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Resumo

Esse relato de experiéncia objetivou compreender em que extensdo o desenvolvimento do projeto de ensino
“Energizando o conhecimento na perspectiva da energia solar”, ancorado por duas abordagens didaticas: a
Cultura Maker (CM) e a Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP), pode contribuir para o entendimento de
conceitos termodindmicos por estudantes do 3° Ano do Ensino Médio em uma escola estadual do municipio
de Bezerros (Pernambuco). A metodologia consistiu em aplicar o projeto em um contexto real de sala de aula,
e acompanhé-lo por meio de observacao participante, o qual se registrou os elementos relacionados ao processo
de construcdo de conhecimento, tais quais: falas, percepgdes, hipoteses e argumentos. Além de analisar 0s
produtos, tais quais: planos, esquemas e protétipos. Posteriormente, esses dados foram analisados na
perspectiva da Analise de Discurso de acordo com Bardin (2016). Diante disso, verificou-se que os estudantes
compreenderam 0s conceitos de Termodindmica propostos no projeto e desenvolveram habilidades
importantes para cidaddos do século XXI como autonomia, criatividade e cooperac¢do. Além disso, observou-
se que a CM contribuiu para a ampliagdo das possibilidades de recursos, principalmente tecnolégicos, na
aplicacdo de uma intervencdo didatica no formato da ABP. Por conseguinte, a maioria dos estudantes
conseguiram compreender os conceitos de forma pratica e tedrica. Desse modo, defende-se que a CM seja uma
forma de ampliar o leque de ferramentas com uso de uma linguagem contemporanea, capaz de lidar com projeto
reais de forma mais criativa e inventiva.
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Abstract

This experience report aimed to understand to what extent the development of the teaching project “Energizing
knowledge from the perspective of solar energy”, anchored by two didactic approaches: Maker Culture (CM)
and Project-Based Learning (PBL), can contribute for the understanding of thermodynamic concepts by 3rd
year high school students at a state school in the city of Bezerros (Pernambuco). The methodology consisted
of applying the project in a real classroom context, and monitoring it through participant observation, which
recorded the elements related to the knowledge construction process, such as: statements, perceptions,
hypotheses and arguments . In addition to analyzing products, such as: plans, schemes and prototypes.
Subsequently, these data were analyzed from the perspective of Discourse Analysis according to Bardin
(2016).Therefore, it was verified that the students understood the concepts of Thermodynamics proposed in
the project and developed important skills for citizens of the 21st century, such as autonomy, creativity and
cooperation. Furthermore, it was observed that CM contributed to expanding the possibilities of resources,
mainly technological, in the application of a didactic intervention in the PBL format. Therefore, most students
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were able to understand the concepts in a practical and theoretical way. Therefore, it is argued that CM is a
way of expanding the range of tools using a contemporary language, capable of dealing with real projects in a
more creative and inventive way.

Keywords: Teaching project; Thermodynamics; Ability.

Introducgéo

S&o marcantes os desafios enfrentados tanto pelo estudante quanto pelo professor, quando se analisa 0 ensino
de Quimica no Brasil (SANTOS; PORTO, 2013). Isso se torna ainda mais aparente quando o conteido
abordado envolve conceitos abstratos: como calor, temperatura - entre outros-, utilizados no cotidiano das
pessoas como simples termos apropriados pelo senso comum, sem, contudo, propiciar nenhuma reflexdo e
adequacdo ao contexto que esta sendo utilizado.

Além disso, o processo de ensino-aprendizagem, de modo geral, pode ser ainda mais agravado quando se faz
uso exclusivo da préatica de ensino pautada na mera transmissao-recepgdo-reproducéo de contetido. Sobre isso,
Libaneo (2006, p. 64), avalia que: “a matéria de ensino é tratada isoladamente, isto é, desvinculada dos
interesses dos alunos e dos problemas reais da sociedade e da vida”.

Para minimizar esses obstaculos, pensou-se em uma abordagem contextualizada acerca de conceitos de
Termodindmica, particularmente atrelados a tematica de energia solar. Logo, tomando como base essa
premissa, ndo se pode reduzir a contextualizagdo de conhecimentos a meras exemplificacdes relacionadas ao
cotidiano dos estudantes, mas deve-se favorecer a aplicagdo dos conhecimentos para torna-los protagonistas
do seu aprendizado (BRASIL, 2018).

Diante disso, prop6e-se utilizar metodologias, tais como: a Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP), a fim
trabalhar questdes reais do cotidiano dos estudantes, e a Cultura Maker (CM) com o propdsito de desenvolver
a criatividade inventiva de forma pratica. Desse modo, a ideia foi aliar essas metodologias ativas, isto &,
abordagens didaticas com o intuito de tentar auxiliar na superacdo e diminui¢do da dicotomizacgdo entre o
tedrico e o pratico, entre o pensar e o fazer, potencializando, assim, a compreensao dos conteldos.

Ademais, tentou-se abordar uma perspectiva de aprendizagem fundamentada na Psicologia Histérico-cultural
(escola vigotskiana), a qual a linguagem é considerada um meio para uma interagdo consciente e refletida. Bem
como que a compreensdo de um saber decorre da compreensdo do significado cultural e historicamente
atribuido, a partir da mobilizacdo desse em ac¢des inerentes a contextos reais e reflexdes, sobre essa experiéncia,
construida de forma colaborativa. Isto é, foi analisado, como observaveis desse processo de aprendizagem, ndo
apenas a apropriacdo dos conceitos de Termodindmica ou os produtos elaborados, mas como 0s estudantes
expressam suas escolhas, razfes e suas compreensdes a partir das diferentes experiéncias propiciadas na agéo.

Dessa maneira, a proposta conduzida nesse trabalho foi amenizar a falta de compreenséo dos conceitos de
Termodindmica e eliminar a barreira que separa o pensar do realizar, ou seja, o teérico do préatico. De fato, isso
provavelmente objetivou o favorecimento da mobilizacdo dos contelidos desse assunto em cenarios reais. Isto
é, de modo geral, para efetivamente haver aprendizado e formacao de conhecimento, torna-se crucial que os
estudantes compreendam os conceitos de determinado contetdo e, além disso, saibam utiliza-los em situagdes
e contextos cotidianos.

Assim, iniciando pela ABP (também conhecida pela sigla PBL, iniciais do termo em inglés Project Based
Learning), de acordo com Bender (2014), ela pode ser definida pelo uso de projetos auténticos e realistas, 0s
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guais podem ser tarefas, questfes ou situacBes problematicas que tenham um alto poder motivador e
envolvente, a fim de ensinar conteldo em um contexto voltado para o trabalho colaborativo, que objetive
resolver problemas. Ademais, essa metodologia coloca o estudante no centro do processo, portanto,
proporciona o protagonismo estudantil desenvolvendo, assim, a autonomia do individuo (CARVALHO;
FREITAS; CALLEGARIO, 2018).

No caso da outra metodologia, a CM, pode-se compreender que também centraliza o protagonismo do
aprendizado no estudante, pois, 0 movimento Maker, de acordo com Mannrich (2019), esta relacionado a
concepcao de construir; fazer; criar; inovar. Além disso, considera que este movimento seria uma ampliacéo
da cultura “Do It Yourself” — D.IY (traduzido do inglés como “Faga vocé mesmo”).

A partir dos estudos dessas metodologias, e das vivéncias no ambito escolar, surgiu a seguinte inquietacdo que
deu origem ao objetivo desse trabalho, que consiste em: como uma Aprendizagem Baseada em Projeto,
abordando a temética da energia solar, estruturada nos principios da CM contribui para o entendimento de
estudantes do 3° Ano do Ensino Médio acerca dos conceitos basicos da Termodinamica?

Tomando esse questionamento como base, foi planejado e aplicado o projeto de ensino intitulado “Energizando
o conhecimento na perspectiva da energia solar” tendo como questdo motriz a utilizac¢do alternativa da energia
solar para reduzir o consumo do gas de cozinha, advindo de uma fonte fossil ndo renovavel: o petréleo. Frente
a contencdo da COVID-19, esse projeto foi realizado em modalidade hibrida com a implementacdo de etapas
orientadas, a fim de possibilitar o desenvolvimento de habilidades, como autonomia, criatividade e coopera¢éo;
e a investigacdo das possiveis vantagens ao utilizar a CM e a ABP em uma intervencao pedagdgica.

Um olhar acerca da Aprendizagem Baseada em Projeto

Partindo da ideia de que os projetos possibilitam um engajamento dos estudantes em uma investigacao
construtiva, tendo como direcionamento metas, construgdo de conhecimento e resolugdo de questdes
(THOMAS, 2000, traducdo nossa), pode-se discutir que o projeto necessita de planejamento, etapas e
investigacdo. Corroborando com isso, Toyohara et al. (2010, p. 3) afirma que “na pratica, elaborar um projeto
ou projetar ¢ o mesmo que elaborar um plano para realizar uma determinada ideia”. De fato, necessita-se
planejar e estipular o objetivo a ser alcangado e isso também é um dos elementos que caracteriza a aplicagdo
da ABP.

No entanto, compreender as particularidades de uma ABP requer reflex8es mais aprofundadas, pois existem
diversos entendimentos divergentes no que se referem a estrutura e a dindmica exigida. Ou seja, ainda ndo ha
uma definicdo considerada universal para esta abordagem, como menciona os autores Pasqualetto, Veit e
Araujo (2017) e Thomas (2000). Baseado nisso, supBe-se que exista uma dificuldade maior em compreender
os elementos que caracterizam a ABP de modo a gerar confusGes ao se propor sua aplicagdo no contexto
escolar. Desse modo, a ABP precisa conter no minimo: “[...] a formula¢do de uma questdo motriz para o estudo,
a voz e a escolha dos alunos inerentes as abordagens da ABP, & natureza cooperativa das tarefas de ABP,
prazos maiores, profundidade do contetido abordado pelos projetos de ABP [...]” (BENDER, 2014, p. 31).

Em consonéncia com isso, Thomas (2000, p. 3, traducdo nossa) menciona, também, resumidamente, que o0s
elementos sdo “[...] centralidade, questdo motriz, investigagdes construtivas, autonomia e realismo”. Desse
modo, entende-se que é necessaria uma questdo central, no caso desse projeto de ensino. N&o obstante, a
tematica motriz foi a utilizacdo da energia solar na reducdo do consumo de gas de cozinha, por meio da
producdo de um prot6tipo de forno solar inovador. Desse modo, 0s estudantes ndo poderiam reproduzir fornos
solares encontrados nas redes sociais, mas colocar suas ideias nos conceitos de Termodindmica propostos para
esse projeto.
107

2023



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.18, N.3

Para tanto, Rodrigues afirma que:

Aprendizagem Baseada em Projetos ¢ uma metodologia ativa que utiliza o conceito de
criacdo e gestdo de projetos para desenvolver a aprendizagem dos estudantes ativamente,
participativa e colaborativa. Normalmente, todo projeto é desenvolvido em grupo. E sempre
tem inicio, meio e fim, demandando cronograma e as fases de planejamento e execugao do
projeto (RODRIGUES, 2020, p. 68).

Nesse interim, verifica-se que esta aprendizagem pode proporcionar aos estudantes o desenvolvimento de
algumas habilidades como: cooperacédo e autonomia. No caso da cooperacdo, segundo Frantz (2001) deve ser
entendida como o processo social, atrelada as relagbes humanas que buscam conjuntamente encontrar respostas
e solugBes para o interesse comum.

No caso da autonomia, pode-se dizer que essa habilidade proporciona aos estudantes uma participacdo mais
ativa, isto é, coloca-os na posicdo de protagonistas do seu processo de aprendizagem. Como menciona
Carvalho, Freitas ¢ Callegario (2018, p. 2), o “[...] aluno é colocado como protagonista do processo de
aprendizagem e ele aprende ao produzir, fazer questionamentos, pesquisar, realizar novas buscas que iréo
promover novas descobertas e reconstru¢des do seu conhecimento”.

Diante disso, infere-se que o papel do estudante sera participativo e reflexivo. Quanto ao papel do professor
sera de orientar e auxiliar as acdes realizadas ao longo do projeto, pois, “em vez de servirem como fornecedores
de informagdes (ou seja, em uma aula tradicional e baseada em discussdes), a ABP requer que os professores
sejam facilitadores e orientadores educacionais, a medida que 0s estudantes avancem em suas atividades de
projeto” (BENDER, 2014, p. 38). De fato, ABP coloca o aprender nas maos dos estudantes e o docente em
uma posicao de orientador e auxiliador.

Diante do que foi explanado acima, verifica-se que a ABP perpassa o aprendizado tedrico e alia-se ao prético,
assim como a CM, no entanto, essa Ultima traz uma perspectiva mais tecnolégica e contemporanea para o
formado da ABP. Para tal, segue o proximo topico acerca da CM e sua relagdo com a educacdo e a
contemporaneidade.

Cultura Maker na Educacao

O ato de criar, aperfeigoar e inovar estdo ligados ao desenvolvimento da humanidade. Visto que, 0s seres
humanos criavam mais e esperavam menos pelas inovagdes oriundas do mercado. Todavia, antes ndo existiam
tantas empresas e industrias globalizadas para realizar este trabalho, havendo uma maior producéo artesanal.

Ao passar dos anos, entre 1990 e 2010, segundo Cordeiro, Guérios e Paz (2019) houve uma revolugdo no meio
midiatico, no qual estimulou o movimento “faca vocé mesmo”, que se estendeu para se transformar no
movimento Maker. A partir disso, diversas pessoas ingressaram em plataformas digitais, como Youtube,
Facebook, Instagram e blogs e produziram contetdos digitais, realizando tarefas e ensinando como fazer
determinado material, trazendo, frequentemente, uma solucéo prética e incentivando muitos consumidores
desses conteldos a resgatarem a sua esséncia artesanal, criativa e inovadora.

Partindo disso, pode-se dizer que o movimento Maker, baseado nos autores Cordeiro, Guérios e Paz (2019),
Mannrich (2019) e Raabe e Gomes (2018) seria uma extensdo do movimento “Do It Yourself” (Faga vocé
mesmo), o qual esta relacionado com a ideia de criagéo, ou seja, “crie vocé mesmo”, inove e construa a partir
dos seus conhecimentos prévios e adquiridos ao longo do desenvolvimento de determinado material e/ou
protétipo construido. Diante disso, pode-se aferir que este movimento desmistifica um pouco a ideia de que
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somente especialistas podem construir objetos e projetos. Nesta perspectiva, 0 movimento Maker tem
conquistado espaco em diversas areas e lugares. No caso da Educacdo, foi inicialmente implementado no
Massachussets Institute of Technology — MIT, quando foi criado em 2001 o Center for Bits and Atoms (Centro
de bits e atomos — relacdo entre as ciéncias e a computacdo), coordenado por Neil Gershenfeld.

O mesmo ocorreu em outros paises, no Brasil ndo foi diferente, pois existem professores utilizando a CM para
0 ensino através, por exemplo, da implementacdo dos Fab labs (laboratério de fabricacdo digital ou fisico) e
dos makerspace (espacos destinados a criagdo). Vale salientar que, de acordo com Raabe e Gomes:

N&o ha uma definicdo formal de quais equipamentos devem constar em um espago maker.
Existe liberdade para a combinacédo de técnicas e do aproveitamento da expertise das pessoas
que ja estdo nas instituicdes ensino. No entanto, geralmente o Maker seja caracterizado pela
combinacdo de diferentes técnicas construtivas e que estejam presentes equipamentos de
fabricacdo digital (RAABE; GOMES, 2018, p. 12-13).

Todavia, como na maioria das escolas brasileiras ndo possuem o espaco destinado para essa metodologia, a
ideia é adaptar os espacos de sala de aula, utilizar os materiais de baixo custo - e reciclaveis- e tentar usar os
equipamentos digitais da escola, como computador, projetor, entre outros. No caso desse projeto de ensino
foram feitas essas adaptaces, pois, a escola ndo dispunha de equipamentos de fabricacdo digital, como uma
impressora digital ou especificamente um espagco Maker. De fato, torna-se um desafio implementar a Cultura
Maker quando o suporte estrutural e tecnoldgico é minimo. Sendo assim, foi necessario utilizar materiais
reciclados, usar o celular dos estudantes e colocar algumas etapas para serem desenvolvidas em casa.

Nessa perspectiva, para compreender melhor a relagdo entre a CM e a Educagdo, pode-se tomar como
referéncia a seguinte frase dita por Raabe e Gomes (2018, p. 8), a qual enfatiza que “[...] o movimento Maker
na Educagdo possibilita que os estudantes pensem como inventores ao invés de serem ensinados sobre as
invengdes.”, ou seja, essa € uma proposta de tornar o estudante agente do seu aprendizado, deixando-o criar e
ndo somente compreender as criagdes dos outros. Assim, pode-se inferir que essa metodologia esté atrelada a
uma aprendizagem mais préatica, ao desenvolvimento da autonomia dos estudantes e a proposta de buscar
inovacdes.

Em sintese, considera-se que a CM apresenta alguns principios semelhantes aos da ABP, afinal, coloca o
estudante como centro dos processos de ensino-aprendizagem e propde trazer ideias novas para solucionar
problemas. Dessa forma, a ideia de utilizar a CM no formato da ABP seria para ampliar as ferramentas
utilizadas na parte pratica da execucdo do projeto e enfatizar a criatividade atrelada ao fazer.
Consequentemente, pode ser inferido que a ABP se preocupa com o aprendizado e compreensdo conceitual,
enquanto a CM proporciona o aprendizado pratico e moderno. Em virtude disso, a proxima se¢do abordara
algumas reflexdes sobre o ensino dos conceitos basicos de Termodinamica.

Reflexfes acerca do ensino contextualizado dos conceitos basicos de Termodinamica

Ao refletir sobre a gama de conhecimento construido ao longo da existéncia humana, observa-se que existem
diversos tipos deles, nos quais sdo passados entre as geragdes de maneiras diferentes. Um desses
conhecimentos € o cientifico, considerado fundamental para o entendimento dos problemas e de suas possiveis
solucdes (SOUSA JUNIOR, 2020), pois, ao té-lo, os seres humanos propdem mudangas no seu contexto social.

Em outras palavras, 0 conhecimento da ciéncia possibilita compreender os problemas existentes no cotidiano
e criar resolucOes para eles. De fato, a ciéncia propicia o conhecer investigativo, a formulacéo de hipoteses e
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a criacdo de experimentos voltados ao objeto de estudo. Diante disso, justifica-se dizer que o conhecimento
cientifico estd intimamente atrelado a dindmica da area das Ciéncias.

Como essa area é ampla e diversa, nesta pesquisa foram abordados o0s conceitos essenciais de Termodindmica
(associados ao campo da Termoquimica), ministrados no Ensino Médio, especificamente na disciplina de
Quimica. Para tal, a Termodinamica “[...] se caracteriza pelo estudo de uma forma especifica de energia, o
calor” (ANDRADE, 2021, p. 14). Corroborando e contribuindo com esta ideia, Almeida (2003) diz que este
estudo visa fazer relagdes quantitativas ao estudar as transferéncias de energia como calor e trabalho.

Para compreender melhor esse assunto, foi abordado, no projeto de ensino, 0s conceitos considerados
essenciais para serem trabalhados na perspectiva do recorte proposto para este projeto: 1) sistema, 2)
vizinhanca, 3) energia, 4) calor, 5) variacdo de entalpia — processos endotérmicos e exotérmicos, 6) lei de
Hess e 7) temperatura.

O primeiro conceito, baseado no autor Rocha (2010), refere-se a um sistema como uma regido que sera
estudada, ou seja, regido de interesse, por exemplo, uma solucdo qualquer em um béquer, a qual seré analisada.
No caso de vizinhanga, entende-se, a partir de Rocha (2010), como sendo o universo ao redor do sistema.

Segundo Correia e Oliveira (2019), a energia interna é toda energia de um Sistema Termodinamico ocasionado
pela sua constituicdo interna, podendo ser convertida em trabalho ou calor, de acordo com a 12 Lei da
Termodindmica. O cérebro, por exemplo, para fazer suas conexdes neurais precisa de energia. No caso do
termo calor, ele pode ser compreendido como uma forma de energia transferida de um sistema para outro
(BORGNAKKE; SONNTAG; WYLEN, 2003). Aprofundando os assuntos de Termodinadmica, ensina-se o
conceito de variacdo de entalpia e lei de Hess.

Nessa perspectiva da abordagem deste contetido, toma-se como referéncia os Parametros Curriculares do
Estado de Pernambuco para o Ensino Médio, o qual traz consideragdes e sugestdes acerca das expectativas de
aprendizagens e das habilidades e competéncias a serem trabalhadas em Termodindmica. Por exemplo, nos
conteudos de Quimica por bimestre desse documento, diz-se que uma das expectativas de aprendizagens para
o conteudo de Termodinamica seria “[...] reconhecer que toda transformag¢do quimica ocorre com conSUmMo €
producdo de energia, considerando a quebra e a formacgao das ligacdes quimicas” (PERNAMBUCO, 2013, p.
11).

Partindo disso, compreende-se discutir sobre algumas possiveis dificuldades enfrentadas pelos estudantes no
processo de ensino-aprendizagem do contetdo de Termodinamica, tendo em vista que, esse assunto tem alguns
conceitos usados no cotidiano que diferem do significado cientifico, por exemplo, no senso comum, emprega-
se 0 termo calor para expressar a sensagdo térmica, ja no cientifico, a definicdo dessa palavra ndo esta atrelada
simplesmente a temperatura.

