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RESUMO

OLIVEIRA, E. F. S. Utilizacado da metodologia STEAM no Ensino Médio: uma
abordagem sobre compostagem no ensino de Quimica. 2023. 87 p. Dissertagdo (Mestrado
em Ciéncias) — Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sao Paulo, 2023.

Para o ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) estabelece como foco a compreensao do estudante a respeito do ambiente, que
identifique seus recursos, saiba utiliza-los e se perceba como parte integrante dele. O tema
Compostagem estd fundamentado na contextualizacdo ambiental e na interdisciplinaridade,
uma importancia dada ao conteddo e a prética educativa, com o entendimento de encontrar
solugdo aos problemas relativos ao Meio Ambiente. A compostagem ¢é uma pratica
econOmica, facil e rdpida, e promove a melhoria e a qualidade dos solos, propiciando aumento
na produtividade. Ao considerar a relevancia desta prética, inserir estratégias
interdisciplinares visa a garantia de um ensino-aprendizagem mais amplo, bem como conduzir
o professor e o aluno a reflexdes sobre situacdes-problema enfrentados no mundo real. E, na
direcdo desse entendimento de interdisciplinaridade, o presente trabalho procurou discutir a
metodologia STEAM Education (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics),
como capacidade para o ensino com base na interdisciplinaridade. A caracterizacdo do
STEAM como metodologia se dé por articular e aplicar os saberes das disciplinas das dreas de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemadtica, para que, incorporado a estrutura de
conhecimentos do educando, dé sentido a uma situacdo concreta. O objetivo deste trabalho foi
transferir o conhecimento de Quimica, ensinando os alunos a criar uma composteira,
associada a metodologia STEAM. A abordagem STEAM € um tipo de educacio voltada para
alcancgar os jovens em vdrias frentes simultaneas, de modo muito mais abrangente e sem a
segmentacdo observada nas salas de aula. Seu principal objetivo € trabalhar conceitos de
vdrias dreas do conhecimento simultaneamente, de forma com que o aluno consiga entender o
contetdo proposto e conseguir aplica-lo em outros ramos cientificos. O presente trabalho foi
desenvolvido com alunos do Ensino Médio. O publico-alvo foram 92 alunos da EE Deputado
Claro César, em Pindamonhangaba, Sdo Paulo, com idade entre 15 e 17 anos. Na anélise dos
resultados dos questiondrios apresentados, o resultado mostrou um pequeno déficit dos alunos
sobre a compostagem, havendo assim uma intervencdo didética na criacdo da composteira.
Nessa primeira fase foi utilizado do ciclo de aprendizagem do STEAM. A segunda fase
conseguiu integrar os conteudos da metodologia STEAM: envolver, elaborar, explorar,
explicar, avaliar, por meio da experimentacdo da constru¢do da composteira, ficando visivel a
satisfacdo dos alunos na prética. E, na terceira fase, todos os educandos se disponibilizaram
para encontrar um jogo que desencadeasse uma realidade. A abordagem STEAM direcionou
um olhar dos educandos e educadores sobre a importancia da reciclagem dos residuos s6lidos
e o ensino de Quimica. Sendo assim essa pesquisa tornou-se importante no que diz respeito a
educagdo dos alunos do Ensino Médio, pois diante dos resultados apresentados, € notério que
as oficinas aplicadas facilitaram o desenvolvimento do ensino de Quimica aos alunos.

Palavras-Chaves: Metodologia STEAM. Ensino Quimica. Compostagem.



ABSTRACT

OLIVEIRA, E. F. S. Use of the STEAM methodology in High School: an approach to
composting in Chemistry teaching. 2023. 87 p. Dissertation (Master in Science) — Escola de
Engenharia de Lorena, Universidade de Sdo Paulo, 2023.

For the teaching of Natural Sciences in High School, the National Common Curricular Base
(BNCC) focuses on students' understanding of the environment, identifying its resources,
knowing how to use them and perceiving themselves as an integral part of it. The Composting
theme is based on environmental contextualization and interdisciplinarity, an importance
given to content and educational practice, with the understanding of finding a solution to
problems related to the Environment. Composting is an economical, easy and fast practice,
and promotes the improvement and quality of the soil, providing an increase in productivity.
When considering the relevance of this practice, inserting interdisciplinary strategies aims to
guarantee a broader teaching-learning process, as well as to lead the teacher and the student to
reflect on problem situations faced in the real world. And, in the direction of this
understanding of interdisciplinarity, the present work sought to discuss the STEAM
Education methodology (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), as a
capacity for teaching based on interdisciplinarity. The characterization of STEAM as a
methodology is due to the fact that it articulates and applies the knowledge of disciplines in
the areas of Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics, so that, incorporated
into the student's knowledge structure, it gives meaning to a concrete situation. The objective
of this work was to transfer the knowledge of Chemistry, teaching students to create a
compost bin, associated with the STEAM methodology. The STEAM approach is a type of
education aimed at reaching young people on several fronts simultaneously, in a much more
comprehensive way and without the segmentation observed in classrooms. Its main objective
is to work on concepts from several areas of knowledge simultaneously, so that the student
can understand the proposed content and be able to apply it in other scientific fields. This
work was developed with high school students. The target audience was 92 students from EE
Deputado Claro César, in Pindamonhangaba, Sao Paulo, aged between 15 and 17 years old. In
the analysis of the results of the presented questionnaires, the result showed a small deficit of
the students about composting, thus having a didactic intervention in the creation of the
compost. In this first phase, the STEAM learning cycle was used. The second phase managed
to integrate the contents of the STEAM methodology: involving, elaborating, exploring,
explaining, evaluating, through experimentation in the construction of the compost bin,
showing the students' satisfaction in practice. And, in the third phase, all students made
themselves available to find a game that would trigger a reality. The STEAM approach
directed students and educators to look at the importance of recycling solid waste and
teaching Chemistry. Therefore, this research has become important with regard to the
education of high school students, because given the results presented, it is clear that the
applied workshops facilitated the development of teaching Chemistry to students.

Keywords: STEAM methodology. Chemistry teaching. Composting.
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1  INTRODUCAO

Para o ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) estabelece como foco a compreensdo do estudante a respeito do ambiente,
que identifique seus recursos, saiba utilizd-los e se perceba como parte integrante dele.
Especificamente no ensino de Quimica, as normas da BNCC definem como competéncias a
serem desenvolvidas: o estudo das transformacdes da matéria e da energia envolvida nelas,
visualizar a explorag@o de recursos naturais de forma racional e critica e, por fim, compreensdo
no nivel microscépico de fendmenos visiveis a olho nu (BRASIL, 2018).

Ao longo do Ensino Fundamental, a drea de Ciéncias da Natureza constréi a base do
letramento cientifico, desenvolvendo a capacidade do aluno de compreender e de interpretar o
mundo. Assim, por meio de um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica, definem-
se competéncias e habilidades que permitem a ampliacdo e a sistematizacdo das aprendizagens
desenvolvidas no Ensino Fundamental (BRASIL, 2018).

No Ensino Médio, o fazer cientifico envolve a elaboracao, a interpretagdo e a aplicagdo
de modelos explicativos para fendmenos naturais e sistemas tecnolégicos. Assim, a BNCC
propde um aprofundamento na tematica “Matéria e Energia”, e dentro dessa tematica esta
inserida a disciplina de Quimica (BRASIL, 2018).

Desta forma, o tema Compostagem estd fundamentado na contextualizagdo ambiental e
na interdisciplinaridade, uma importancia dada ao conteido e a pratica educativa, com o
entendimento de encontrar solu¢do aos problemas relativos ao Meio Ambiente por meio de
enfoques interdisciplinares e uma atuacao ativa, critica e responsavel de cada ser humano e da
sociedade (BRASIL, 2001).

A inser¢do de temas sociais no ensino de Quimica € de suma importancia para que sejam
ensinados conceitos quimicos de modo a auxiliar na formacao critica e social dos educandos.
Deste modo, pesquisar a temédtica ambiental, como por exemplo, a geragdo do lixo e poluicdo,
permite uma abordagem dos aspectos sociais e cientificos, trazendo vivéncia para a Quimica
(WARTHA, et al., 2013).

Porém, para colocar este formato em pratica é necessaria uma contextualizacdo e a
introducdo de interdisciplinaridade nas aulas de Quimica, despertando os alunos e formando
cidaddos mais conscientes. As defini¢cdes de cotidiano e contextualizagdo sdo de grande
relevancia na drea do ensino de Quimica, sendo aproveitados por professores, pesquisadores,

autores, entre outros. No cotidiano o que se entende € a Escola fazendo a mediagao entre as
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praticas pedagdgicas e as elevando; dado que a contextualizacdo utiliza as mais variadas
perspectivas desse cotidiano (WARTHA et al., 2013).

Os conhecimentos quimicos defendidos nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+)
possibilitam ao educando compreender nao apenas os processos quimicos, como também
realizar a construcdo do conhecimento cientifico, associando-o com a aplicabilidade de
tecnologias e suas implicacdes ambientais (BRASIL, 2002).

O importante é associar a teoria com o aprendizado, atentando ao perfil do educando e
seus conhecimentos prévios. Por essa razdo, hd motivagdao do uso da temdtica Compostagem
como um aprendizado experimental e, assim, discutir a teoria envolvida. Segundo Oliveira et
al. (2008, p. 1) “a compostagem diz respeito a um processo que pode ser utilizado para
transformar diferentes tipos de residuos orginicos em adubo que, quando adicionado ao solo,
melhora as suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e biologicas”.

A compostagem, como processo fisico-quimico, € influenciada na sua atividade
microbioldgica pela temperatura, umidade, aeracdo, a relacdo carbono/nitrogénio (C/N), e o
pH. A temperatura € o fator mais importante para determinar se a operacao de compostagem
se processa como desejavel. O processo tem inicio a temperatura ambiente (fase cridfila), mas
a medida que a acdo microbiana se intensifica, a temperatura deve atingir valores acima de
45°C, entrando na fase termdfila. Com temperaturas acima de 40°C, a nitrificacdo e a
desnitrificacdo e, consequentemente, a producdo e emissdo de N>O, sdo suprimidas (NORD,
2012).

Como a compostagem € um processo biologico de decomposi¢do da matéria organica,
a presenca de dgua € imprescindivel para as necessidades fisiol6gicas dos organismos, os quais
nao sobrevivem na sua auséncia. A umidade adequada deveria estar entre 40 e 60%, sendo que
55% € considerada uma umidade 6tima. Quanto a aeracdo, o teor de gas carbonico existente no
interior da leira pode chegar a concentragdes cem vezes maiores que o seu contetido normal no
ar atmosférico. Faltando oxigénio na leira', havera formacao e acimulo de diéxido de carbono
e metano, componentes caracteristicos da fermentacao anaerébia (NORD, 2012).

O monitoramento da relacdo C/N (carbono/nitrogénio) durante a compostagem permite
avaliar quando o composto atingiu a semicura ou bioestabiliza¢do, em relacio C/N em torno de
18:1, e, depois, transformou-se no produto acabado ou humificado, em relagao C/N em torno

de 10:1. Quanto ao pH, durante o processo, o nitrogénio organico transforma-se em nitrogénio

! As leiras sdo feitas de maneira estruturada com uma base de matéria vegetal seca principalmente galhos e
material grosseiro provenientes de podas, ao receber os residuos uma mistura € feita para garantir a inoculacao
do composto. O sistema funciona com aera¢do passiva, garantindo o processo termofilico de compostagem.
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amidico e depois em nitrogénio amoniacal, dando a massa em decomposi¢do um pH mais
elevado, pela reacdo alcalina caracteristica da amodnia (NH3z) (NORD, 2012).

A compostagem € produtora de adubo essencial ao solo para sua fertilidade e estrutura.
E uma prética econdmica, ficil e rdpida, e promove a melhoria e a qualidade dos solos,
propiciando aumento na produtividade. O reaproveitamento do lixo antes do seu descarte no
Meio Ambiente, segundo Fadini e Fadini (2005), além de diminuir a polui¢do ambiental,
minimiza os problemas de contaminag¢ado do solo e da dgua, trazendo uma melhoria na qualidade
de vida do cidaddo, com oportunidades de geracdo de emprego e renda, a partir das

possibilidades de reciclagem e reuso.

1.1 Justificativa

Ao considerar a relevancia desta pratica, inserir estratégias interdisciplinares visa a
garantia de um ensino-aprendizagem mais amplo, bem como conduz o professor e o aluno a
reflexdes sobre situacdes-problema enfrentados no mundo real, que nio sdo passiveis de uma
unica solugdo, tornando seu desenvolvimento mais amplo em comparagdo a aprendizagem
obtida no ensino padrao.

As escolas devem desenvolver projetos educativos que podem contribuir efetivamente
para minimizar os processos de degradacdo da natureza, oferecendo instrumentos objetivos para
elaborar e reelaborar valores, condutas e atitudes. Novas formas de ensino e aprendizagem vém
ganhando espacgo na Pedagogia, e os educadores devem se adaptar a essa nova realidade e adotar
novas formas de aprendizagem. E, na direcdo desse entendimento de interdisciplinaridade que,
associada as muitas propostas existentes para o ensino com estas particularidades, o presente
trabalho procurou discutir a metodologia STEAM Education (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics), como capacidade para o ensino com base na
interdisciplinaridade.

O ensino tradicional tem se tornado cansativo (do ponto de vista dos alunos), e isso faz
com que os alunos fiquem desestimulados para estudar o assunto abordado. Além disso,
trabalhar contetidos de Quimica em sala de aula ndo € uma atividade facil. Diante disso
questiona-se: como ensinar as transformacdes quimicas da matéria organica durante a
compostagem doméstica utilizando a interdisciplinaridade associada a metodologia STEAM?
Este tipo de ensinamento auxiliaria o aprendizado de Quimica, ao utilizar um assunto de grande

interesse do ponto de vista ambiental?
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A caracterizagdo do STEAM como metodologia se da por articular e aplicar os saberes
das disciplinas das areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, para que,
incorporado a estrutura de conhecimentos do educando, dé sentido a uma situacdo concreta,
tornando-se a introducdo das artes motivada pela disposi¢ao artistica que é indispensavel na
criacdo de novos produtos e tendo em conta a necessidade da criatividade no mundo
contemporaneo (MACHADO; GIROTTO J UNIOR, 201 9).

Sendo assim, o trabalho visou buscar uma correlacdo entre o que foi apresentado na
revisdo bibliografica sobre a metodologia STEAM e a possibilidade de trabalhar nova temédtica
na aula de Quimica, no campo das atividades interdisciplinares, por meio de uma atividade com

o tema do curriculo “Compostagem dos Residuos Orgénicos”, com os alunos do Ensino Médio.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € analisar o conhecimento de Quimica, ensinando os alunos a

criar uma composteira, associada a metodologia STEAM.

2.2 Objetivos especificos

- Analisar o processo de decomposicao de residuos organicos a partir da compostagem,

- Inserir conteidos com questionamentos aos educandos sobre o processo de
decomposicdo e 0s processos quimicos associados, e avaliar o seu conhecimento.

- Conhecer diferentes estratégias de aprendizagem ativa.

- Implementar um processo de ensino-aprendizagem com a metodologia STEAM aos
participantes da pesquisa.

- Criar produtos, na forma de Cartilha Pedagdgica Educativa, que possa ser utilizada
como apoio para educadores e educandos para uma aprendizagem sist€émica por meio de

metodologia STEAM. Outro produto, serd a criagdao do jogo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Metodologia STEAM

A metodologia STEM - sigla para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica (do
inglés: Science, Technology, Engineering and Mathematics), surgiu nos Estados Unidos na
década de 1990 e inicio dos anos 2000, quando o pais estava a beira de um colapso econdmico
e empregaticio, pois haveria uma grande escassez de profissionais nas dreas de ciéncias,
tecnologia, engenharia e matematica (BACICH; HOLANDA, 2020). Outro fator que acarretou
o surgimento da abordagem, foi o fato de que os alunos estadunidenses apresentavam baixo
desempenho em exames internacionais padronizados como o PISA (Programa Internacional de
Avaliagdo de Alunos), considerado a principal referéncia mundial para avaliar a qualidade do
ensino nos diferentes paises (OCDE, 2021).

Segundo Pugliese (2017, p. 56),

Era nitido que a grande maioria das escolas e dos curriculos ndo acompanhavam as
transformacdes tecnocientificas, tampouco as inovacdes pedagdgicas, tornando o
ensino de ciéncias pautado em um modelo arcaico e cada vez mais distante da
realidade dos alunos.

Nos EUA, a metodologia STEM ¢ a base de grande parte das reformas e programas
educacionais recentes. Basicamente, tornou-se uma palavra-chave e, por isso acaba sendo
incluida em qualquer proposta educacional criada no pais. Vérias escolas especificas foram
criadas e, foram instaurados entre legisladores e educadores um direcionamento para que os
alunos optassem pela carreira STEM.

Em resposta a necessidade de melhorias no ensino de Ciéncias e Matematica como
forma de inclusdo social e de aumento do interesse dos alunos em carreiras nas dreas de
Tecnologia e Engenharia, o STEM foi apresentado pela Academia Nacional de Ciéncias,
Engenharia e Medicina dos Estados Unidos como uma proposta de ensino globalizador.
Baseado em projetos e, por meio da proposi¢do de problemas, o STEM busca articular e aplicar
os conhecimentos das disciplinas escolares para que, integrados a estrutura de conhecimento
do individuo, possam ser significativos em uma situagcao concreta (SOUSA; PILECKI, 2013).

No entanto, embora proporcione a exploracdo de modo integrado de quatro areas do
conhecimento com oportunidades do ensino experimental que objetivam desenvolver a
observacdo, o questionamento e a resolucdo de problemas, ndo sdo contemplados, nessa

proposta, processos de inovagao e criatividade, essenciais no século XXI (RILEY, 2012).
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E uma nova forma de se pensar educacio, substituindo o depésito de instrugdo por
metodologias mais ativas, como a aprendizagem baseada em projetos, oferecendo aos alunos a
oportunidade de se envolverem na construcio de seu conhecimento de forma pragmatica.

Roman (2016) define STEM como uma combinagdo de contetidos e processos de
resolucdo de problemas para criar produtos e servigos, usando o processo de investigacao
cientifica, o processo de invencdo e o processo de design de engenharia. Trata-se de levantar
questionamentos e, em seguida, projetar uma solu¢do que responda aos mesmos.

De acordo com Lantz (2009) o componente “E” de Engenharia da educagao STEM,
prioriza o processo e o design de solugdes ao invés das solugdes em si, permitindo que os alunos
explorem a matemdtica e a ciéncia em um contexto mais personalizado, ajudando-os a
desenvolver habilidades de pensamento critico. Este autor menciona que a Engenharia é o
método que os estudantes utilizam para descobrir, explorar e resolver problemas.

Ja o componente “T” de tecnologia proporciona uma compreensao mais profunda dos
trés outros componentes STEM. Permite que os alunos apliquem o que aprenderam, utilizando
computadores com aplicativos para simulagdes e animacoes, por exemplo (LANTZ, 2009).

Em suma, segundo Lantz (2009) menciona que para implementar a educagdao STEM e
a aprendizagem baseada em problemas (PBL), a engenharia como disciplina deve ser
enfatizada, j4 que a engenharia é uma disciplina centrada na solu¢@o de problemas. Este autor,
menciona também que consequentemente, os curriculos de educacdo STEM devem ser
orientados por problemas de engenharia, projetos e desafios e enfatiza que o uso de
aprendizagem baseada em projetos permite o ensino das habilidades, processos e conceitos
subjacentes e de suporte das ci€éncias, matematica e tecnologia, e por sua vez, torna o curriculo
transdisciplinar.

Um curriculo STEM deve ser transdisciplinar na sua abordagem global, e fazer uso do
ciclo de ensino e aprendizagem SE para planejar atividades dentro do curriculo (LANTZ, 2009).
O ciclo 5E (Figura 1) consiste em estidgios cognitivos de aprendizado que compreendem

Envolver, Explorar, Explicar, Elaborar e Avaliar (DURAN, 2004).
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Figura 1 - Ciclo de ensino e aprendizagem SE (Envolver, Explorar, Explicar, Elaborar e Avaliar

(Evaluate).

Envolver

Elaborar = Avaliar = Explorar

Explicar

Fonte: Duran (2004).

Dentro do ciclo SE pode-se ir e voltar varias vezes entre os estdgios, € um processo
flexivel e dindAmico (DURAN, 2004). Considerando as ponderacdes dos autores, pode-se dizer
que STEM € um novo formato de educagdo onde as dreas da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matematica encontram-se integradas de forma curricular de maneira tal que, desenvolvem
habilidades como a capacidade para resolver problemas, o pensamento critico, levantamento de
hipdteses, tentativa e erro, dentre outras, as quais estdo sendo cada vez mais exigidas para o
exercicio do cidaddo do século XXI. Pugliese (2017) observa que a atencdo do STEM education
estd voltada para as demandas cruciais do século XXI que envolvem conhecimentos e
habilidades.

Assim, buscando a ampliacao das formas de percep¢do do mundo, a integracao das Artes
ao STEM ¢é proposta como uma forma de transformar o curriculo pela complementaridade entre
a visdo subjetiva apresentada pelas Artes e as explicagdes objetivas das Ciéncias. A superacao
da oposig¢do histdrica entre ciéncias e artes contribuiria, nesta perspectiva, para a tomada de
decisdes reflexivas, buscando a criacdo de novas producdes culturais (SOUSA; PILECKI,
2013).

Na busca por uma reconceituacio do ensino STEM surgiu o STEAM. Ao reconhecer a
importancia de incorporar as Artes e o Design na organizacido das atividades de ensino, a

proposta STEM recebe o “A” e, passa a ser reconhecida como STEAM. Impulsionado pelos
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conhecimentos das Artes e promovida em torno de uma questao essencial conectada a realidade
e por meio de praticas criativas e reflexivas, o STEAM apresenta uma proposta de ensino em
que ndo hé sentido alinhar conceitos em metas especificas de uma tnica disciplina. Embora ndo
se trate de uma ideia nova, as limitacOes e as diferentes interpretacdes sobre a integracio de
conceitos no contexto da Educac¢do podem representar uma das razdes pela qual essa pratica,
de fato, ndo ocorra com maior prevaléncia na escola (RILEY, 2014).

Jolly (2017) acredita que a Arte € um elemento natural do STEM, trabalhando lado a
lado com a ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. Ja para Gaskins (2017) o design nao
vem apenas do lado do STEM e sim da arte e da expressdo artistica ou criativa.

Para Dourado (2017) o “A” no STEAM nao ¢ apenas uma adi¢ao aos campos da ciéncia
e tecnologia; é um reconhecimento de como as artes e as humanidades desempenham um papel
inerente na investigacdo cientifica. Em seus estudos sobre alfabetizacdo funcional (capacidade
de transferir conhecimento entre as disciplinas), priticas de aprendizagem construtivistas,
Ciéncia e Tecnologia na Sociedade (CTS) e educacao holistica, Yakman propos o que chamou

de Piramide STZ@M (Figura 2).

Figura 2 - Piramide Conceitual para ensino STEAM

ST2@M:
A Framework for
Education Across
the Disciplines

Life-Long
Holistic

www_sTEAMedu.com

Fonte: Yakman (2010).
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Sua primeira interpretacdo para explicar as relacdes STEAM foi: vive-se em um mundo
onde vocé nao consegue entender a Ciéncia sem Tecnologia, que ocupa a maior parte de sua
pesquisa e desenvolvimento em Engenharia, que vocé ndo pode criar sem uma compreensao
das Artes e da Matematica (YAKMAN, 2010).

Apo6s aprofundar mais suas pesquisas, Yakman (2010) percebeu que as artes contém
todas as divisdes que interagem com os outros campos, com a possibilidade para moldar a
direcdo do desenvolvimento, mudando entdo sua interpretacdo de STEAM para STE@M.
STZ@M = Ciéncia & Tecnologia, interpretado através da Engenharia & das Artes, baseado

em elementos Matematicos (Figura 3).

Figura 3 - Interpretacdo do acrébnimo STEAM

= B

interpreted

through

&

Science | Technology | Engineering | Arts | Mathematics

the natural universe,  tools & innovative  purposeful innovation,  humanities, fact organizing
where everything devices, uses & creation & analysis ethics, ieals base language
comes from enhanced abilities & expression C/TM 2007+

Fonte: Yakman (2010).

A abordagem STEAM € um tipo de educacdo voltada para alcangar os jovens em varias
frentes simultaneas, de modo muito mais abrangente e sem a segmentacdo observada nas salas
de aula. Seu principal objetivo € trabalhar conceitos de vdrias dreas do conhecimento
simultaneamente, de forma com que o aluno consiga entender o contetido proposto e conseguir
aplicd-lo em outros ramos cientificos. Segundo Garofalo (2019), “na abordagem STEAM,
vdarias matérias sao vistas simultaneamente de maneiras inusitadas, fazendo com que o aluno
entre em contato com vAarios novos conceitos ao mesmo tempo.”

No Brasil o movimento ainda € timido. Segundo Lima et al. (2019), “é possivel perceber
certa incipiéncia do movimento no Brasil através de programas educacionais de apoio ao ensino
de ciéncias, algumas empresas com produtos educacionais e até mesmo escolas que buscam

criar um programa STEAM.”



19

Para o contexto brasileiro, a necessidade da expansdo da metodologia STEAM vem com
o crescente avanco das escolas técnicas. Segundo Brasil (2020), a Rede Federal de Educacao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica se configura hoje como importante estrutura para que
todas as pessoas tenham efetivo acesso as conquistas cientificas e tecnoldgicas. Ainda afirma
que para atender essa modalidade de ensino, essas instituicdes vém buscando diversificar
programas e cursos com o intuito de elevar os niveis da qualidade da oferta.

Pugliese (2017) realizou uma pesquisa para avaliar dois programas educacionais
baseados em STEAM, um brasileiro (programa ACES) e outro e outro estadunidense (programa
MESA), para compreender de que forma pode caracterizd-los em relacdo aos modelos
pedagogicos de ensino de ciéncias. Os resultados indicaram que os programas STEM estudados
apresentam um hibridismo de modelos pedagégicos, o que indica a necessidade de uma
orientagdo metodoldgica mais bem definida que para o desenvolvimento de dois elementos: a
formagdo docente para o ensino de ciéncias e a constru¢do de uma visdo abrangente sobre a
natureza da ciéncia e seus aspectos sociais.

Promover uma Educagdo Cientifica que fomente o surgimento de habilidades e
competéncias necessdrias para o século XXI é, sem duivida, um grande desafio para todos os
niveis de ensino. Cleophas (2020) para contribuir com proposicdes que possam agregar
beneficios ao processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias/Quimica, mostra o uso da
gamificac¢do no ensino de Quimica quando integrado a uma abordagem STEAM.

O estudo a ser realizado busca uma didatica nova no ensino de Quimica que visa agregar
aprendizagem dentro de um contexto educacional atual, enfatizando a necessidade de uma
pritica pedagdgica com enfoque tradicional, aplicado referente a conceitos curriculares
empregados no ensino de Quimica, apresentada com uso da tecnologia em uma estratégia
gamificada®, com base na abordagem STEAM para a promogdo dos conhecimentos sobre

compostagem.

2 Do inglés gamification, é o uso de técnicas caracteristicas de videojogos em situagdes do mundo real, aplicadas
em variados campos de atividade, tais como a educacdo, satude, politica e desporto, com o objetivo de resolver
problemas praticos ou consciencializar ou motivar um publico especifico para um determinado assunto, tornando
contetidos densos em materiais mais acessiveis, normalmente ndo associado a jogos (DICIONARIO INFOPEDIA
DA LINGUA PORTUGUESA, 2021). Foi a partir do ano de 2010 que a gamificacio passou a ganhar
simpatizantes, ainda que o termo tenha sido patenteado em 2003 por Nick Pelling, um admirador por programacao
de computadores, baseia contextos que ndo sdo jogos, para uma atividade didética orientada (CLEOPHAS, 2020).
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3.2  Compostagem

No Brasil o lixo organico € um grande problema no que tange seu destino. Nos tltimos
anos a quantidade de lixo organico cresceu muito e ndo possui, em grande parte dos municipios
do pais, um destino adequado. Os residuos organicos possuem grande capacidade de poluicao
do meio ambiente. Segundo a World Commission on Enviroment and Development a atividade
mais sustentdvel para o lixo orgénico é a compostagem, uma vez que atende as necessidades
das geracdes atuais sem que haja o comprometimento das préximas geracdes em suprir suas
proprias necessidades. (COSTA et al., 2016).

A compostagem € um processo bioldgico aerébio de decomposi¢ao de matéria orgénica
(animal ou vegetal), por meio dos quais microrganismos convertem a parte organica dos
residuos solidos urbanos num material bioestabilizado, conhecido como composto organico
(OLIVEIRA et al., 2005).

O composto resulta da degradacdo bioldgica da matéria orginica em presengca do
oxigénio do ar, sobre condi¢des controladas pelo homem. Os produtos gerados na
decomposi¢do sdo: gds carbonico, calor, 4gua e matéria organica compostada. Esse material
apresenta propriedades e caracteristicas completamente diferentes do material que lhe deu
origem e pode ser usado como enriquecedor do solo, minimizador de dreas erodidas e na propria
compostagem, na cobertura das pilhas mais recentemente formadas, além de representar fonte
de macro e micronutrientes para as plantas em geral (OLIVEIRA et al., 2008, p. 2).

Entende-se que a compostagem € produtora de compostos organicos do lixo, uma
prética primitiva e que aparece atualmente como uma manifestacdo do modo de pensar do ser
humano moderno.

De acordo com Teixeira (2002, p. 121) define compostagem como sendo:

Um processo controlado de decomposi¢do microbiana, de oxidag@o e oxigenacdo de
uma massa heterogénea de matéria organica e nesse processo ocorre uma aceleracio
da decomposicdo aerébica dos residuos orgdnicos por populagdes microbianas,
concentragdo das condi¢des ideais para que os microorganismos decompositores se
desenvolvam, (temperatura, umidade, aeracdo, pH, tipo de compostos organicos
existentes e tipos de nutrientes disponiveis), pois utilizam essa matéria organica como
alimento e sua eficiéncia baseia-se na interdependéncia e inter-relacionamento desses

fatores. O processo € caracterizado por fatores de estabilizacdo e maturacdo que
variam de poucos dias a vérias semanas, dependendo do ambiente.

Aproveitar os residuos organicos domiciliares como adubo para a producdo agricola
exige certos conhecimentos que viabilizam sua adequada forma de prepard-los na garantia de
um produto consolidado e de boa qualidade, que guarneca nutrientes e condicione o solo de

modo adequado (LOUREIRO, et al., 2007).
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O processo da compostagem ocorre naturalmente, argumenta Oliveira et al., (2008),
referindo-se a degradagcdo de matéria organica no Ambiente.

A compostagem € um processo de decomposi¢do aerdbica, em que hd desprendimento
de gas carbdnico, dgua na forma de vapor e energia por causa da acdo dos microrganismos.
Parte da energia € usada pelos microrganismos para crescimento € movimento, € a restante é

liberada como calor, que se procura conservar na pilha de compostagem (Figura 4).

Figura 4 - Pilha de compostagem

Fonte: (Godinho; Gongalves, 2010).

Como resultado, a pilha atinge uma temperatura elevada, resfria e atinge o estagio de
maturacdo. O composto, produto da compostagem, € um material homogéneo e relativamente
estavel (GODINHO, GONCALVES, 2010). De acordo com Nunes (2009), o processo de
compostagem ocorre por meio de trés fases basicas: a primeira, denominada de decomposi¢ao;

a segunda, bioestabilizacdo e a terceira, denominada de humificagdo (Figura 5).

Na primeira etapa ocorre a decomposicao da matéria organica. A temperatura nesta fase
pode chegar a 70°C. Dentro desta etapa existe afase mesofilicaem que predominam
temperaturas moderadas, até cerca de 40 °C, com duracdo média de quinze dias. Em seguida
entra-se na fase termofilica onde o material atinge sua temperatura méxima 70°C e € degradado
mais rapidamente por fungos e bactérias. Esta fase pode ter a durac@o de poucos dias e pode se

estender até dois meses, de acordo com as caracteristicas do material sendo compostado.
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Figura 5 - Fases da compostagem
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Fonte: Nunes (2009).

Na fase de bioestabilizac@o ocorre a atuacdo das bactérias e fungos. A temperatura
comeca a decair e fica na faixa de 30 a 45° C por alguns dias. Na fase de maturagdo ou
humificagdo, a celulose e a lignina s@o transformadas em substancias humicas, onde haverd
uma diminui¢cdo da atividade microbiana, com a temperatura baixando gradativamente e se
aproximando da temperatura ambiente. E um periodo de estabilizacio. A maturidade do
composto ocorre quando a decomposi¢cdo microbioldgica se completa e a matéria organica é
transformada em himus, livre de toxicidade, metais pesados e patdgenos.

Os principais fatores que influenciam no processo de compostagem sdao umidade,
aeracdo, temperatura, relacio C:N (todos os materiais organicos contém uma mistura de
Carbono (C) e Nitrogénio (N)) e tamanho das particulas. No processo de decomposi¢dao da
matéria organica, a umidade garante a atividade microbiana. Isso porque, toda a atividade
metabdlica e de reproducdo dos microrganismos e dos outros organismos que atuam no
processo de compostagem dependem da dgua. Uma das maneiras de verificar o teor de umidade
€ apertar o composto com as maos: se, 0 mesmo, tiver uma concentragdo de dgua adequada,
poderemos sentir a umidade e a agregacdo do material (CAVALCANTE, 2016).

Na aeracdo o oxigénio € de vital importancia para os microrganismos que realizam a
decomposicao dos residuos organicos, pois a decomposi¢cdo € um processo de oxidacdo
biol6gica das moléculas ricas em carbono, com liberacdo de energia. Essa energia entdo é

consumida pelos organismos, € os nutrientes liberados sdo consumidos pelas plantas.
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Um dos fatores de grande relevancia no processo de transformacao da matéria organica
¢ a temperatura do ambiente onde se realiza o processo. Na compostagem de residuos
organicos, em montes, ou em condi¢des controladas, o calor desenvolvido se acumula, e a
temperatura pode chegar a cerca de 80°C. E desejavel que varie de 60°C a 70°C nos primeiros
25 dias de compostagem e depois naturalmente a temperatura diminui.A temperatura e a
umidade podem ser controladas com uma barra de ferro de construcio introduzida na pilha.
Esta deve ser retirada diariamente, observando-se ao ser retirada se: - estd quente e molhada,
nao ha necessidade de molhar a pilha do composto; - caso esteja seca, deve-se molhar bem a
pilha, até aparecer dgua por baixo (SARTORI e al., 2010).

A compostagem consiste em se criar condi¢des e dispor, em local adequado, as matérias-
primas ricas em nutrientes organicos € minerais, que contenham especialmente, relacio C:N
favoravel. A relac@o carbono e nitrogénio (C/N) deve ser em torno de 30/1; isso quer dizer que
para cada parte de nitrogé€nio, na forma de esterco, devem estar presentes 30 partes de carbono
na forma de palhada, para que a compostagem se realize com eficiéncia (SATORI et al., 2010).

As particulas dos materiais ndo devem ser muito pequenas, para evitar a compactagcao
durante o processo, comprometendo a aeragdo. Por outro lado, residuos como colmos inteiros
retardam a decomposicdo por reterem pouca umidade e apresentarem menor superficie de
contato com os microrganismos (exemplo, colmos de milho). Restos de culturas de soja e feijao,
gramas, folhas, por exemplo, podem ser compostados inteiros (SATORI et al., 2010).

A compostagem nada mais € do que um processo biol6gico em que micro-organismos
transformam a matéria organica, como talos, restos e cascas de alimentos de origem vegetal,
em adubo natural, semelhante ao solo, a Figura 6 apresenta o esquema da compostagem.

A compostagem doméstica d4 um destino util ao lixo orginico com a reciclagem
ecologica, transformando os restos de alimentos em adubos de forma sustentdvel. Pensando
estimular a reciclagem de materiais organicos em domicilios, a Prefeitura de Sao Paulo criou,
em parceria com a empresa de solucdes ambientais Morada da Floresta, o projeto Composta
Sao Paulo, cujo objetivo € levar aos lares paulistanos um incentivo a pratica da compostagem
doméstica organica (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2021).

O projeto foi apresentado no dia 4 de setembro de 2015 no IV Congresso Nacional de
Residuos da Universidad Agraria La Molina, em Lima, Peru, por Dan Moche Schneider, foi
traduzido e contextualizado para gestdo dos residuos sélidos da Cidade de Sdo Paulo. A
compostagem in situ passou a ser objeto de politica publica de Sdo Paulo a partir do PGIRS
(Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos), publicado em 2014. Nesse mesmo ano foram

distribuidas composteiras a dois mil domicilios, e no inicio do projeto houve uma recuperagao



24

de 80% de todos os residuos recicldaveis secos e organicos compostaveis (PREFEITURA DE

SAO PAULO, 2021).

Figura 6 - Esquema da compostagem
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Fonte: Sartori et al. (2010).

A compostagem in situ incentivada pela administracdo publica de Sao Paulo, por meio
da cessdo de composteiras a domicilios unifamiliares. Foram entregues kits de compostagem
doméstica com minhocas para 2.006 domicilios da cidade de Sao Paulo. Os kits contemplaram
uma composteira de 3 caixas pldsticas, duas para o processo de compostagem e uma para a
coleta do liquido produzido durante o processo, acessérios e manual impresso (Figura 7)
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2021).

A estratégia de comunicacdo foi essencial para os Otimos resultados iniciais. A
vinculagdo da pratica da compostagem doméstica com participacio e responsabilidade cidada

foi fator fundamental para o engajamento da populacao.
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Figura 7 - Kit Composteira

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo (2021).

Composteira doméstica € uma solucdo sustentdvel, simples e barata para que seja dado
destino correto aos residuos orgéanicos das residéncias. Para fazer uma composteira doméstica,
por meio de materiais reutilizados, precisamos de: 3 baldes com tampa de aproximadamente
40cm de altura cada um; uma faca e uma furadeira. No primeiro balde fazer um furo grande
para inserir a torneira, que servird para retirar o chorume produzido na compostagem. Com o
estilete fazer um corte na parte central da tampa, deixando uma borda de dois dedos, para apoiar
o balde de cima. No segundo balde precisa ser feito furos com furadeira e broca de 4mm - os
furos servirdo para a passagem do chorume. Fazer furos nas laterais da parte superior do balde
com furadeira e broca de 1,5mm. Os furos servirdo para entrada de ar. E por fim, corte a tampa
com o estilete, como foi feito na tampa do primeiro balde. A Figura 8 mostra o passo a passo
de uma composteira. No terceiro balde, os furos serdo iguais aos feitos no segundo balde. Os
furos de baixo serdo para passagem das minhocas de um balde para outro. A tampa do terceiro
balde precisa ficar inteira para fechar a composteira (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2021).

Segundo Brasil (2017), os residuos organicos representam cerca de 50% dos residuos
urbanos gerados no Brasil, que podem ser reciclados por meio da compostagem, em qualquer
escala, desde a doméstica até a industrial. Além disso, a reciclagem de residuos organicos nao
necessita de grandes exigéncias tecnoldgicas para que o processo possa ser realizado com
seguranca, de forma que a compostagem tem tido grande €xito em agdes de educacio fisica,

quimica e biologia.
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Figura 8 - Montagem de Composteira
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Fonte: Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (2021).

Além da importancia das ciéncias no processo de compostagem, existe a necessidade da
interdisciplinaridade no dia a dia da comunidade escolar, tendo o papel de relacionar e agregar
valores para vida, interligando as disciplinas e metodologias que trabalhem num ambito escolar
estruturando conhecimentos permanentes (BONATO et al, 2012).

Também, dimensionando olhares para a positividade de interligar as disciplinas e de
trabalhar em conjunto sem isolar contetdos, aliando novos conhecimentos, trabalhando de
forma interdisciplinar, com o propdsito de promover uma interacdo entre o aluno, professor e

cotidiano (CROVADOR, 2017).

3.3 Interdisciplinaridade

Segundo Leis (2005) o entendimento sobre a interdisciplinaridade estd na condigcao
fundamental do ensino e da pesquisa no mundo contemporaneo. Diante disso, € verificada a
importincia, para a melhoria dos resultados do ensino bdsico e superior, na busca em
compreender a defini¢do para o termo, como também da investigagao dos modos de construcao

de uma Sequéncia de Ensino Interdisciplinar (SEI) e dos entraves existentes que podem vir a



27

acontecer na aplicacdo e realizacdo de uma proposta curricular fundamentada na
interdisciplinaridade (ID).

No contexto da proposta de afastar o ensino de cardter mecanico, reprodutivo e
indiferente aos conteddos pedagdgicos, o propdsito de encontrar estratégias
interdisciplinares, de modo a garantir que o processo de ensino-aprendizagem tenha um
sentido mais amplo, de forma que educadores e educandos encontrem uma maneira de
conduzir a situagido-problema do mundo real, cujo sdo passiveis de uma tnica solugdo, sobre
os problemas da situagao, esses problemas nao se aplicam a uma tnica solucdo, o que torna
mais amplo o processo de aprendizagem convencional diante do ensino de disciplinas
tradicionais. (LAMEGO; SANTOS, 2017).

No Brasil, desde a década de 1970, o tema interdisciplinar, como pratica educacional
tem sido debatido e analisado, e corrobora com as finalidades da educacdo e do
desenvolvimento da aprendizagem entendido de natureza critico e de propostas reflexivas,
motivados por um propdsito cuja formagdo tenha o envolvimento ativa dos educandos.
(SILVA, 2014).

Ainda que haja uma motivacdo nas pesquisas voltadas a interdisciplinaridade e ao
estudo de construgdo interdisciplinar do ensino, hd muitos trabalhos realizados em
investigacdes acerca de procedimentos interdisciplinares encontrando dificuldades diante de
temas e abordagens disciplinares. No Brasil, segundo Lamego e Santos (2017) observa-se uma
diminui¢do na producdo cientifica nas ultimas edi¢des do ENPEC — Encontro Nacional de
Pesquisas em Ensino e Ciéncias, com conteudos a serem discutidos sobre a nogdo de
interdisciplinaridade.

De acordo com Japiassu (1976) o termo interdisciplinaridade, no primeiro momento,
pode ser compreendido como um didlogo entre disciplinas, porém, ele deve ser conduzido pela
existéncia de um propdsito comum as disciplinas envolvidas.

A palavra interdisciplinaridade cruzou fronteiras e, ainda continua dando volta ao
mundo. Porém, percebe-se que o uso da palavra é feito de modo substancial e simplificado,
correlacionado a a¢des multidisciplinares pelo simples fato de mirar em mais de uma disciplina
em um mesmo ambiente de ensino, ainda que sua defini¢do inicial e as muitas pesquisas
elaboradas objetivem nao se limitar ao contato entre dreas do conhecimento. (LENOIR, 2005).

Para Fazenda (2002, p. 206-207)

[...] se definirmos Interdisciplinaridade como juncdo de disciplinas, cabe pensar
curriculo apenas na formatacdo de sua grade. Porém, se definirmos
Interdisciplinaridade como atitude de ousadia e busca frente ao conhecimento, cabe
pensar aspectos que envolvem a cultura do lugar onde se formam professores e ainda
complemento, e onde atuam como profissionais
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A Educacdo Contemporanea se apresenta como quebra de paradigmas e de
transformacao do processo educacional, pois traz um novo conceito de que o ensino ndo é uma
mera transmissao de conhecimento e valoriza a construcdo deste como opilar que forma o
cidaddo para o pleno exercicio da cidadania. Considera-se que o passo para que essa quebra
de paradigmas ocorra seja a implantacdo, nas salas de aulas, de trabalhos que integrem as
disciplinas com um mesmo objetivo comum e que uma enriquega a outra, o que € caracteristico
do trabalho interdisciplinar.

Fazenda (2002, p.11) afirma que “interdisciplinaridade ¢ uma nova atitude diante da
questdo do conhecimento, de abertura a compreensdao de aspectos ocultos do ato de aprender
e dos aparentemente expressos, colocando-os em questdo”. A introdugdo e a permanéncia de
um trabalho interdisciplinar ndo sdo faceis; ndo € apenas interligar as disciplinas, depende muito
da postura dos sujeitos envolvidos. Todos devem estar dispostos a ensinar e a aprender, tendo
em vista que a interdisciplinaridade transforma o exterior, mas para que isso acontega, 0O
interior de cada autor deve estar aberto as mudangas.

Fica claro que, para Fazenda, a interdisciplinaridade possui um poder de influenciar os
comportamentos € 0s projetos pedagdgicos, ou seja, busca relacionar os valores e atitudes do

ser humano que compdem o professor.

3.4  Ensino de Quimica

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais a quimica estdinserida na 4rea de
conhecimento: Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suas Tecnologias. Considerada como
ciéncia, a Quimica estuda a natureza da matéria, suas transformacgdes, como também a energia
envolvida nesses procedimentos. Entretanto, a Quimica € estudada de maneira separada das
outras ciéncias a partir do primeiro ano do Ensino Médio, e nesse ciclo, entre os principais
objetivos de aprendizagem da disciplina estdo as nocdes cientificas, fisicas e naturais
atualizadas, assim como também, o desenvolvimento de metodologias que fazem uso de
estratégias para que seja diminuida a distancia entre a ciéncia e o senso comum. (BRASIL,
2012).

No ensino-aprendizagem da Quimica € necessario que o educando seja capaz de refletir,
em especial, sobre tudo aquilo que ler e o que ver, pois por meio da sua reflexdo, acontecera o
desenvolvimento critico que viabiliza a compreensdo e o relacionamento entre conteudos

curriculares com o cotidiano e o meio em que vive. Contudo, prevalecem alguns problemas
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pertinentes ao ensino da Quimica, que sdo: o alto grau de distracdo no entendimento das teorias,
a falta de experimentos que contribuam para a construcdo dos conceitos ou a falta de condi¢oes
para realizé-los e a ausé€ncia de textos quanto a evolugao das ideias cientificas com o passar dos
tempos. (CLEMENTINA, 2011).

Em relacdo ao ensino da Quimica, esta deve ser ensinada de forma que os alunos
consigam refletir sobre aspectos importantes do seu cotidiano, apropriando-se do conhecimento
para participar de contextos concretos e entender assuntos que aparecem rotineiramente em sua
vida (ANDRADE; VENTURA; MACIEL, 2014).

Vygotsky (2007) explica que para que a aprendizagem se torne efetiva é necessario que
o aluno exerca um papel ativo no processo de aprendizagem, de forma que possa apresentar
condig¢des de relacionar o novo contetdo a seus conhecimentos prévios, cabendo ao professor
o papel de criar zonas de desenvolvimento proximal, ou seja, proporcionar condi¢des e
apresentar situagdes para que o aluno transforme e desenvolva em sua mente um processo
cognitivo mais significativo.

Contudo, embora a Quimica esteja presente no cotidiano dos alunos e estes ja possuam
consigo conhecimentos prévios (ainda que ndo saibam), é comum que os estudantes nao
consigam fazer a interligacdo do conteido de quimica com sua relevancia no dia a dia,
tornando-se necessario que o professor faca a ponte entre ambos para a construcao do saber
(FARIAS; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2011).

Neste sentido, Augusto e Caldeira (2007) afirmam que a utilizacdo de aulas
interdisciplinares pode ser uma boa estratégia educacional para dirimir as dificuldades de
aprendizagem dos alunos, uma vez que atende a necessidade intrinseca que o ser humano tem
de conectar conhecimentos, relacionar e de contextualizar.

Sendo assim, um ensino de ciéncias com essa perspectiva que procura assumir a
formacao de jovens com esse perfil, ndo deve estar relacionado aos meios do ensino conhecidos
como tradicionais, onde o professor € o mero transmissor dos conhecimentos ou aplicador de
técnicas aos alunos, de forma objetiva e inquestiondvel (BRASIL, 2012).

Por este motivo, a utilizacdo da interdisciplinaridade no ensino de Quimica pode ser
uma forma de atribuir sentido aos conceitos que poderdo ser utilizados na vida dos estudantes.
E importante lembrar, porém, que os temas ndo devem abranger somente o cotidiano dos
alunos, mas, também, considerar as situagdes importantes para a sociedade como um todo
(MILARE; ALVES FILHO, 2010).

No que se refere a prética docente, Gomes, Puggian, Albuquerque (2013) falam que

cabe aos professores a tarefa de compreenderem o quao relevante pode ser essa integracao de
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saberes e, desta forma, iniciarem uma atitude interdisciplinar que se associe ao empenho de
mudancas na pratica docente, tornando o trabalho educacional mais significativo e mais
produtivo para eles mesmos e, especialmente para seus alunos.

No entanto, deve-se salientar que o contexto escolar se estrutura de forma a dificultar a
pratica da interdisciplinaridade, principalmente quando se fala no curriculo, que é normalmente
elaborado de forma fragmentada, dificultando a integracdo dos conteidos. Outro problema
associado a falta do uso da pratica interdisciplinar, estd no que refere Mesquita e Soares (2012)
que alegam que muitos cursos de licenciatura carecem de disciplinas que preparem futuros
professores para a integracdo do conhecimento, uma vez que em suas proprias disciplinas e
matrizes curriculares a interdisciplinaridade nao é trabalhada.

O processo educativo tem como desafio desenvolver capacidades e estimular o
educando a aprender a pensar; didaticamente falando, um grande desafio, pois a escola precisa
rever o seu planejamento, criar formas lidicas, desafiadoras, estimuladoras e que trabalhem as
estruturas conceituais que propiciem ao educando descobrir formas de resolver problemas, e
usar suas resolugdes no dia a dia. E pensando assim que cria estratégias que tornam o ensino-
aprendizagem mais significativo, aplicando oficinas temaéticas, consentindo uma teoria mais

congruente em determinados conceitos quimicos.
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4 METODOLOGIA

No primeiro momento tratou-se de uma pesquisa bibliografica, com levantamento de
dados sobre a metodologia STEAM, compostagem, interdisciplinaridade e ensino de quimica,
referente a histdrico e suas definicdes em trabalhos publicados em pdginas de Internet e livros,
para buscar o entendimento em que se baseiam, quais sdo os aspectos fundamentais e o0 modo
que vem se construindo a integrag@o das areas.

Este trabalho foi por meio de um estudo de caso e estudo do meio, a partir da andlise
qualitativa e quantitativa, do material construido ao longo do processo da investigacdo. Essa
andlise buscou compreender o processo de reflexibilidade sécio-cientifico por meio de
vivéncias, experiéncias, acontecimentos, vividos pelos proprios educandos, percorrendo desde
os detalhes mais sutis até o contexto mais amplo.

Segundo Yin (2005), o estudo de caso pode ser tratado como importante estratégia
metodoldgica para a pesquisa em Ciéncias Humanas, pois permite ao investigador um
aprofundamento em relacdo ao fendmeno estudado, revelando nuances dificeis de serem
enxergadas “a olho nu”. De acordo com o autor, quando iniciamos uma pesquisa, isto &,
projetamos uma pesquisa, devemos nos ater a quatro questdes basicas: Qual é o problema a ser
investigado? Por que € relevante estudar tal problema? Que objetivos se pretende alcancar? E,
finalmente, como executar tal pesquisa?

O Estudo do Meio pode ser compreendido como um método de ensino interdisciplinar
que visa proporcionar, para alunos e professores, contato direto com uma determinada
realidade, um meio qualquer, rural ou urbano, que se decida estudar. Esta atividade pedagdgica
se concretiza pela imersdo orientada na complexidade de um determinado espaco geografico,
do estabelecimento de um didlogo inteligente com o mundo, € com o intuito de verificar e de
produzir novos conhecimentos (LOPES; PONTUSCHKA, 2009). O presente trabalho de
pesquisa foi desenvolvido com os alunos do Ensino Médio. O publico-alvo foram 92 alunos da
E.E. Deputado Claro César, na cidade de Pindamonhangaba, Sao Paulo, com idade entre 15 e
17 anos.

O trabalho foi dividido em quatro fases. A primeira fase foi a aplicagdo de questionério
diagndstico pré-teste (Apéndice), com contetddo disponibilizado no Google Forms. Na segunda
fase os alunos construiram uma composteira em sala de aula, com avalia¢do de todo o processo
pelo professor-pesquisador. Na terceira fase foi disponibilizado e aplicado o “jogo” sobre a
compostagem, desenvolvido no presente trabalho. Este desenvolvimento gerou como produto

uma Cartilha, na forma de e-Book (Anexo B), que permitira que outros professores apliquem a
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metodologia em suas realidades de trabalho. Na quarta e dltima fase foi aplicado novamente o
questiondrio diagndstico, agora chamado de pds-teste (Apéndice). Os resultados em cada fase
foram avaliados criteriosamente, sendo feita andlise e discussao desses resultados de cada etapa

de aplicacdo do projeto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Primeira Fase: aplicacdo do questionario

No primeiro momento foram apresentadas aulas sobre o tema Compostagem. Depois da
apresentacdo da aula, como educador que sou, fiz perguntas que despertassem interesse nos
educandos e eles respondiam com outras perguntas, esperando que eu lhes desse a resposta
certa, fazendo com que tivessem respostas prontas. Por isso a necessidade de uma aprendizagem
experimental. Segundo Cajaiba e Santos (2014) é de suma importancia tratar de assuntos
ambientais em sala de aula de ensino bésico e, o professor deve estimular um trabalho de
conscientizacdo sobre certos assuntos.

