¢as foram incentivadas a valorizar os alimentos
naturais e a compreender a importancia de uma
dieta equilibrada.

Além disso, a atividade pode ser utilizada
como ponto de partida para projetos interdis-
ciplinares que envolvam diferentes areas do
conhecimento, como ciéncias, geografia, histo-
ria e artes. Ao explorar a diversidade de frutas e
arvores existentes no Brasil, as criangas podem
desenvolver um maior aprego pela cultura e
pela biodiversidade do pais. Outros aspectos
relevantes observados foram os resgates cultu-
rais ocorridos por meio de vivéncias familiares,
como receitas e costumes. Inicialmente também
foi observada uma resisténcia aos sabores mais
in natura e menos industrializados.

Portanto, o investimento em projetos que explo-
ram a rigueza cultural e natural do Cerrado bem
como a apropriacgao local é fundamental para a
formacao de cidaddos conscientes e engajados na
preservacao do meio ambiente. ©

Fonte: arquivo pessoal.
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Artista da capa: Ju Borgé
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Artista plastica, grafiteira e arte-educadora de
Brasilia, com paixao profunda pela arte. Explora dife-
rentes formas de expressao, como graffiti e assem-
blagem. Seu trabalho é uma busca pela ressigni-
ficacao de si, dos materiais e espacos, desafiando
esteredtipos e promovendo inclusdo. Foi estudante
da rede publica na educacéo basica e superior. E
graduada em Artes Plasticas pela Universidade de
Brasilia (UnB), possui especializagdo em arteterapia
e utiliza a arte como ferramenta de autoconheci-
mento. Além disso, como produtora cultural, atua
na cena artistica local, promovendo experiéncias e
saberes junto a comunidade. Sua jornada na arte
nao € apenas uma forma de expressao, mas uma
bussola que a guiou para entender melhor a si
mesma e ao mundo.

Escaneie o c6digo a seguir para acessar o
perfil da artista no Instagram:







