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INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio (Brasil, 2018) orienta os
direitos de aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes em todo o pais. Estruturada em
Formacdo Geral Basica (FGB) e itinerarios formativos, propde tanto a consolidagao dos
conhecimentos do Ensino Fundamental quanto a ampliacdo e diversificacdo das
aprendizagens. Os itinerarios permitem que os estudantes se aprofundem em diferentes areas:
Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas ou Formacao Técnica e

Profissional, favorecendo autonomia intelectual e protagonismo juvenil.

Na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a BNCC incentiva o
desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e criativo, articulando o dominio conceitual
a compreensao de fendmenos naturais, tecnolégicos e ambientais. Essa perspectiva busca
superar a fragmentagdo do ensino tradicional e valoriza a aprendizagem investigativa. Os
itinerarios se organizam em torno de quatro eixos estruturantes, como Investigacao Cientifica,
Processos Criativos, Mediagdo e Intervengcdo Sociocultural e Empreendedorismo, cuja

integracao favorece um curriculo mais contextualizado e socialmente relevante.

A alfabetizagao cientifica € principio central desse processo. Para Silva e Sasseron
(2021), ela vai além da aquisi¢gdo de conceitos, envolvendo a compreensao da producgao,
validacao e aplicagdo do conhecimento cientifico na sociedade. Alfabetizar cientificamente é
formar sujeitos capazes de argumentar com base em evidéncias, tomar decisdes informadas
e agir eticamente diante dos desafios que envolvem ciéncia e tecnologia, transformando o

ensino de ciéncias em um espaco de formacéo critica e emancipadora.

Ainclusdo de tematicas socioambientais no curriculo complementa essa formacgao ao
relacionar o conhecimento cientifico aos desafios da sustentabilidade. Problemas como o uso
inadequado de recursos naturais e a poluicado exigem solucdes interdisciplinares e éticas.
Conforme Garcia-Moris e Martinez-Medina (2022), a educagao socioambiental deve articular
dimensdes sociais, econdmicas e ecoldgicas, estimulando uma postura critica e responsavel.
Essa proposta dialoga com os Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e reforga o

papel da escola como agente de transformagéao social e ambiental.

Nesse contexto, o Colégio Visconde de Porto Seguro — Campus Vila Andrade
desenvolveu, entre 2022 e 2024, o itinerario formativo Ciéncia e Consciéncia -

Sustentabilidade, destinado a estudantes da 12 série do Ensino Médio. O percurso integrou
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Ciéncias da Natureza, Linguagens, Matematica e Ciéncias Humanas, partindo do estudo de
conceitos sobre sustentabilidade até a criacdo de projetos experimentais. Em grupos, os
alunos escolheram problemas ambientais locais e criaram produtos sustentaveis, aplicando a
metodologia cientifica hipotético-dedutiva para formular hipoteses, testar variaveis e analisar

resultados.

Essa experiéncia favoreceu a apropriagdo de procedimentos cientificos e atitudes
éticas e colaborativas, aproximando a escola das demandas sociais € ambientais da
comunidade. Assim, o ensino de ciéncias consolidou-se como espacgo de investigacéo, acao
e reflexdo critica, coerente com os principios formativos da BNCC e com uma educagao

voltada a cidadania e a sustentabilidade.

Por fim, este artigo tem como objetivo relatar e analisar a implementacao e os
desdobramentos pedagdgicos do itinerario formativo Ciéncia e Consciéncia -
Sustentabilidade, discutindo como a metodologia cientifica e a interdisciplinaridade
contribuiram para o desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica e da educacéo
socioambiental dos estudantes. Busca-se evidenciar como experiéncias investigativas podem
transformar o curriculo em um espago de aprendizagem ativa, integrando ciéncia e

compromisso social.
METODOLOGIA

A experiéncia pedagdgica foi organizada em etapas progressivas, baseadas em uma
adaptagédo do ciclo investigativo de Pedaste et al. (2015), contemplando trés momentos:

Orientagao e Conceitualizagao, Investigagdo e Conclusao e Discussao.

1. Orientagao e Conceitualizagao: foi apresentada aos estudantes a proposta do projeto de
sustentabilidade. Organizados em grupos de quatro a cinco integrantes, eles elaboraram o
planejamento experimental a partir da sele¢gdo de um problema ambiental presente em seus
locais de moradia. O estudo tedrico sobre causas e consequéncias de problemas ambientais
urbanos havia sido desenvolvido previamente nos diferentes componentes curriculares do 1°

semestre. A pergunta norteadora que orientou as investigacoes foi:

“Pensando nas questbes socioambientais do local onde vocé vive, como
producgéo, distribuicdo e uso de energia elétrica, captacdo adequada de agua e
esgoto, destinacdo do lixo orgénico e reciclavel, quais ag¢des sustentaveis
poderiam ser implementadas para real enfrentamento destes problemas e que
transforme o ambiente local?”