Todavia, vale ressaltar que ndo se esta dizendo que a concepgdo de calor do senso comum esta incorreta, pois,
diante do contexto informal, é possivel utiliz&-la, desde que haja a comunicacdo efetiva da informagéo
desejada, a qual o emissor realiza a passagem da informac&o por algum canal de comunicacdo e o receptor
consegue compreender a mensagem. Por outro lado, precisa-se também entender o conceito cientifico e saber
identificar em qual momento ele é adequado.

Isso se relaciona a dificuldade apresentada pelos estudantes, mencionada por Mortimer e Amaral (1998),
guando dizem que os estudantes estdo acostumados a utilizarem alguns conceitos da Termodindmica como,
energia, calor e temperatura no cotidiano. Sendo que, na maioria das vezes, o docente ndo retorna a estes
conceitos essenciais, direcionando suas aulas para termos mais complexos, como calor de reacdo e lei de Hess,
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gerando, frequentemente, uma mistura indistinta das concepg¢des cientificas com aquelas do cotidiano, néo
conseguindo identificar, portanto, seus contextos e limites de aplicacéo.

Outra dificuldade apontada por Coelho, Silva e Lessa (2017) reside na falta de contextualizacdo entre estes
conceitos e teméticas do dia a dia, ou seja, 0s estudantes ndo conseguem relacionar o que aprendem com
fendmenos diérios. Sendo provavel que, os professores estejam trabalhando o contetido exemplificando-o com
situacBes cotidianas e ndo inserindo uma tematica auténtica e realista da vivéncia desses estudantes.

Distanciando-se dessa situacao, foi proposto a contextualizagdo pautada na importancia da energia solar, dada
sua utilizacdo como fonte promissora para a geracao de energia do futuro, uma vez que recursos naturais estdo
sendo explorados ao extremo, ocasionando problemas ambientais, econdmicos e energéticos (NASCIMENTO,
2019). De fato, aferir-se que se tornou uma gquestdo urgente de sobrevivéncia o desenvolvimento de tecnologias
para utilizar energias renovaveis, como a energia solar, em detrimento das ndo renovaveis, como o petrdleo.

Refletindo acerca dessa questdo e do contexto de mudancas na educacao, proporcionada principalmente pela
pandemia da COVID-19, pode-se considerar uma necessidade urgente de construir um dialogo entre o
estudante e o mundo, para além da mera exemplificacdo, porque, de acordo com Nascimento (2019), é
fundamental que o estudante se envolva com questBes ambientais e energéticas. Corroborando com isso, a
BNCC (Base Nacional Comum Curricular) defende que:

[...] ndo basta que os conhecimentos cientificos sejam apresentados aos alunos. E preciso
oferecer oportunidades para que eles, de fato, envolvam-se em processos de aprendizagem
nos quais possam vivenciar momentos de investigagdo que lhes possibilitem exercitar e
ampliar sua curiosidade, aperfei¢oar sua capacidade de observacgdo, de raciocinio l6gico e de
criacdo, desenvolver posturas mais colaborativas e sistematizar suas primeiras explicagdes
sobre 0 mundo natural e tecnoldgico [...] (BRASIL, 2018, p. 331).

De fato, saber os conhecimentos cientificos, isto é, conseguir defini-los, ndo implica em dizer que os estudantes
conseguem mobiliz&-los para desenvolver habilidades e competéncias, como autonomia e cooperacao, citados
no trecho acima. Para tal, deve-se oportunizar o desenvolvimento dessas habilidades, como, por exemplo,
propor que os estudantes mobilizem os conhecimentos de Termodindmica a fim de construir ideias que possam
gerar soluc@es para a utilizagdo mais eficaz da fonte derivado do nosso astro: o sol.

Estruturacao do projeto de ensino

Como o ato de pesquisar cientificamente necessita de métodos e sistematiza¢Ges dos dados, o presente relato
pode ser classificado da seguinte forma: pesquisa aplicada, qualitativa, descritiva, exploratéria e estudo de
caso. Os sujeitos da pesquisa foram selecionados de um grupo de estudantes cuja turma recebia a Residéncia
Pedagogica de Quimica — Caruaru (fomentada pela CAPES). Desse modo, 17 (dezessete) estudantes do 3°
Ano do Ensino Médio, de uma escola Estadual do Municipio de Bezerros-PE, participaram dessa pesquisa.

Assim, foram formados quatro grupos, identificado por cores (amarelo, verde, rosa e laranja), cujos integrantes
tiveram que participar de todas as etapas do projeto. Ademais, os integrantes foram selecionados de forma
aleatoria, com o intuito de diversificar as relagdes interpessoais da turma. Outra informagdo importante é que,
para garantir o anonimato dos participantes, foram atribuidas letras do alfabeto brasileiro com o intuito de
nomea-los.

Dessa maneira, os grupos ficaram distribuidos da seguinte forma: equipe rosa: formada pelos estudantes “B”,
“R” e “Q”; equipe amarela: constituida pelos integrantes “H”, “G”, “D”, “I” e “N”; equipe verde: formada
pelos educandos “M”, “P”, “F” e “C”; e, por fim, a equipe laranja composta pelos estudantes “L”, “O”, “E”,

111

2023



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.18, N.3 = 2023

“J” e “A”. Assim, esse projeto de ensino foi desenvolvido em seis etapas no formato de ensino hibrido,
contendo a primeira e a Ultima etapa presencial e as demais sincronas e/ou assincronas. Entdo, a dindmica dessa
intervencdo se deu por meio da execucdo das etapas ministradas e acompanhadas no ambito presencial,
sincrono (via Google Meets) e assincrono (via WhatsApp). Além disso, no inicio do projeto foram criados
quatro (4) grupos na plataforma WhatsApp, a fim de acompanhar e nortear o desenvolvimento dessa
intervencao.

Isso porque existiram encontros sincronos para apresentar os videos e tirar dividas sobre o projeto, e
presenciais para executar a etapa 1 e 6, além de realizar reunides para as equipes discutirem sobre as decisdes
perante o trabalho que foi elaborado. Especificamente na etapa 1, foi apresentado a proposta da questdo motriz,
a qual estava atrelada a ideia de otimizar o uso da energia solar como uma forma de substituir o gas de cozinha,
devido as questdes ambientais e 0s altos precos desse insumo basico para as familias nesse periodo pandémico.