A partir de entdo se deu inicio ao processo de pesquisa com aplicacdo do questiondrio
com 10 perguntas fechadas, por meio da plataforma Google Forms, com objetivo de conhecer
as concepgdes dos alunos sobre a aprendizagem STEAM. A turma trabalhada foram 92 alunos
do Ensino Médio, dos géneros masculino e feminino. Nessa primeira interacdo com o grupo foi
para explicar como seria a organizacdo das atividades para cada encontro, de forma estruturada
e adequada, que possibilitou uma andlise do processo a ser percorrido.

A aplicagdo do questiondrio se deu em dois momentos: no pré-teste, o questiondrio foi
aplicado no més de fevereiro/2022 (pré-teste), no periodo de pandemia, porém ainda com aulas
presenciais, e, na segunda aplicagdo foi no més de novembro/2022 (pds-teste); ambos com
contetido disponibilizado no Google Forms. Referente ao numero de alunos, importante
ressaltar que no pré-teste foram 92 alunos, e no pds-teste foram 81 alunos, havendo uma
diminui¢do no total de 11 alunos que foram transferidos ou abandonaram os estudos.

Deste modo, os alunos foram questionados sobre o que € Compostagem. No pré-teste
38 alunos (41,3%) concordaram que “a Compostagem ¢ uma técnica milenar, praticada pelos
chineses hd mais de cinco mil anos, nada muito diferente do que a natureza faz ha bilhdes de
anos, e que consiste na transformacgdo de residuos organicos em substancias inorganicas pela
acdo de organismos vivos” (letra c). Outros 35 (38%) responderam que “a Compostagem ¢
uma técnica que consiste em transformar residuos inorganicos em substancias organicas pela
acdo de organismos vivos” (letra b). Outros 18 (19,7%) alunos responderam que “a
Compostagem € um processo de transformacio de dgua, que na natureza, pode ser encontrada
nos estados sélido, liquido ou gasoso” (letra a). Mas, teve também 1 (1%) aluno que respondeu
que “A compostagem ¢ um processo, extremamente complexo, realizado nas usinas nucleares

para geracdo de energia em ambientes totalmente controlados” (letra d).
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No poés-teste grande maioria, 50 (61,7%) alunos, concordaram com a letra c. Outros 25
(30,9%) responderam a letra b. Outros 6 (7,4%) alunos responderam a letra a. Nao houve
nenhuma resposta para letra d. A resposta certa € a letra C. O Gréafico 1 mostra os resultados

aplicado nos dois testes.

Griéfico 1 - O que é compostagem (Pré-teste e Pos-teste)
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Fonte: Autor (2023).

A Compostagem € uma técnica idealizada para obter, no mais curto espago de tempo, a
estabilizacdo ou humificacdo da matéria organica (composto organico) que na natureza se da
em tempo indeterminado, pois € um processo controlado de decomposi¢cdo microbiana de uma
massa heterogénea de residuos no estado sélido e umido (NUNES, 2009).

Devido a Compostagem ser um processo aerdbio, necessitando obrigatoriamente de
oxigénio (O), torna-se necessario oxigenar o composto, a partir do qual é promovida a chegada
de O> as vdrias camadas da pilha de compostagem (DIAZ; SEVEGE, 2007). Diante desta
explicacdo os alunos foram questionados sobre o gas mais importante para o bom andamento
do processo de Compostagem (Gréfico 2). No pré-teste as respostas foram no total, 72 (78,3%)
alunos responderam o “oxigénio” (letra b); 12 (13,4%) alunos responderam “nitrogénio” (letra
a); 5 (5,4%) responderam “ozonio” (letra d); e, 3 (3,7%) alunos responderam “argénio” (letra

¢). No pds-teste as respostas foram no total, 58 (71,6%) alunos responderam o “oxigénio” (letra
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b); 18 (22,2%) alunos responderam “nitrogénio” (letra a); 3 (3,7%) responderam “o0z6nio” (letra

d); e, 2 (2,8%) alunos responderam “argonio” (letra c). A resposta correta € a letra B.

Graéfico 2 - O gds mais importante para o processo de compostagem (Pds-teste e Pré-teste)
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Fonte: Autor (2023).

A presenca de O» é fundamental para a manutencao dos microrganismos, visto que esses
seres requerem quantidades elevadas de O, principalmente na fase inicial do processo. Sem a
presenca de Oz a compostagem torna-se anaerdbia, prolongando o tempo de estabilizacdo do
composto, fazendo com que o excesso de umidade gere maus odores. A oxigenacdo do
composto durante o processo pode ser realizada por revolvimento ou insuflacio de ar
(BRIETZKE, 2016).

No pré-teste quando questionados sobre o principal produto de interesse da
Compostagem (Grafico 3), 59 (64,1%) alunos responderam “humus, que serve para enriquecer
solos pobres, melhorando a sua estrutura e permitindo uma boa fertilidade” (letra d); 17 (18,5%)
alunos responderam “gases como o gas carbonico € 0 gas metano que contribuem para o efeito
estufa em nosso planeta” (letra b); 3 (3,7%) alunos responderam “calcario, que serve para
corrigir a acidez de solos com pH < 7” (letra c); e outros 13 (14,1%) alunos responderam
“liquidos que, com as chuvas sofrem lixiviacao, poluindo os solos” (letra a). No pds-teste, 73
(90,1%) alunos responderam letra d; 3 (3,7%) alunos responderam letra b; 2 (2,5%) alunos
responderam letra c; e outros 3 (3,7%) alunos responderam letra a. Nesta questdo a resposta

correta é a letra D.
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Griéfico 3 - O principal produto da compostagem
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Fonte: Autor (2023).

Os alunos foram questionados sobre a importancia da Compostagem (Gréfico 4). No
pré-teste, do total, 73 (79,3%) alunos foram certeiros em suas respostas, apontando que “¢
importante para a reducdo do descarte de milhares de toneladas de residuos organicos
diariamente despejados nos lixdes e aterros sanitarios” (letra a); mas houve 6 (6,5%) alunos que
responderam que a Compostagem “‘€¢ importante para que a sociedade atual resolva, de uma vez
por todas, os problemas da fome e da miséria” (letra b). Houve também 8 (8,7%) alunos que
responderam “E importante na medida em que se apresenta como uma solugio adequada para
vencer a pandemia de Covid—19 que atinge a populagao mundial” (letra c); e 5 (5,4%) alunos
que responderam “E importante para diminuir a mortalidade infantil e diminuir a violéncia nas
grandes cidades” (letra d). No pos-teste, do total, 75 (92,6%) alunos foram certeiros em suas
respostas, apontando letra a; mas houve 4 (4,9%) alunos que responderam letra b. Houve
também 1 (1,2%) aluno que respondeu letra c; e 1 (1,2%) aluno que respondeu a letra d. Nesta

questdo a resposta correta € a letra A.
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Graéfico 4 - A importancia da compostagem
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Fonte: Autor (2023).

De quem € a responsabilidade de fazer a compostagem? (Gréfico 5). Nos pré-teste para
80 (86,7%) alunos a responsabilidade “¢ de todos nods, podendo ser em casa, no trabalho ou na
escola, por sermos responsaveis por um mundo melhor” (letra b). Para 2 (2,1%) alunos, a
responsabilidade “Dos politicos, por serem os detentores do poder e responsaveis pelas Leis”
(letra a). E, para 5 (5,4%) alunos ¢ “das igrejas, por serem as guardids da sabedoria divina”
(letra ¢). E, para outros 5 (5,4%) alunos responsabilidade ¢ “do poder judiciario e da policia,
por serem os responsaveis pelo cumprimento das Leis” (letra d). No pds-teste 76 (93,8%) alunos
aletra b. Para 2 (2,5%) alunos, a letra a. E, para 3 (3,7%) alunos € letra c. Nenhum dos alunos
responderam a letra d. Nesta quest@o a resposta correta € a letra B.

Nesse contexto a responsabilidade social, articulagdo e a participa¢do popular assumem
relevancia para ampliar a efetividade das acOes de educag@o ambiental voltadas ao consumo
consciente, a coleta seletiva e ao estimulo para o correto aproveitamento de residuos organicos,
em cada residéncia (MONTEIRO, 2016). Existem dois tipos de compostagem: a
vermicompostagem e a compostagem seca. Na vermicompostagem o processo de compostagem
€ realizado por microrganismos presentes no solo e acelerado por minhocas, que trituram os

residuos facilitando o processo de producao de himus. A compostagem seca € a forma de como

a pessoa vai utilizar para mexer a mistura para prover o oxigénio para 0 processo.



38

Graéfico 5 - Responsavel pela compostagem
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Fonte: Autor (2023).

Durante a aula foi citada a vermicompostagem e, no pré-teste para 60 (65,2%) alunos,
ela ¢ feita por meio de ag¢do de “minhocas, que transformam a matéria organica em inorganica,
com a produgdo de fertilizante natural” (letra d); para 17 (18,5%) alunos, ela ¢ feita por meio
da acdo de “lombrigas e solitarias, que sdo vermes que infestam os seres humanos e estdo
presentes nos organismos da maioria das pessoas, principalmente criangas” (letra c); 6 (6,5%)
alunos responderam “sanguessugas, que ¢ um verme conhecido por sugar o sangue dos
hospedeiros” (letra b); e, 9 (9,8%) alunos acham ser pela acao de “alimentos saudaveis, como
azeite e aveia, que ajudam no bom funcionamento do organismo e previne doengas cardiacas”
(letra a). No pds-teste para 69 (85,2%) alunos responderam a letra d; para 8 (9,9%) alunos a
letra c; 3 (3,7%) alunos responderam a letra b; e, 1 (1,2%) aluno acha ser a letra a. Nesta questao
a resposta correta € a letra D. O Gréfico 6 apresenta estes resultados.

Dentre as formas de compostagem existentes, a vermicompostagem ¢ um método que
conta com a ajuda da ag¢@o de minhocas. Este processo pode perfeitamente acontecer ao ar livre,
no jardim ou no quintal de residéncias, assim como, em empreendimentos e espagos escolares.
A vermicompostagem € apropriada para o processo de producdo de himus que pode ser
utilizado como adubo em plantagdes, hortas e pomares, sendo constituida a partir de restos
vegetais de cozinha. No processo de vermicompostagem um dos cuidados importantes refere-

se ao pH do solo, pois as minhocas sdo extremamente sensiveis a acidez e ao célcio existente
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no mesmo. Portanto € necessdrio ter cdlcio em abundancia para favorecer a presenca de

minhocas no sistema (RODRIGUES et al., 2018).

Graéfico 6 - A Vermicompostagem
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Fonte: Autor (2023).

Foi perguntado aos alunos o que eles afirmam sobre as minhocas (Gréfico 7). No pré-
teste do total, 14 (15,2%) alunos afirmaram que “as minhocas se locomovem através de patas
minusculas, possiveis de serem observadas apenas com o uso do microscopio” (letra a). Outros
45 (48,9%) alunos afirmam que “sdo hermafroditas, ou seja, possuem o 6rgdo reprodutor
masculino e feminino no mesmo individuo™ (letra b); para 22 (23,9%) alunos as minhocas
“pertencem ao reino dos insetos, o maior reino animal do planeta” (letra c); e, 11 (12%) alunos
acham que as minhocas “tem reprodu¢do assexuada, como na maioria das espécies de
mamiferos, e ndo é preciso que haja o cruzamento da minhoca macho com a minhoca fémea,
para que a reproducgdo ocorra” (letra d). No pos-teste do total, 7 (8,6%) alunos afirmaram a
resposta correta a letra a. Outros 59 (72,8%) alunos afirmam a letra b estar correta; para 11
(13,6%) alunos, a resposta correta € a letra c; e, 3 (4,9%) alunos acham que a letra d ser a

correta. Nesta questao a resposta correta € a letra B.
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Grafico 7 - Minhocas
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Fonte: Autor (2023).

De acordo com Embrapa (2021), as minhocas sd@o animais decompositores, importantes
para o solo, que se alimentam tanto de vegetais quanto de restos de outros animais. Elas cavam
extensos tineis, trazendo para a superficie as camadas mais profundas do solo. Com isso,
renovam os nutrientes do solo superficial, que sdo importantes para as plantas. Ao se
remexerem e escavarem o solo, as minhocas ingerem porc¢des de terra e, assim, decompdem e
transformam residuos organicos em himus. Por possuirem os dois sexos (masculino e
feminino), as minhocas sdo hermafroditas, mas, para que se reproduzam, é necessario que duas
delas realizem uma dupla fecundagdo, e formem, com isso, um casulo cheio de ovos, de onde
nascerdo pequenas minhocas.