Com base nessa problematica, cada grupo definiu um produto de sustentabilidade como

possivel solugdo ou forma de mitigagcao do impacto ambiental identificado. O produto deveria
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atender a critérios de viabilidade: utilizar materiais acessiveis, apresentar tempo de execucgao
compativel com o cronograma de 36 aulas distribuidas ao longo de seis semanas e seguir a
metodologia cientifica hipotético-dedutiva. Os estudantes, entdo, definiram variaveis,
formularam perguntas de investigagdo e propuseram hipoteses relacionadas ao

funcionamento dos produtos desenvolvidos.

2. Investigagao e Conclusao: os experimentos foram executados com materiais
selecionados pelos proprios estudantes, sob mediagdo de professores e monitores. A
metodologia experimental foi construida pelos grupos com base em referéncias bibliograficas
pesquisadas na etapa anterior, sendo ajustada conforme os recursos disponiveis no
laboratério escolar. Seguindo o método hipotético-dedutivo, os alunos testaram suas
hipéteses, variando condigdes experimentais para aperfeigoar o funcionamento dos produtos
e compreender o efeito de diferentes variaveis. As medicbes quantitativas e qualitativas
permitiram extrair evidéncias e formular conclusées fundamentadas. Todo o processo, com
planejamento, montagem, testes e coleta de dados, foi registrado em diarios de bordo, pratica
que desenvolveu a autonomia, a autorreflexdo e o rigor metodolégico dos estudantes. Esses
registros também possibilitaram aos professores acompanharem o progresso e oferecer

orientagdes continuas em um contexto de multiplos grupos em atividade simultanea.

3. Discussao: além da criacdo dos produtos sustentaveis, a experiéncia resultou em dois
produtos de comunicacao cientifica. O primeiro foi a escrita colaborativa de um relatério
cientifico, contendo todas as se¢des essenciais: capa, sumario, resumo, introducao,
metodologia, resultados, discussdo, conclusdo e referéncias bibliograficas, conforme as
normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Ao longo do processo, os
estudantes receberam devolutivas sobre cada etapa, desenvolvendo habilidades de pesquisa
em fontes confiaveis, descrigdo técnica, organizagao de resultados e reflexao critica sobre a
relacao entre teoria e pratica. Essa escrita representou um exercicio de apropriagao da ciéncia
como pratica comunicativa e social. O segundo produto foi a apresentagao oral com apoio
visual em banner, voltada a comunidade escolar. Essa etapa visou desenvolver competéncias
de comunicagdo oral e argumentacao cientifica, exigindo dos alunos clareza, didatica e
capacidade de traduzir o conhecimento técnico para uma linguagem acessivel. Assim, as
dimensdes epistémica e social da alfabetizacao cientifica foram mobilizadas na consolidacao

do aprendizado (Silva & Sasseron, 2021).

A avaliagao final do projeto contemplou o processo investigativo e os trés produtos:
relatério cientifico, banner e apresentagcao durante uma Mostra de ltinerarios. Todos os quatro
instrumentos receberam rubricas de correcdo e devolutivas detalhadas, favorecendo a

reflexao critica dos estudantes sobre seu aprendizado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os projetos descritos na Tabela 1 evidenciam o engajamento dos estudantes com
temas socioambientais urbanos relevantes, como desperdicio e poluigao de recursos naturais,
consumo energético elevado, impactos das mudangas climaticas e problemas de saude
publica. Os produtos de sustentabilidade desenvolvidos mostraram-se pertinentes e criativos,
demonstrando pesquisa rigorosa e sensibilidade em relacdo as demandas locais. Essa
integracao entre investigacao cientifica e acao pratica reforca o alinhamento com o eixo de
Mediagao e Intervencdo Sociocultural da BNCC, favorecendo a compreensao de que o

conhecimento cientifico pode orientar solugdes sustentaveis e socialmente relevantes.