Ademais, a ideia do projeto foi solucionar essa questdo da melhor forma possivel, independente dos possiveis
caminhos que os estudantes poderiam utilizar para produzir um produto que, no caso desse projeto, foi o
prototipo de forno solar. Para realizar a construgdo dos dados foi aplicado o projeto de ensino, “Energizando o
conhecimento na perspectiva da energia solar”. Para uma compreensdo melhor do projeto segue a Figura 1
abaixo contendo suas principais informagoes:

EE J YO i @@, ‘
Etapa 1 \\ /,’ Etapa 3 \\\ // Etapa 5 \\\
\ / R / \\‘
« Entregar os digrios 4 azzstc"nigésggﬂroi |+ Assistir e discutir o ‘
id N>
de bordo; @ aspectos da CM, ;;;:C?:;Eta oS
« Apresentare contendo um modelo de @ v Y
: : - (https://drive.google.
discutir a questao forno solar ;
otz httos:// tub com/file/d/1IFU_LRPy
: Etapa2  (https//wwwyoutubec 'Etapad4  moYmiEOByldiN7Lfo Etapa 6
* Responder duas om/watch? WCibi phs
erguntas. v=Apr5Go1XIXs) ipjavr/view?
R 3 usp=drivesdk).
« Pesquisar e discutir « Enviar o pré-projeto « Realizaro
acerca dos com as anotacgoes experimento;
conceitos de da equipe a fim de « Apresentar e entregar
Termodinamica; receber o feedback os seus fornos solares;
« Anotar asideias e da docente. « Escrever e responder
os materiais que quatro, questoes no
serao utilizados no didrio de bordo;
forno solar. « Refletir sobre todo

projeto.

Figura 1. Etapas do projeto e suas respectivas agdes propostas. Fonte: elaboracdo propria, 2021.

Ao aplica-lo, foram utilizados os seguintes instrumentos para a coleta de dados: observacdo
presencial e assincrona, a producédo do prot6tipo do forno solar e a materializacdo das ideias, planejamento e
reflexbes de forma escrita (diario de bordo e artefato final). Os dados foram analisados a partir do uso da
Anélise de Contetdo na perspectiva de Bardin (2016).

Dessa maneira, foram utilizadas trés fases cronoldgicas propostas por Bardin (2016), as quais sdo: 1)
pré-anélise; 2) exploragdo do material; 3) tratamento dos resultados; a inferéncia e a interpretacdo. Baseado
nisso, geraram-se 0s seguintes pardmetros de analise: o entendimento dos estudantes acerca dos conceitos
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basicos da Termodindmica; a mobilizacdo de habilidades dos estudantes ao desenvolverem o projeto de ensino
(autonomia, criatividade e cooperacdo) e CM na contribuicdo da ABP, os quais serdo desenvolvidos nos topicos
subsequentes.

Resultados e discussoes
O entendimento dos estudantes acerca dos conceitos basicos da Termodinamica

Para tal, foi analisado, a principio, a primeira e a sexta etapa, pois, considerou-se, esses momentos importantes
para compreender se 0s estudantes conseguiram definir cientificamente conceitos relacionados a
Termodinamica. Baseado nisso, na primeira etapa do projeto, os estudantes receberam um diario de bordo, e
nele escreveram e responderam duas perguntas relacionadas ao assunto.

No caso da sexta e ultima etapa, os discentes responderam individualmente quatro perguntas sobre o projeto.
Dentre elas, a principio, foi utilizada somente a pergunta de nimero dois, por ser a que apresentou uma
percepcao mais clara sobre o conceito basico de Termogquimica que foi questionado. Desse modo, segue abaixo
a Figura 2 contendo as perguntas e respostas do estudante “D” (equipe amarela) nessas duas etapas.

Perguntas: Respostas do estudante "D":
E 0 que estuda as reagoes

1.0 que estuda a 4
‘—ﬁ Termogquimica? ——$ quimicas que envolvem

liberagao ou absorcao de
@ ' calor.

Etapal 2.0 que seria o calor na —*} Elfaigirg(?stt':m::rida
‘_—> isteu

sua percepgao? :
) diferenca de temperatura.

Consegui entender que a

ESS 2. Vocé acredita que Termoquimica nos ajuda a
V'8 .—ﬁ buscou mais informagdes ‘_ﬁ compreender também as
e conseguiu aprender relacdes que a Quimica tem com
Etapa 6 sobre Termoquimica ao a energia solar. Além disso,
realizar este projeto? entendi que os materiais que
Explique. usamos podem contribuir para

absorver mais calor.

Figura 2. Etapas do projeto, perguntas respondidas no diério de bordo e as respectivas respostas. Fonte:
elaboragdo prépria, 2022.

Assim, percebe-se que esse estudante, ja na primeira etapa, apresentou uma clareza quanto a
definicéo cientifica diante do relato do que estuda a Termodindmica e do conceito calor. Em relagdo a sexta
etapa, pode-se observar que o estudante “D” conseguiu externalizar a sua percepc¢do de aplicar a ciéncia,
especificamente a Termodindmica. De fato, 0s conceitos que esse estudante mencionou tém uma relagéo direta
com as propriedades dos materiais usados na aplicacdo da producéo do forno solar e assim, possivelmente, ele
verificou que a energia solar pode ser estudada na perspectiva da Termodindmica. Desse modo, ao entender
essa relacdo o estudante pode pensar e escolher materiais que fossem mais eficazes na absorgéo de calor.

Isso também foi observado em algumas respostas de outros estudantes, uma vez que foi observado
semelhancas nas demais respostas. De fato, o estudante “D”, tomado como exemplo, tal qual alguns dos
demais, demonstraram ter ampliado a percep¢do conceitual, no que tange a aplicacdo do conceito em seu
cotidiano e justificar a escolha do uso de certos materiais a partir de suas propriedades.
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Contudo, foi possivel observar nas percepg¢des de outros educandos, nessas duas etapas, que alguns
ainda continuaram a externalizar concepgbes baseadas no senso comum e apresentaram desinteresse na
realizacdo do projeto. Isso pode ser observado no Figura 3, o qual contém o registro no diario de bordo do
estudante “H” (equipe amarela).

Perguntas: Respostas do estudante "H":

1.0 que estuda a Sol, temperatura e
EE > Termogquimica? é radioatividade.

Etapal : 2.0 que seria o calor na —ﬁ gé:)ilc:ésc:fjcl);zr'eaoiictizzéo das

sua percepgao?

2. Vocé acredita que Néo busquei tantas

XX
et = infor 0es,
W .ﬂ buscou mais informagoes ‘_ﬁ nformacdes, mas na

X r ntaca ren
e conseguiu aprender Aprass ac;aq aprende
um pouco mais e pude

imi ! 1C¢ j
wraas fg:ﬂf;ig:?,ﬂoﬂfgfo tirar dividas ouvido as
Explique ) apresentagoes.

Figura 3. Etapas do projeto, perguntas respondidas no diério de bordo e as respectivas respostas. Fonte:
elaboracéo proépria, 2022.

Primeiramente, foram selecionadas as percepc¢des devido ao seu carater mais evidente ao abordar as
concepgbes do senso comum e a possivel desmotivacdo no quesito engajamento. Dessa maneira, observa-se
que o estudante “H”, em ambas as suas respostas da etapa 1, externaliza concepcdes oriundas do seu cotidiano,
e até chega a citar e confundir com outro contetdo de Quimica, como a Radioatividade, para explicar sobre o
gue estuda a Termodinamica Evidenciando possivel falta de compreensdo e/ou interesse acerca desse contetdo
e sobre o termo calor.

Ao analisar a resposta da questdo dois da etapa 6, desse mesmo estudante, verifica-se que
provavelmente o entendimento dos conceitos basicos da Termodindmica continuaram sendo 0s mesmos, com
poucas alteracdes ao finalizar todas as etapas do projeto. Tendo em vista que esse estudante demonstra, pela
sua percepcdo, ndo apresentar engajamento no decorrer das etapas do projeto e assim, provavelmente, persistiu
nas dificuldades de compreenséo acerca das concepg¢des do senso comum e as cientificas relacionadas aos
termos basicos do contetido em questdo.