Foi pedido para que os alunos assinalassem uma vantagem e uma desvantagem no uso
de minhocas durante a Compostagem (Grafico 8). No pré-teste para 51 (55,4%) alunos “vocé
passa a ter um contato maior com a natureza; maior economia na construcdo de aterros
sanitarios” (letra a); para 10 (10,9%) alunos “ndo pode colocar alimentos citricos; ndo podem
alimentos cozidos, ossos, queijo e processados” (letra b); para 23 (25%) alunos “processo
ambientalmente sustentavel e seguro; ndo pode ficar em ambiente que bata sol e que seja quente,
sendo as minhocas fogem” (letra c); e para 8 (8,7%) alunos “nao podem ser alimentadas todos
os dias; se feito de um modo errado, pode gerar moscas e larvas” (letra d). No pés-teste 30

(37%) alunos responderam a letra a; para 4 (4,9%) alunos a resposta certa € a letra b; 44 (54,3%)
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alunos optaram pela letra c; e 3 (3,7%) alunos pela letra d. Nesta questao a resposta correta € a

letra C.

Griéfico 8 - Compostagem por microrganismos
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Fonte: Autor (2023).

A transformagdo da matéria organica € resultante da acdo combinada da macro e
mesofauna (minhocas, formigas, besouros e d4caros) e de diferentes comunidades de
microrganismos (incluindo bactérias, actinomicetas, leveduras e fungos) que predominam em
diferentes fases da Compostagem. Na Compostagem, inicialmente, atuam microorganismos
que metabolizam o nitrogénio organico transformando-o em nitrogénio amoniacal e, com o
decorrer da decomposi¢do, a amonia pode ser perdida por volatilizacdo ou convertida a forma
de nitratos, pela nitrificacdo, fenomeno que € acidificante e contribui para que o composto
maturado seja mais dcido do que o material original. Porém, se houver condi¢cdes de
anaerobiose, o nitrato serd perdido por desnitrificacdo e este fendmeno tem efeito alcalinizante
(OLIVEIRA et al, 2008).

Durante o processo correto de Compostagem por microrganismos (Grafico 9), no pré-
teste 17 (18,5%) alunos observaram “mau cheiro provocado por gases formados na
decomposi¢cdo da matéria organica” (letra a); 49 (53,3%) alunos observaram “aumento da
temperatura, fato que ocorre mesmo em dias frios” (letra b); 13 (14,1%) alunos observaram

“criacdo de ratos e baratas, pela disposicdo facil de alimentos” (letra c); e 13 (14,1%) alunos
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observaram “a diminui¢do da temperatura e possivel formagao de cristais de gelo no inverno”
(letra d). No pos-teste 7 (8,6%) alunos responderam a letra a; 58 (71,6%) alunos responderam
aletrab; 10 (12,4%) alunos responderam a letra c; e 6 (7,4%) alunos optaram pela letra d. Nesta

questdo a resposta correta € a letra B.

Grafico 9 - Os microrganismos na compostagem
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Fonte: Autor (2023).

No processo de Compostagem a energia produzida pelos microrganismos promove um
incremento de temperaturas. Quando essas encontram-se superiores a 40°C comecam a
predominar os microrganismos termofilicos, responsdveis pela decomposicdo acelerada da
matéria orginica. Nessa fase as temperaturas ultrapassam os 55°C, promovendo a eliminacao
dos microrganismos patogénicos para os humanos ou para as plantas. Acima dos 65°C a maioria
dos microrganismos sao eliminados, incluindo aqueles que sdo responsdveis pela
decomposicdo, necessitando-se assim, controlar a temperatura com umidade e aeracdo,
mantendo-os nos niveis desejados (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

Foi pedido para que os alunos assinalassem alternativas que descrevessem uma

desvantagem e uma vantagem no uso de microrganismos durante a compostagem (Grafico 10).
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Griafico 10 - Vantagem e desvantagem da compostagem
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Fonte: Autor (2023).

No pré-teste, para 55 (59,8%) alunos a resposta foi “mau cheiro, se feita de maneira
incorreta, causado por falta de oxigénio; melhora a aeragdo do solo” (letra a); 5 (5,4%) alunos
escolheram “reduz a quantidade de lixo; aparecimento de animais transmissores de doengas”
(letra b); para 5 (5,4%) alunos a resposta foi “evita as queimadas que poluem o ar e incomodam
a vizinhanca; enriquece a terra em alimento para as plantas” (letra c); e para 27 (29,4%) alunos
a resposta foi “ndo pode ficar em ambiente que bata sol e que seja quente, sendo 0Os
microrganismos fogem; pode ser utilizado com sobras de todo tipo de alimentos deixados nos
pratos dos restaurantes” (letra d). No pds-teste, para 53 (65,4%) alunos a resposta foi a letra a;
5 (6,2%) alunos escolheram a letra b; para 5 (6,2%) alunos a resposta foi a letra c; e para 18
(22,2%) alunos a resposta foi a letra d. Nesta questdo a resposta correta € a letra A.

De acordo com Paredes Filho (2013) as vantagens sdo: realizar compostagem diminui
em até 50% o lixo descartado por uma familia, o que resulta na redu¢ao do acimulo de residuos
em lixdes ou aterros; no processo de compostagem, forma-se di6xido de carbono ou gés
carbOnico, além de dgua e biomassa, também chamada de himus; ndo ocorre formagao do gas
metano (que é muito mais poluente), como ocorreria nos aterros sanitdrios; a menor quantidade
de lixo nos aterros sanitdrios também significa menor gasto no transporte € armazenamento

desses residuos; melhoria da aeracao do solo e diminui¢do da erosao.
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E as desvantagens sdo: € preciso realizar o procedimento da compostagem corretamente,
caso contrdrio, a matéria que estd sendo degradada pode atrair insetos como moscas e baratas,
ratos e pragas urbanas que podem transmitir doengas; para que seja realizada corretamente, a
compostagem exige atencdo em detalhes como temperatura, umidade e arejamento. Esse
cuidado pode tornar o processo um pouco complicado (PAREDES FILHO, 2013).

Em andlise as respostas do questiondrio apresentado, o resultado obtido nos mostra um
pequeno déficit em termos de conhecimento dos alunos sobre a compostagem, notando-se
assim, uma necessidade de uma intervencao didatica com eles com a criagdo da composteira.
A utilizacdo da metodologia STEAM nessa primeira fase foi preciso, que eu como professor,
tivesse a clareza dos objetivos que pretendia alcancgar, conhecendo os pontos positivos e
negativos de cada uma das etapas das atividades propostas, com o intuito de os educandos nao
perdessem a motivacao.

Nessa primeira fase, foi utilizado o 5E no ciclo de aprendizagem do STEM o ciclo
Explicar nas discussdes realizadas sobre como ocorre a compostagem, bem como a relagdo com
o ensino de Quimica. Esta etapa trouxe o conhecer dos educandos ao responderem o
questiondrio e, ao analisarem a aula transcrita, estabelecerem a relacio de contetido e situacoes

reais que acontecem no dia a dia, na sociedade e no meio ambiente.

5.2 Segunda fase: confeccao da composteira

A educagdo de Quimica numa abordagem sistémica propicia a reflexdo e andlise critica,
a conscientizacdo e autonomia, permitindo a descoberta de novos caminhos e metodologias
para constru¢do de uma nova forma de vida que integra o homem e o meio ambiente. Os alunos
precisam estar envolvidos em experiéncias de aprendizagem em projetos complexos do mundo
real, por meio dos quais eles desenvolvem e aplicam habilidades e conhecimento (BACICH;
MORAN, 2018).

Diante desta afirmacao, apds o questiondrio, deu-se inicio a aula situagdo-problema para
demonstrar aos alunos a relacio entre a Quimica e a compostagem. Foram trabalhados durante
a compostagem contetidos de Quimica, como: fendmenos quimicos e fisicos; reacdes quimicas;
fatores necessdrios para a ocorréncia das reacdes quimicas; e fatores que influenciam a
velocidade das reagdes quimicas. Para tal foi realizada uma palestra sobre a compostagem,
ministrada por dois Professores Doutores e uma aluna estagiaria da EEL USP, conceituando e
interagindo com os alunos (Figura 9 e Figura 10). A palestra enfatizou a importancia de se obter
mudancgas de paradigmas na sociedade, e como existem formas de reciclar e dar nova utilizagao

aos residuos solidos, como mostram as fotos.
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Foi uma semana de oficina de formacao, utilizando a metodologia STEAM. Ocorreram
em duas aulas de 45 minutos, palestra e slides sobre a compostagem. Houve também a atividade
participativa, com apresentacdo de videos tedricos sobre a compostagem, e com a técnica de
montagem de composteira. A STEAM estd caracterizada em uma metodologia que busca
articular e aplicar os conhecimentos da disciplina da drea de Quimica com a drea de Tecnologia,
integrando uma estrutura de conhecimento que o aluno possa assumir em uma situa¢do concreta

(LORENZIN, 2017).

Figura 9 - Palestra com os professores e estagidria

Fonte: Autor (2023).
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Figura 10 - Apresentagdo de material durante palestra com professores e estagidria.

Fonte: Autor (2023).

Ainda no encontro de palestras, foi disponibilizada uma lista de presenca dos alunos
participantes e eles foram divididos em grupos de 4 (quatro). Foi apresentado banner e cartazes
para exemplificar de forma bem clara que o tema, por ser amplo, permite o uso de diversas
frentes, e assim foi feito. Os alunos se posicionaram e se mostraram curiosos com a elaborac¢ao
do material utilizado para apresenta¢do, como mostra as fotos a seguir.

Na sequéncia, professores e alunos construiram juntos duas composteiras grandes,
utilizando-se de caixas organizadoras para serem trabalhadas como padrao (Figura 11). Antes
da criacdo da composteira os alunos foram orientados a fazerem uma pesquisa sobre projetos
de como montar uma composteira. E assim, foi dado inicio a constru¢do. Para essa atividade

foram usadas duas aulas de 45 minutos.
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Para a confeccdo da composteira foi utilizada uma furadeira elétrica para fazer os furos
necessarios de entrada de ar e o escoamento do chorume. As fotos abaixo demonstram a

construcdo das composteiras pelos alunos.

Figura 11 - Criando composteira com a caixa organizadora

Fonte: Autor (2023).

Os alunos foram se posicionando e comentando sobre a leitura que estavam fazendo
sobre a elaboragdo do material. Apds a confec¢do da composteira grande de uso de todos, os
alunos foram direcionados para criarem suas proprias composteiras, e para essa atividade,
foram utilizadas mais duas aulas de 45 minutos (Figura 12). Para a criagdo de composteira
menores os alunos utilizaram potes de sorvetes e garrafas pet. Na formacgdo dos furos eles

usaram de prego, vela e alicate.
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Ap06s a confeccdo das composteiras, os alunos foram conduzidos para o patio da escola

e 14 recolheram material seco para dar o inicio da compostagem (Figura 13).

Figura 12 - Composteiras menores

Fonte: Autor (2023).



49

Figura 13: Residuos secos

Fonte: Autor (2023).

Iniciou-se o processo de compostagem. Nas composteiras menores, houveram dois
grupos em que os alunos trouxeram de suas casas residuos denominados maravalha, que sio

residuos de marcenaria (Figura 14).

Figura 14 - Residuo maravalha de madeira

Fonte: Autor (2023).
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Nas aulas foram utilizados como residuo orgéanico as sobras do refeitério, tais como:
cascas de ovos, cascas de legumes (cenoura, beterraba), cascas de frutas (banana, melancia,
macd), verduras (alface e chicéria). Em meio a esses residuos existiam residuos organicos nao
desejdveis tais como: cebola, alho, cebolinha e outros residuos que atrapalham o processo e
prejudicam as minhocas. Esses residuos foram identificados, separados e descartados pelos

alunos (Figura 15).

Figura 15 - Residuo sélido orgénico

Fonte: Autor (2023).

Os alunos alimentaram suas composteiras por meio dos residuos orgéanicos trazidos de
casa e a composteira grande padrdo com os residuos produzidos no refeitério da escola (Figura

16).
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Figura 16 - Preparacdo das composteiras com os residuos

Fonte: Autor (2023).

Usando a superficie de contato como um dos fatores para aumentar a velocidade das
reacoes, os alunos picaram os residuos organicos. Uns com as préprias maos, outros com
tesoura (Figura 17). Durante o manuseio das misturas alguns alunos tiveram aversao em colocar
a mao no residuo organico e fazer a mistura, € com isso usaram luvas, mas com o tempo esse
sentimento foi superado.

Quanto as minhocas, os alunos trouxeram de casa 20 minhocas por grupo, para serem
utilizadas nas composteiras pequenas; na composteira grande foram compradas pelo Professor,

no mercado livre, minhocas vermelhas californianas (Figura 18).
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A etapa seguinte foi a distribui¢@o dos residuos organicos na montagem da composteira.
Primeiro uma caixa vazia, depois a caixa com mistura de himus e matéria seca, € na caixa
superior, foram colocadas as minhocas, e a mistura de residuos secos com os residuos organicos

(Figura 19). A composteira grande, apo6s finalizada, € apresentada na Figura 20.

Figura 17 - Uso de luvas pelos alunos

Fonte: Autor (2023).

Figura 18 - Uso das minhocas

Fonte: Autor (2023).
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Fonte: Autor (2023).

Figura 20 - Composteiras prontas.

Fonte: Autor (2023).

O ensino de Quimica é mal aproveitado pelos alunos, que o acham desinteressante
devido a quantidade de férmulas e conceitos que, na visdo deles, € distante de sua realidade.
Com as aulas préticas, ficaram muito interessados. Dentro da metodologia STEAM, a

abordagem educacional aqui elaborada, o aluno passou a ser o centro do desenvolvimento da
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atividade. Observou-se entdo que os educandos gostaram da proposta STEAM, pois sairam da
condic¢do de passivos para a condi¢ao de protagonistas de sua aprendizagem.