J& no caso da mobilizag&o dos conceitos, na pratica, observaram-se as atitudes e os diérios de bordo,
principalmente na equipe verde, a qual apresentou um maior engajamento e mobilizagdo pratica na execucao
do projeto. De fato, essa equipe planejou, construiu e utilizou os conceitos de Termodinamica, tendo sido um
destaque no quesito investigativo e inovador.

Por exemplo, ao realizarem reunifes, depois das pesquisas realizadas na etapa 2 e da apresentacdo
do video na plataforma Youtube, contida na etapa 3, discutiram os materiais que seriam usados na produc¢éo do
seu protétipo de forno solar baseados nos conceitos da Termodinamica para, assim, iniciarem a construgao das
partes para montar o protétipo.

Em contrapartida, quando essa equipe construiu seu primeiro modelo de forno solar sugiram alguns
guestionamentos como: se o0 tamanho do forno seria importante e qual materiais poderiam utilizar para realizar
a contencdo maior de calor no interior do forno. Ao fazer esse movimento de discussdo e questionamento, a
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equipe chegou em um consenso que resultou na modifica¢do do seu protétipo, a fim de otimizar sua eficiéncia
energética. Abaixo, segue a transcricao da anotacdo efetuada pelo estudante “F” da equipe verde.

Estudante “F”: “De acordo com algumas pesquisas e palpites, nossa equipe resolveu refazer totalmente o
forno, pois, ao discutirmos, encontramos algumas formas de melhorar seu funcionamento. Entéo, reduzimos
o tamanho do forno, porque consideramos estar ‘grande’ e assim levaria mais tempo para que os raios solares
fossem direcionados para aquecer especificamente o alimento. Além disso, decidimos utilizar uma caixa de

’

isopor para isolar o calor no interior do forno e uma chapa de aluminio como base na caixa.’

Baseado nesse relato, verifica-se que o estudante, com sua equipe, mobilizou na prética o conceito
de calor, sistema, vizinhanga, energia e temperatura, ao repensarem as formas e 0s materiais que seriam
utilizados para a producéo do forno. Afinal, planejaram aperfeicoar o sistema, ou seja, tentaram deixar o forno
menor, com o fito de utilizar o fluxo de calor dos raios solares de forma mais eficiente para aquecer as
moléculas do ar e umidade do ambiente contendo o alimento e, consequentemente, cozinha-lo com uma maior
rapidez.

Analisando a materializa¢&o dos conceitos no prototipo de forno solar construido pela equipe verde,
por meio dos diarios de bordo dos integrantes, da observacgdo participante e do prot6tipo construido por eles,
pode-se verificar que houve planejamento ao executar as etapas do projeto. Logo, essa equipe conseguiu
compreender os conceitos principais de Termodindmica elencados no projeto de ensino. Desse modo, infere-
se que a equipe verde produziu de forma mais eficiente e inovadora o que foi proposto como missao da questao
motriz.

e > .

Figura 4. Registro fotografico do protétipo de forno solar construido pela equipe verde. Fonte: elaboracéo
propria, 2022.

Observando, percebe-se que utilizaram outros materiais, como o vidro e o papel aluminio para
otimizar seu funcionamento, mobilizando, assim, o conceito de sistema fechado, quando utilizou o vidro para
reter mais calor no interior do forno, bem como a utilizacéo da caixa de isopor, considerado um bom isolante
térmico. Além disso, possivelmente, foi necessério ter ciéncia do conceito de vizinhanga para decidir a posic¢éo
da tampa externa refletora, pois, necessitava direcionar a maior quantidade de raios solares para o interior da
caixa de modo a proporcionar um aumento da temperatura.

Todavia, compreende-se que, provavelmente, a maioria dos estudantes perpassou a perspectiva de
tdo somente saber e definir, ao passo que adentraram no ato de mobilizar e significar esses conceitos de forma
mais pratica. Pois, de fato, repensaram e modificaram suas ideias, baseado nas suas pesquisas e discussdes.
Isto €, observou-se que houve uma maior compreensdo dos conceitos basicos de Termodindmica ao aplica-los
na producéo do forno solar.
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A mobilizagéo de habilidades dos estudantes

Partindo da investigacdo acerca da possibilidade dos estudantes desenvolveram habilidades geralmente
associadas ao uso da ABP, como autonomia, criatividade e cooperacao e que a capacidade de memorizar ja
néo basta para o desenvolvimento pleno do educando, principalmente para as exigéncias impostas para com o
estudante do século XXI. Pode-se afirmar que, um dos desafios para ensinar é, possivelmente, a busca por
metodologias que favoregcam o desenvolvimento de habilidades como as citadas anteriormente. Logo, esse
topico tem como finalidade analisar e discutir os indicios das habilidades que, de fato, ficaram mais aparentes
na aplicacdo desse projeto de ensino.

Iniciando pela autonomia e baseado na concepcao de Freire (1996), pode-se dizer que durante as etapas 1, 2, 4
e 6 do projeto foram oportunizados momentos que possivelmente estimularam os estudantes a exercerem o
protagonismo no seu processo de ensino-aprendizagem, como, por exemplo, a escolha do modo de produzir o
forno e as decisdes perante as fontes de pesquisa. De fato, foram observados indicios, principalmente nessas
etapas quando, por exemplo, os estudantes decidiram apresentar oralmente o artefato final, ou quando
buscaram trazer elemento criativos para seus protétipos.

Além disso, observou-se que a maioria dos estudantes foi além das fontes recomendadas nas instrugdes do
projeto, isto €, buscaram outros sites e professores de outras disciplinas, como, Biologia e Fisica, a fim de tirar
duvidas e buscar mais informagdes para desenvolver o projeto. A exemplo do estudante “C” que faz o relato
no seu diario de bordo, ao responder a seguinte questdo, “Vocé acredita que buscou mais informagoes e
conseguiu aprender sobre Termoquimica ao realizar o projeto?””:

Estudante “C”: “Sim, foi muito necessario buscar mais informacoées com outros professores para

’

complementar as informagées construidas nas etapas do projeto.’

Assim, supostamente, esse estudante consultou os professores de outras disciplinas de forma
autbnoma, ou seja, ele tomou a iniciativa por necessidade de complementar suas pesquisas realizadas em sites
e/ou livros. Outro indicio importante foi o poder de escolha que foi mobilizado na tomada de decisGes acerca
dos materiais que seriam utilizados no protétipo. Isto é, provavelmente o conjunto de possibilidades de
decisdes, tanto individuais quanto coletivas, podem ter proporcionado o surgimento de uma sensacdo de
empoderamento, diante do protagonismo vivenciado nesse projeto. Ja a criatividade, partindo da perspectiva
levantada por Valquaresma e Coimbra (2013, p. 135), esta relacionada ““[...] enquanto reflexo de qualquer ato
humano que origine algo novo, independentemente do que é criado, ser um objeto fisico ou um constructo
emocional, ou mental [...]”. Dessa maneira, foi possivel analisar as percep¢des dos estudantes e os prototipos
de forno solar nessa perspectiva de reflexo criativo dos individuos. Iniciando pela comparacdo dos protétipos,
observou-se que cada equipe buscou informagGes e materializou sua criatividade, destacada nas diferentes
ideias e alternativas materializadas nos protétipos produzidos pelos estudantes. Para visualizar isso, segue 0
Figura 5 abaixo, contendo o registro fotografico dos quatro fornos solares e as identificacfes das equipes.
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Protétipos de forno solar produzidos pelos participantes
do projeto de ensino

Equipe verde Equipe rosa

| o N
\

2R v

Equipe laranja Equipe amarela

Figura 5. Registro fotografico dos prot6tipos de forno solar construidos pelas equipes. Fonte: elaboracéo
prépria, 2022.

Observando a Figura 5, verifica-se que as equipes utilizaram materiais reciclados, como caixa de
sapato e de isopor. Além disso, percebe-se que utilizaram vidro, plastico transparente e papel de aluminio, de
forma intencional, a fim de direcionar e reter o méximo de calor no interior do forno solar. Em sintese, conclui-
se que todos os grupos trouxeram elementos criativos e diversificados. Por exemplo, a equipe laranja
possivelmente baseou-se nos fornos convencionais (fogao e elétrico), porgque colocou grades feitas de palito
de churrasco para apoiar 0 alimento e fez uma porta para ter acesso ao interior do forno. Além disso, essa
equipe trouxe uma ideia funcional e criativa, que foi deixar duas regifes com o plastico transparente para
maximizar a entrada dos raios solares para o interior do forno, compensando parcialmente a falta da tampa
refletora.

Ja a equipe verde, provavelmente usou a criatividade ao colocar a tampa refletora na esquina da caixa
de isopor para possibilitar uma maior reflexdo dos raios solares para o interior do protétipo. Todavia, essa
mobilizacdo provavelmente necessitou de outra habilidade, a cooperagéo, pois, 0 processo de planejamento,
discussao e execucao foram propostos colaborativamente. Desse modo, baseado em Frantz a cooperacgéo é:

[...] um processo social, embasado em rela¢des associativas, na interacdo humana, pela qual
um grupo de pessoas visa encontrar respostas e solugdes para seus problemas comuns,
realizar objetivos comuns, tem em vista produzir resultados, por empreendimentos coletivos
com interesses comuns (FRANTZ, 2001, p. 242).

Isto é, para ocorrer a cooperacao € necessario que haja essa interagdo humana na perspectiva de
encontrar respostas e solucdes para uma questdao comum. A principio, verificou-se que as equipes se reuniram
para planejar e discutir como desenvolver as etapas do projeto. A equipe amarela, em especial, fez um esboco
do protdtipo, antes de executar sua producdo. Para tal, realizaram a etapa 2 e 3 para, assim, trazerem
informacGes, ideias e sugestbes que originou o seguinte esbo¢o apresentado na Figura 6:
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Figura 6. Registro fotografico do esbogo feito pelo estudante “N” da equipe amarela. Fonte: elaboragio
prépria, 2022.

Na Figura 6, percebe-se que nessa reunido foram discutidos os materiais e suas respectivas funcées
e, assim, tomado nota das ideias e informagdes pertinentes ao projeto. Por exemplo, colocou-se o nome papel
aluminio e desenhou-se uma seta indicando a expressao “reflete”, demonstrando que foram possivelmente
realizadas pesquisas e discussdes que desencadearam decisdes perante a construcao do protétipo. E, por meio
da observagdo participante, foi percebido que essas decisdes ndo foram tomadas individualmente, porque os
membros dessa equipe discutiram em colaboragédo para construir esse esboco.

Dessa maneira, assim como essa equipe, as demais também utilizaram a cooperagdo, seja na
discussao, seja na tomada de decisdes e até mesmo a produc¢do do protétipo. Todavia, por meio das observagdes
no grupo de WhatsApp e nas reunides presenciais, percebeu-se que a equipe rosa e a laranja apresentaram uma
maior dificuldade de desenvolver essa habilidade, possivelmente pela falta de engajamento e comunicacao de
alguns membros das equipes.

Em sintese, pdde-se observar que no decorrer da aplicacdo do projeto os estudantes, possivelmente,
mobilizaram a autonomia, a criatividade e a cooperagdo nas suas percepcdes, discussdes e materializacGes de
conhecimento perante as demandas de cada etapa. Desse modo, é possivel inferir que isso reforca a
caracteristica da ABP mencionada por Rodrigues (2020), quando diz que, essa metodologia utiliza a ideia de
desenvolvimento e gestdo de projetos, a fim de propiciar o aprendizado dos estudantes de forma ativa,
participativa e colaborativa.

A juncdo entre a Cultura Maker e a Aprendizagem Baseada em Projeto
A principio, levanta-se a questdo de que a ABP possibilita a contribui¢do tanto do aprendizado quanto do
desenvolvimento de habilidades, logo, para tentar potencializar e modernizar a abordagem dessa metodologia,
surgiu a ideia de utilizar a CM. Isso porque, pode-se dizer que, na perspectiva da educacdo, tem semelhangas
com a ABP, no entanto, inova no quesito de abordar os assuntos com uma linguagem mais acessivel,
contemporanea e voltada para as ferramentas tecnoldgicas.

Desse modo, uma das contribuic@es observada foi a acessibilidade comunicativa proporcionada pelo recurso
audiovisual criado para fazer parte da etapa 3 desse projeto. Neste video, inserido na plataforma Youtube,
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utilizou-se a perspectiva Maker para contextualizar o conteido de Termodinamica, atrelando-o a construcéo
de um prototipo de forno solar. Ou seja, o video funcionou como uma ferramenta pedagégica, e ndo somente
como um entretenimento informativo. Além de servir como demonstracdo da capacidade inventiva que 0s seres
humanos detém e como possibilidade de atrelar conceito de Termodindmica em um contexto pratico.

Conforme visto no trecho abaixo, retirado do diario de bordo, quando o estudante “G” respondeu a
pergunta, “Vocé conseguiu aprender a fazer o forno solar com o video que foi disponibilizado?”.

Estudante “G”: “O video mostra claramente sobre os conceitos de Termodindmica e ao fazer isso, me

’

possibilitou tiras duvidas sobre energia, temperatura e calor.’

Assim, observa-se que o discente relata que existiu uma clareza das informacgdes sobre
Termodinamica, isto &, provavelmente ele utilizou uma linguagem mais simples e acessivel no video. Desse
modo, compreende-se que isso tornou os conceitos de Termodindmica mais faceis de compreender, ajudando-
0 a esclarecer duvidas sobre energia, temperatura e calor. Em suma, supostamente a acessibilidade das
orientagdes, a partir do video, mostrou-se ser importante para eles se sentirem confortaveis em assimilar o
“fazer” que lhes foi ensinado. Isso possibilitou o desenvolvimento de uma caracteristica importante da CM,
mencionada por Raabe e Gomes (2018), a capacidade de pensar como inventores e ndo serem ensinados sobre
invencgoes.

Essa provavelmente foi outra contribui¢cdo da CM para ABP, pois 0s estudantes foram apresentados
para a questdo motriz e instigados a apresentarem solucdes para construir um protétipo de forno solar mais
eficiente e com baixo custo. De fato, a discussdo sobre o elevado custo do gas de cozinha, devido a crise
ocasionada pela doenga COVID-19, propiciou um ambiente de maior interesse e engajamento.