A experiéncia da constru¢do da composteira fez com que os educandos se interessassem
pelo processo de ensino e aprendizagem de Quimica. No comego alguns alunos ficaram com
um pouco de receio em colocar a mao nos residuos sélidos e minhocas, fazendo uso de luvas,
mas logo foram se familiarizando com o ambiente e foram se adaptando ao contato fisico. Um
fato importante para o desenvolvimento cognitivo.

Essa segunda fase do trabalho conseguiu integrar os contetidos da metodologia STEAM:
envolver, elaborar, explorar, explicar, avaliar, por meio da experimentacdo. Foi visivel a
satisfacdo dos alunos na prética, promovendo um resultado positivo também para aplicacao da

terceira fase do trabalho, conforme serd demonstrado no topico seguinte.

5.3  Terceira fase: Jogos de compostagem

Os alunos foram desafiados a produzirem um jogo sobre compostagem. Nesta etapa
interagiram com as dreas de artes (steAm), ci€ncias (Steam), tecnologia (sTeam), engenharia
(stEam) e matematica (steaM) que ajudaram no desenvolvimento dos projetos e confec¢ao dos

jogos através da estética, materiais, dimensionamento, etc. Surgiram ideias boas, Como:

1) Jogo do painel onde se relaciona o que pode e o que ndo pode usar na
compostagem. Usaram base de isopor com tachinha ou placa de metal com uso de imas.
Desenharam ou imprimiram figuras de residuos organicos que podem e ndo podem ser usados
na compostagem. O objetivo do jogo esta em colocar no lado correto o que pode e o que nao
pode ser usado na compostagem. No primeiro jogo (Figura 21), os alunos pegam aleatoriamente
as fichas viradas para baixo e colocam no quadro do lado verde quando pode ser compostado
ou do lado vermelho quando nao pode ser compostado. Pode ser de 1 ou mais participantes. Os
alunos fizeram 30 fichas. Para cada ficha virada e colocada do lado errado, o participante vira
novamente a figura para baixo, passa a vez, e outro jogador faz a proxima jogada. Cada acerto

vale 1 ponto, e para cada erro é tirado 1 ponto.
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Figura 21 - Primeiro Jogo de Painel

Jgo0G o DA COMPOSTAGEM
DE

PODE

Fonte: Autor (2023).

O segundo jogo de painel entregue pelos alunos, foi utilizado como base papelao com
palitos de madeira para pendurar as fichas feitas também em papeldo com alca de barbante
(Figura 22). Atras das fichas foi escrito o nome dos residuos que os jogadores vao escolhendo

e pendurando do lado que pode ou ndo ser usado na composteira.
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Figura 22 - Segundo Jogo de Painel.

Fonte: Autor (2023).

2) Jogo de tabuleiro onde temos 30 casas divididas ao meio do tabuleiro (15 para

cada jogador). Com as cartas viradas para baixo, o jogador langca o dado e pega o nimero de
fichas indicadas pelo dado. Uma vez virada tem que colocar no tabuleiro na casa verde (pode)
ou vermelha (n3o pode) ser usada na compostagem. Quando terminar a jogada, o time
adversdrio confirma ou ndo a jogada. Caso a ficha esteja em casa errada, € retirada do tabuleiro
e volta a ser op¢do de escolha. Vence o jogo quem preencher suas 15 casas primeiro (Figura

23).
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Figura 23 - Terceiro jogo de painel (Jogo de tabuleiro).

Fonte: Autor (2023).

3) Jogo da meméria onde se relaciona o que pode e o que ndo pode usar na

compostagem através de cartas com pares de figuras de residuos orgénicos. Usaram base de
papeldo. Desenharam ou imprimiram figuras de residuos organicos que podem e ndao podem ser
usados na compostagem. O objetivo do jogo estd em encontrar os pares correspondentes e, uma
vez unidos, colocar no lado correto o que pode e o que ndo pode ser usado na compostagem.
As cartas s@o todas viradas para baixo; além das regras tradicionais de jogo da memdria, ao
formar o par, o jogador deve direcionar ao destino correto do que pode ou ndo pode ir para
compostagem. Em caso de acerto, as cartas saem do jogo e contam ponto ao jogador. Caso

contrdrio, voltam a ser viradas e nao pontuam (Figura 24).
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Figura 24 - Jogo de memoria

Fonte: Autor (2023).

O jogo apresentado tem a mesma regra do jogo anterior, a base € uma placa de ago e as
fichas sdo fixadas com ima. Os alunos desenvolveram dois conjuntos de cartas. As fichas foram

desenhadas a mao (Figura 25).

Figura 25 - Jogo de memoéria

Fonte: Autor (2023).

Notadamente, ao pensar nesta atividade, ndo imaginava que criaria nos educandos
aberturas para sua criacdo, sobretudo que construiriam jogos que dialogam com as

metodologias ativas, que favoreceram ainda mais o aprendizado sobre compostagem e a
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quimica. Todos os educandos se disponibilizaram para encontrar um jogo que desencadeasse
uma realidade.

Os trés jogos apresentados desenvolvem a narrativa da compostagem, servindo de
orientacdo e manipulacdo de sua montagem. Cabe destacar que, seguindo o propdsito de
constru¢do de desenhos que fossem capazes de incluir a abordagem STEAM, podemos destacar
que os educandos visaram a aplicacdo das habilidades e conhecimentos que obtiveram ao
responderem o questiondrio e na criagdo da composteira. Os jogos se tornaram o produto
oriundo de complementa¢do da aprendizagem.

A abordagem STEAM direcionou um olhar dos educandos e educadores sobre a
importancia da reciclagem dos residuos sélidos e o ensino de Quimica. E necessério considerar
o uso de diferentes metodologias no ensino de Quimica para que seja construido um espacgo de

conhecimentos que envolve a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica.

5.4  Discussao Geral dos Resultados

O estudo realizado na Escola Estadual no municipio de Pindamonhangaba/SP sugere, a
partir dos resultados, que a metodologia STEAM aponta para um potencial de inovacao
trazendo uma nova abordagem para conscientizacdo da compostagem caseira. Com o
desenvolvimento deste trabalho utilizando a metodologia STEAM, agregou-se a disciplina de
Quimica, conceitos, objetivos e avaliacdes, que transformou o modelo tradicional de ensino.

A integracdo das Artes, Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEAM)
trouxe a possibilidade dos alunos estabelecerem uma conexdo dos contetidos com seu
aprendizado. Aparelhados com informagdes, materiais e com os documentos de autorizacao
(TCLE) assinados, apds o primeiro contato com a direcdo da escola selecionada foi garantida a
autorizagdo para que a pesquisa de campo fosse realizada.

A primeira etapa do trabalho foi a utilizacdo do questiondrio pré-teste por meio da
Plataforma Google Forms, pois era necessdrio sondar o nivel de conhecimento que os
educandos tinham sobre a compostagem. O uso de recurso tecnoldgico pelos educandos nao é
novidade, pois todos possuem celular, considerado o mais popular. Entretanto, o Google Forms
por ser uma ferramenta em nuvem, apresentou diversas funcionalidades, oferecendo resultados
positivos, assim como celeridade e facilidade. Nesse caso, ndo houve dificuldade em utilizar a
ferramenta e a aprendizagem do educando se apropriou de um conhecimento novo,
relacionando o conhecimento de sala de aula a um conhecimento adquirido em situagdes do seu

cotidiano.
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ApO6s o pré-teste, os educandos foram orientados sobre a implementacdo da criagao da
composteira. Foi feito uma palestra explicando a importancia da compostagem, sua relagdo com
a Quimica e os residuos utilizados. A criagdo da composteira ocorreu ativamente durante o
horario de aula, e os educandos se mostraram interessados € animados com essa dinamica.

Nessa etapa, os professores do Projeto Compostagem Itinerante da EEL-USP, em suas
palestras na Escola, demonstraram os residuos que devem ser utilizados para a composteira.
Foram utilizados residuos organicos das sobras da merenda, como também os trazidos de casa
pelos educandos. Foi relatado por um grupo de educandos que j4 praticavam processo seletivo
do lixo em suas residéncias, porém os organicos eram jogados no lixo. Outros dois educandos
disseram jogar o residuo direto no solo do quintal.

A abordagem STEAM € um tipo de educagdo voltada para alcancar os jovens de modo
muito abrangente, trabalhando conceitos, fazendo-os entender o conteido proposto e conseguir
aplica-lo. O trabalho do conteido compostagem na aula de Quimica se tornaria cansativo pelo
método tradicional. Porém a aula baseada na metodologia STEAM associou o ensino de
Quimica com a tecnologia, engenharia, matematica, artes e ciéncia durante o desenvolvimento
da composteira, desenvolvendo um raciocinio 16gico mais amplo, o que foi observado na
aplicacdo do pds-teste.

Ap6s a aplicacdo do pré-teste, do pds-teste e a criagdo da composteira, foi realizada a
dltima etapa do trabalho, juntamente com a abordagem STEAM, criando um jogo didético,
utilizando a aprendizagem realizada em sala de aula. Os educandos, com supervisdo do
professor da disciplina e autor do presente trabalho, criaram 2 jogos de tabuleiro, 2 jogos de
memoria, e 1 jogo de painel. Tal experiéncia envolveu os educandos numa participacdo efetiva,
criando diferentes jogos e diferentes formas de aprendizagem sobre a compostagem.

A dire¢do da escola em que foi desenvolvido o trabalho, aprovou a pesquisa em todas
as etapas desenvolvidas, referindo-se em complementar ao curriculo as préticas de investigacao
cientifica em funcdo dos interesses e das potencialidades dos educandos. Desta forma, é
possivel criar um ensino de Quimica com uma linguagem animada e lidica, utilizando de
tecnologia e jogos, para criar e aprender.

E importante ressaltar que, apesar do projeto ter sido aplicado a um grupo pequeno de
educandos, considera-se importante apresentar o projeto a outros grupos e séries. O
conhecimento construido a partir da metodologia STEAM permite a constru¢do do
conhecimento a partir de uma determinada proposta e segue para uma situacdo potente de

aprendizagem.



61

6 CONCLUSAO

Um dos problemas encontrados no ensino de Quimica é o déficit de conhecimento
quimico para uma didatica como forma de contextualizacdo nas aulas de Quimica. O trabalho
apresentado buscou atender os propodsitos de ensino integrando contetidos de metodologia
STEAM no cotidiano dos alunos, criando algumas dindmicas diferenciadas que permitiram o
alcance dos objetivos. Os resultados aqui apresentados mostram que aulas préticas favorecem
e estimulam os alunos para que experimentem e relacionem o que é estudado ndo somente na
sala de aula, mas com o que estd relacionado ao seu cotidiano.

A primeira etapa do trabalho pode ser considerada um experimento de fator relevante,
fazendo com que os alunos pensem e mudem de postura. Tal metodologia gera instrumento
para que os alunos interpretem de forma critica os conhecimentos passados em sala de aula.
Aprender na vida cotidiana, no mundo real e nas realidades locais contribui para o
desenvolvimento individual ou no coletivo da comunidade. Desta forma, os educandos podem
contribuir para a construcdo de um futuro sustentavel. Nesse contexto podemos discutir porque
implantar, e sobre como ocorre, o processo de Compostagem.

O objetivo do trabalho foi alcangado, quando foi constatado que existem diversas
estratégias e recursos que podem tornar a aprendizagem, como o préoprio STEAM que se
revela como algo inovador, capaz de criar condi¢cdes para uma participacdo mais ativa dos
educandos no processo ensino-aprendizagem, desenvolvendo habilidades como empatia,
colaboracao, comunicagdo criatividade e criticidade.

Os resultados mostram que quando questionados sobre a compostagem, descobriram
que o composto de lixo organico derivado da Compostagem também € uma importante fonte
de matéria orgéanica, que contém nutrientes essenciais para as plantas quando adicionado ao
solo. Os participantes passaram a entender a importancia dos processos quimicos existentes
no processo de compostagem.

Na proposta de apresentacdo de jogos referentes a dinamica lixo organico e
composteira os estudantes mostraram interesse em replicar o jogo e jogar dando relevancia a
dindmica. A criatividade e a imers@o dos jogos se mostraram um fator importante, por ser
uma estratégia engajadora e que muito acrescentou no aprendizado do conteido e
desenvolveu um caminho para a aprendizagem de quimica.

Sendo assim essa pesquisa tornou-se importante no que diz respeito a educacio dos
alunos do Ensino Médio, pois diante dos resultados apresentados, é notdério que as oficinas

aplicadas facilitaram o desenvolvimento do ensino de Quimica aos alunos. Quando
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apresentamos situagdes e espacos que permitem aos educandos terem um conhecimento de

forma didatica, proporcionamos ganchos ancorados no novo conhecimento.
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APENDICE A

QUESTIONARIO (PRE-TESTE E POS-TESTE)

1 — O que é compostagem?

a — A compostagem € um processo de transformacao da agua, que na natureza, pode
ser encontrada nos estados soélido, liquido ou gasoso

b — A compostagem € uma técnica que consiste em uma transformagdo de residuos
inorganicos em substancias organicas pela acao de organismos vivos

¢ — A compostagem € uma técnica milenar, praticada pelos chineses ha mais de cinco
mil anos, nada muito diferente do que a natureza faz ha bilhdes de anos e que consiste
na transformacédo de residuos organicos em substancias inorganicas pela agdo de
organismos vivos

d — A compostagem é um processo, extremamente complexo, realizado nas usinas
nucleares para geragao de energia em ambientes totalmente controlados

2 — A atmosfera de nosso planeta é composta de diversos gases. O gas mais importante para
o0 bom andamento do processo de compostagem é:

a — Nitrogénio

b — Oxigénio
¢ — Argbnio
d — Ozbnio

3 — A compostagem tem como principal produto de interesse:
a — Liquidos que, com as chuvas, sofrem lixiviagao, poluindo os solos

b — Gases como o gas carbbnico e o gas metano que contribuem para o efeito estufa
em nosso planeta

¢ — Calcario, que serve para corrigir a acidez de solos com pH < 7

d — Humus, que serve para enriquecer solos pobres, melhorando a sua estrutura e
permitindo uma boa fertilidade
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4 — Qual é a importancia da compostagem?

a — E importante para a redugdo do descarte de milhares de toneladas de residuos
organicos diariamente despejados nos lixdes e aterros sanitarios

b — E importante para que a sociedade atual resolva, de uma vez por todas, os
problemas da fome e da miséria

¢ — E importante na medida em que se apresenta como uma solucdo adequada para
vencer a pandemia de Covid—19 que atinge a populagcdo mundial

d — E importante para diminuir a mortalidade infantil e diminuir a violéncia nas grandes
cidades

5 — De quem é a responsabilidade de fazer a compostagem?

a — Dos politicos, por serem os detentores do poder e responsaveis pelas Leis

b — De todos nés, podendo ser em casa, no trabalho ou na escola, por sermos
responsaveis por um mundo melhor

c — Das igrejas, por serem as guardids da sabedoria divina

d — Do poder judiciario e da policia, por serem 0s responsaveis pelo cumprimento das
Leis

6 — A respeito dos tipos de compostagem, podemos citar a Vemicompostagem, que é feita
através da acéao de:

a — Alimentos saudaveis, como azeite e aveia, que ajudam no bom funcionamento do
organismo e previne doengas cardiacas

b — Sanguessugas, que € um verme conhecido por sugar o sangue dos hospedeiros

c — Lombrigas e solitarias, que sao vermes que infestam os seres humanos e estao
presentes nos organismos da maioria das pessoas, principalmente das criangas

d — Minhocas, que transformam a matéria organica em inorganica, com a producao de
fertilizante natural

7 — Sobre as minhocas, podemos afirmar:

a — Locomovem-se através de patas minusculas, possiveis de serem observadas
apenas com 0 uso de microscopio

b — Sao hermafroditas, ou seja, possuem o érgéao reprodutor masculino e feminino no
mesmo individuo

¢ — Pertencem ao reino dos insetos, o maior reino animal do planeta
d — Tem reprodugao assexuada, como na maioria das espécies de mamiferos, e nao é

preciso que haja o cruzamento da minhoca macho com a minhoca fémea para que a
reprodugao ocorra.
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8 - Assinale a alternativa que descreve uma Vantagem e uma Desvantagem,
respectivamente, no uso de minhocas durante a compostagem:

a — Vocé passa a ter um contato maior com a natureza; Maior economia na constru¢ao
de aterros sanitérios

b — Nao pode colocar alimentos citricos; Nao podem alimentos cozidos, 0ssos, queijo
e processados

¢ — Processo ambientalmente sustentavel e seguro; Nao pode ficar em ambiente que
bata sol e que seja quente, sendo as minhocas fogem

d — Nao podem ser alimentadas todos os dias; Se feito de um modo errado, pode
gerar moscas e larvas;

9 — Durante o processo correto de compostagem por microrganismos, podemos observar:
a — Mau cheiro provocado por gases formados na decomposi¢cdao da matéria organica
b — Aumento da temperatura, fato que ocorre até mesmo em dias frios
¢ — Criacao de ratos e baratas, pela disposicao facil de alimentos

d — Diminuicédo da temperatura e possivel formagao de cristais de gelo no inverno

10 - Assinale a alternativa que descreve uma Desvantagem e uma Vantagem,
respectivamente, no uso de microrganismos durante a compostagem:

a — Mau cheiro, se feita de maneira incorreta, causado por falta de oxigénio; Melhora a
aeracao do solo

b — Reduz a quantidade de lixo; Aparecimento de animais transmissores de doencas

¢ — Evita as queimadas que poluem o ar e incomodam a vizinhancga; enriquece a terra
em alimento para as plantas

d — Nao pode ficar em ambiente que bata sol e que seja quente, sendo os
microrganismos fogem; pode ser utilizado com sobras de todo tipo de alimentos
deixados nos pratos dos restaurantes
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APENDICE B

Livro Eletronico: Cartilha de Compostagem Caseira

Autores: Eric Fabiano Sartorato de Oliveira e Durval Rodrigues Jr.

ISBN 978-65-00-62202-7
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APRESENTACAO

No Brasil o lixo organico € um grande problema no que tange ao seu
destino. Nos ultimos anos a quantidade de lixo organico cresceu muito e nao
possui, em grande parte dos municipios do pais, um destino adequado. Os
residuos organicos possuem grande capacidade de poluicdo do meio
ambiente. Segundo a World Commission on Enviroment and Development a

atividade mais sustentavel para o lixo organico € a Compostagem, uma vez

que atende as necessidades das geragcGes atuais sem que haja o
comprometimento das proximas geragcdes em suprir suas proprias
necessidades. (COSTA et al., 2015).

MAS O QUE E COMPOSTAGEM?

Segundo a Revista Planeta (OLIVEIRA et al., 2005) a compostagem é
um processo biolégico aerdbio de decomposigcdo de matéria organica (animal
ou vegetal), por meio dos quais microrganismos convertem a parte orgéanica

dos residuos sélidos urbanos num material bioestabilizado, conhecido como

composto organico.




Vamos comecar!

Precisamos de: 3 baldes com
tampa e de aproximadamente
40cm de altura cada um; uma
faca e uma furadeira.

B )/

Fonte: Imagem Sesc (2023)

No primeiro balde fazer um furo para inserir a torneira, que servira
para retirar o chorume produzido na compostagem. Com o estilete
fazer um corte na parte central da tampa, deixando uma borda de
dois dedos, para apoiar o balde de cima.



No segundo balde precisam ser feito furos com furadeira e broca de
4mm (os furos servirdo para a passagem do chorume). Fazer furos
nas laterais da parte superior do balde com furadeira e broca de
1,5mm (os furos servirdo para entrada de ar). E por fim, corte a
tampa com o estilete, como foi feito na tampa do primeiro balde.

No terceiro balde, os furos serdo iguais aos feitos no segundo
balde. Os furos de baixo serdo para passagem das minhocas de um
balde para outro. A tampa do terceiro balde precisa ficar inteira para
fechar a composteira (SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO
AMBIENTE DE SAO PAULO, 2021).




Como usar a composteira

Antes de iniciar 0 uso da composteira, coloque uma camada de 5cm
de matéria seca (serragem, palha ou aparo de grama) no fundo dos
baldes 2 e 3, para ajudar no processo de decomposi¢cédo. Nos baldes
2 e 3 serdo colocados os residuos organicos. Para equilibrar o
composto, acrescente uma camada de matéria seca para cada
camada de matéra organica. (EMBRAPA, 2021)

No balde 1 serd acumulado o chorume, que é um excelente
fertilizante natural. Quando o conteltdo dos baldes 2 e 3 se
transformarem em uma matéria bem escura, ela pode ser retirada e
utilizada como adubo orgénico para ser misturado a terra. Se os
baldes 2 e 3 ficarem cheios e a matéria ainda nao estiver escura,
deve-se adicionar 5cm de serragem e deixa-los fechados por mais 30
dias para que se complete o processo de decomposicao. (EMBRAPA,
2021)

Os residuos organicos que podem ser usados nha
composteira

Os tipos de residuos organicos que podem ser reaproveitados na
compostagem sao os restos de alimento, além de folhas, serragem,
etc. Ja 0s que ndo podem ir para a composteira sdo frutas citricas,
alho e cebola, carnes, nozes pretas, trigo e arroz.




/ O que colocar a vontade: \

- ;' S 5

frutas legumes verduras graos e sementes

Sl X ‘£ - 3
k saché de cha e erva-mate cascas de ovo /

Fonte: Infro (2021)

Dicas importantes:

Se for montar sua composteira doméstica em cima de alguma mesa ou
estrutura, leve em consideracao que, apds cheia de matéria orgéanica,
sua composteira terd um certo peso e que essa estrutura deve
comportar este peso. Ela deve ser montada em local arejado e
protegido do sol e da chuva. A composteira ndo pode tomar chuva,
pois isso aumentara muito a umidade do composto.

Para dinamizar o processo, o ideal é que se tenha um recipiente na
cozinha, e toda vez que for comer uma fruta ou picar um legume, o
que for sobra organica pode ser colocado dentro desse recipiente. Se
as sobras forem picadas em tamanhos pequenos, a sua decomposi¢cao
sera mais acelerada quando dentro da composteira.

Vale ressaltar que o recipiente precisa estar tampado para evitar o
mau cheiro na cozinha e que insetos sobrevoem o local e coloquem
ovos sobre os residuos.



Como fica a composteira e seu processo de
compostagem

Qs baldes com furos no fundo (2 e 3) receberdo a

~matéria Umida e matéria seca da nossa

‘- compostagem. Observe que os baldes 2 e 3

" possuem furos laterais no topo, importantes, pois

\ / . esse modelo de compostagem é do tipo aerdbio,

o o/ | que acontece com a presenga de ar e auxilio de
e o o + * microrganismos.

Para ajudar no processo de decomposicdo e
equilibrar a umidade na composteira, antes de
iniciar seu uso, coloque uma camada de até 5cm
de matéria seca (serragem, grama cortada, folhas
secas, palha) no fundo dos baldes 2 e 3.

Apds isso, no balde 3 podemos comecar a
depositar as sobras organicas, que sdo os restos
de alimentos. Para equilbbrar o composto,
acrescente uma camada de matéria seca para
cada camada de sobra organica. Importante que
de 3 em 3 dias seja feito um revolvimento do
material, para facilitar a oxigenacdo e também
equilibrar a umidade, deixando sempre por cima a
matéria seca.

S Quando o balde 3 encher, vocé vai inverter a
posicdo com o balde 2 e repetir o mesmo

seguinte: se os baldes 2 e 3 ficarem cheios e a
matéria ainda ndo estiver escura, deve-se
adicionar 5cm de serragem e deixa-los fechados
por mais 30 dias para que se complete o processo
de decomposi¢cdo (Lembrando: quanto menor o
tamanho da sua sobra organica, mais rapida sera

/ processo com o balde 2 até encher. Observe o

a decomposigao).

) | ..
' el O balde 1, que tem a torneira, é o balde que ira
"*+ armazenar o nosso biofertilizante, também
chamado de chorume, que é o produto liquido do
processo de decomposicdo do material alojado
nos baldes de cima.
Fonte: Embrapa (2021)
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CICLO DA COMPOSTAGEM

NOSSO ALIMENTO

ALIMENTO PARA A ‘ E
TERRA E PLANTAS: =~ RESTOS DE
ADUBO E ALIMENTOS E

BIOFERTILIZANTE MATERIA SECA

Fonte: Infro (2021)



Minhocas na composteira

As minhocas sd0 as grandes responsaveis pela aceleracdo do
processo de compostagem do residuo organico. As minhocas se
alimentam do residuo organico transformando-o em um adubo cheio
de nutrientes, conhecido como humus.

Ao se alimentarem, o material ingerido pelas minhocas, passa por
todo o seu sistema digestoério, sendo transformado e liberado pelas
fezes. Cada minhoca pode produzir até cerca do seu peso em himus
por dia. As minhocas sdo as grandes responsaveis também por
oxigenar o sistema, ao escavar o material da composteira. As galerias
escavadas pelas minhocas sdo verdadeiros corredores para o
oxigénio.

Assim, as minhocas sdo importantes trabalhadoras no sistema
da composteira. Elas reviram o solo, quebram e transformam o
residuo organico, liberam nutrientes e oxigenam o conjunto.

As minhocas californianas se ddao bem em ambientes com grande
quantidade de matéria organica e toleram grande variacdo na
temperatura (0°C a 35°C) e na umidade (70% a 90%), caracteristicas
essenciais para sobreviverem no ambiente da composteira.
(SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE DE SAO PAULO,
2021)
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Relacao Carbono/Nitrogénio:

Um item essencial para sua compostagem é a matéria seca (folhas
secas, serragem, madeira podre, palha, entre outras matérias-primas)
que vai compor a relagdo de carbono/nitrogénio da sua composteira.
Entenda por que isto é importante:

A relacdo carbono/nitrogénio na composteira é a
propor¢do de carbono contida em cada material
em relagé@o ao nitrogénio. Esses dois elementos
sa0 muito importantes para 0s seres vivos, assim
como para 0S organismos contidos nas
composteiras, que degradam a matéria organica.
Porém, em relagbes baixas ou altas desses
elementos, a eficiéncia do processo ira diminuir.
Ao realizar a compostagem domeéstica, uma das
orientacdes que devemos seguir € a regulagem
da relagdo carbono/nitrogénio para que um
desiquilibrio ndo afete o tempo de
decomposi¢do, 0s microorganismos e/ou as
minhocas. Portanto equilibrar a quantidade de
cada elemento é essencial para o bom
funcionamento da sua composteira (NORD,
2012)

Para cada parte de
matéria Umida, use
até trés partes de
matéria seca.

A matéria seca sera
a fonte de carbono
da compostagem;

a sua utilizagéo fara
com gue o0 composto
nao gere odor e
nem atraia insetos.
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