Assim, esses discentes tiveram a oportunidade de inventar seu protétipo baseado nas suas pesquisas,
discussOes e ideias. 1sso ndo implica dizer que a ABP ndo pode gerar invencbes, mas que a CM centraliza e
potencializa essa ideia de “crie vocé mesmo”. No entanto, somente a criagdo ndo basta para se aplicar uma
intervencdo didatica, por isso, é necessario gerar conhecimento e aprendizado, para tal a ABP foi fundamental
no desenvolvimento do projeto de ensino.

Desse modo, a acdo dos estudantes em diferentes etapas possibilitou verificar a necessidade de
construir o aporte de informacdes para gerar ideias e criar seus protétipos de forno solar. Corroborando, assim,
com o fundamento que “O movimento Maker esta associado a ideia de criar, construir, elaborar, remete aquele
que faz algo, que coloca a ‘mdo na massa’[...]” (MANNRICH, 2019, p. 2). Isso pode ser percebido também no
trecho transcrito abaixo, quando foi questionado, “Vocé gostou de desenvolver esse projeto?”.

’

Estudante “J”: “[...] nos tivemos uma experiéncia nova e a possibilidade de realizar nosso proprio forno.’

Diante disso, percebe-se que possivelmente esse estudante ndo havia tido a oportunidade de colocar
suas ideias em pratica e que isso gerou um interesse maior ao se perceber parte da construcao do seu processo
de ensino-aprendizagem. Além desse empoderamento, observou-se outra possivel contribuicao que foi a gama
de ferramentas para construir o prot6tipo, pois, como foi mencionado pelos autores Raabe e Gomes (2018), na
CM ha uma liberdade para combinar as técnicas e 0s conhecimentos dos individuos. Por exemplo, alguns
discentes utilizaram a plataforma Youtube para assistir videos com a perspectiva Maker, encontrar ideias e
ferramentas para a construgéo do projeto.

A terceira e Gltima provavel contribuicdo foi a mobilizacdo de um conhecimento funcional e Uutil,
desenvolvido ao longo do projeto. Afinal, conforme a BNCC (BRASIL, 2018) nédo é suficiente saber o0s
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conceitos, mas mobiliza-los em busca de solu¢es no contexto real dos estudantes. Partindo disso, extraiu-se
0 seguinte trecho do diario do bordo:

Estudante “N”: “[...] consegui aprender mais coisas, como fungdo e utilidade, sobre alguns conceitos de
Termodindamica, por exemplo, absor¢do de calor, sistema fechado e temperatura.”

Analisando a percepgdo do estudante “N”, percebe-se que se ampliou a gama de conhecimento dele,
pois, pode-se inferir que, além de saber os conceitos de Termodindmica, foi possivel fazer um elo com as suas
utilidades perante os determinados conceitos citados na sua fala. Afinal, de acordo com Nascimento (2019, p.
13), “Para que essa relagdo ‘homem-mundo’ aconteca é necessario haver interacdo do aluno com o mundo ao
seu redorf...]”, isto é, o estudante necessita ter uma interagdo com os acontecimentos do seu dia a dia para
construir a ponte entre seus conhecimentos praticos e tedricos.

No mais, foi possivel perceber que a utilizacdo da CM possivelmente contribui para a acessibilidade
comunicativa; a diversidade de ferramentas; a capacidade inventiva e a compreensao pratica dos conceitos de
Termodinamica, ao ser atrelada a ABP. No entanto, isso ndo implica em dizer que a ABP ndo poderia gerar
essas caracteristicas se fosse utilizada somente essa metodologia. Mas, ao utilizar a CM, essas contribuigdes
de fato se tornaram mais aparentes e importantes para a construgdo do entendimento dos estudantes acerca dos
conceitos basicos de Termodinamica.

Considerac0es finais

Partindo do questionamento de como a ABP, abordando a tematica da energia solar estruturada nos principios
da CM, pode contribuir para o entendimento de conceitos basicos da Termodinamica com alunos do 3° ano do
Ensino Médio, além de propor a realizagdo de uma reflexdo referente a relacdo entre o conceito e sua
aplicabilidade, diante do entendimento dos conceitos basicos de Termodinamica.

A principio, foi investigado se os estudantes conseguiram compreender 0s conceitos basicos de
Termodindmica, sendo observado, para a maioria, a construcdo satisfatoria de defini¢des, mobilizagdes e
significacfes dos conceitos de forma prética. Isso porque, demonstraram utilizar suas pesquisas e
conhecimentos para repensar, discutir e modificar suas ideias e atitudes diante das demandas propostas nas
etapas do projeto. Todavia, vale enfatizar que alguns estudantes persistiram em defini¢fes conceituais advindas
do senso comum e, possivelmente, tiveram maiores dificuldades em vislumbrar a praticidade deles.

Em relagdo as habilidades desenvolvidas pelos estudantes na aplicacdo do projeto de ensino, especificamente,
autonomia, criatividade e cooperacao, constatou-se que, de fato, houve o seu favorecimento, pois os estudantes
demonstraram um empoderamento nas tomadas de decisdes coletivas e individuais por meio da busca por
informacdes autdbnomas com outros professores e discussdes em equipe. Além disso, observou-se que as
equipes trouxeram ideias diferentes e funcionais para seus protdtipos. Em sintese, essas habilidades puderam
ser observadas de forma mais aparente, isso ndo implica dizer que ndo houve outras, no entanto, essas sdo as
geralmente mais evidenciadas ao aplicar a ABP. No entanto, foi possivel observar que alguns estudantes - por
falta de engajamento- apresentaram dificuldades em trabalhar em grupo, buscar mais informagdes e até colocar
suas ideias em pratica no projeto.

Ademais, observou-se que diante das percepcOes dos estudantes e dos seus protétipos, percebeu-se
que a CM contribuiu para a acessibilidade comunicativa, a diversidade de ferramentas tecnol6gicas e a
capacidade inventiva. Isso porque, os estudantes externalizaram terem compreendido a relacdo teoria-pratica
e utilizaram sites e plataformas, a fim de inovar e diferenciar seus os protétipos. Diante disso, defende-se que
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a CM possivelmente demonstrou a contribui¢do, de forma pratica, ao ser utilizada em conjunto com a ABP,
porque utiliza a tecnologia atual e a demanda inventiva para desenvolver conhecimento acerca da tematica da
energia solar.

Em suma, é possivel incidir que o entendimento dos conceitos basicos de Termodindmica perpassa
o0 saber definir e que a maioria dos participantes conseguiram cruzar essa linha imaginaria e avancar até a
mobilizacdo, significacdo e materializacdo dos conceitos de forma mais pratica. Além disso, constatou-se que
ao estruturar uma intervencao didatica no formato da ABP, estimulou o desenvolvimento de habilidades como
as evidenciadas nesse trabalho. Afinal, a memorizacao de conceitos ndo basta para as demandas do cidadao do
século XXI. Para tal, utilizou-se a CM como uma proposta de enfatizar a parte pratica ao utilizar a ABP e
observou-se que isso gerou contribuicdes significativas para a formacéo plena do educando que se mostrou
disposto a executar todas as etapas do projeto de forma mais criativa e inovadora.
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