Tabela 1: Relagado de problemas ambientais e produtos de sustentabilidade desenvolvidos

Problemas

. . . Produtos de sustentabilidade
socioambientais

Bioplastico (2022)

Composteira (2022)

Desperdicio de alimentos e

de 4agua Horta vertical (2022)

Horta com irrigagdo controlada (2023)

Irrigador automatico com Arduino (2024)

Forno solar (2022)

Aquecedor solar de agua (2023)

Gasto excessivo de energia
Carrinho movido a energia solar (2023 e 2024)

Turbina edlica (2024)

Eco-cooler (2024)
Mudancgas climaticas

Sistema de prevencéo contra alagamentos com Arduino (2024)

Filtro purificagao de agua (2022)

Poluigdo de solos e Papel reciclado (2023)

corpos d'agua Tinta ecoldgica a base de 6leo (2023)

Papel semente (2024)

Kefir como probidtico (2023)

Problemas de saude

individual e coletiva Sabdo ecologico (2024)

Simulador didatico do controle de glicemia (2024)

Fonte: Autoria prépria (2025)

O alinhamento com o eixo de Investigacao Cientifica da BNCC também foi evidenciado
pela formulacao de perguntas de investigacéo e hipoteses consistentes, como exemplificado
na Tabela 2. Essas formulagdes demonstram que os estudantes compreenderam e aplicaram
a metodologia hipotético-dedutiva, testando variaveis e analisando resultados experimentais.
As hipoéteses revelam raciocinio légico, conexao entre conceitos cientificos e experimentacao

empirica, indicando avancgo na capacidade de pensar cientificamente.
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Tabela 2: Exemplos de perguntas de investigagao e hipoteses desenvolvidas pelos estudantes

Produtos de
sustentabilidade

Perguntas de
investigagao

Hipoteses

Composteira (2022)

Dentre a vermicomposteira e a
composteira, qual produz
chorume com melhor e maior
quantidade?

A vermicomposteira  teria melhor
desempenho na produgéo de chorume do
que a normal, pelas minhocas ajudarem a
decompor os residuos mais rapido.

Carrinho movido a
energia solar (2023)

Qual quantidade de placas e
qual tipo de ligagéo (série ou
paralelo) proporcionam melhor
desempenho ao carrinho?

Seria melhor utilizarmos entre 2 e 3 placas
solares com a ligacdo em paralelo,
gerando maior quantidade de corrente
elétrica para uma mesma quantidade de
tensdo elétrica, adequando-se as
necessidades do carrinho de controle
remoto.

Tinta ecoldgica a
base de 6leo (2023)

Como diferentes quantidades
de 6leo influenciam na tinta
produzida?

A quantidade de ¢leo influencia
diretamente o tempo de secagem e
consisténcia da tinta: maiores quantidades
prolongam a secagem e a tornam mais
liquida, enquanto menores quantidades a
tornam mais rapida e mais sdlida.

Eco-cooler (2024)

Como o uso do papel alumino
influencia a eficiéncia de
resfriamento do Eco-cooler?

O papel aluminio reflete parte da radiagéo
solar, ajudando a reduzir o aquecimento
da estrutura e mantendo o ar mais fresco
ao entrar pelas garrafas.

Fonte: Autoria prépria (2025)

Os estudantes demonstraram apropriacdo dos conceitos cientificos e das etapas do
raciocinio experimental. A Tabela 3 apresenta a relagdo entre variaveis independentes e
dependentes, mostrando a preocupacdo com o controle experimental e a coleta de dados
quantitativos e qualitativos. Essa sistematizacao reflete o desenvolvimento da dimenséao
epistémica da alfabetizagéo cientifica (Silva & Sasseron, 2021), pois os alunos mobilizaram

praticas de investigagédo, medicdo e comparagao de resultados para testar suas hipoteses.

Tabela 3: Descrigao das variaveis investigadas e medidas para cada projeto de sustentabilidade

Variaveis medidas
(dependentes)

Produtos de
sustentabilidade

Problemas
socioambientais

Variaveis investigadas
(independentes)

Consisténcia e
resisténcia do
bioplastico

Amido originado de

Bioplastico (2022) diferentes fontes vegetais

Desperdicio de
alimentos e de
agua

Presenca ou auséncia de
minhocas e diferentes
proporgdes de residuos
organicos umidos e secos

Quantidade e
qualidade do chorume
formado

Composteira (2022)

Tamanho das
plantulas

Quantidade de sementes

Horta vertical (2022) o de 4gua
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Horta com irrigagao
controlada (2023)

Tipos de gotejador e
velocidade de
gotejamento

Tamanho das
plantulas

Irrigador automatico
com Arduino (2024)

Velocidade de
gotejamento

Umidade do solo

Gasto excessivo
de energia

Forno solar (2022)

Material isolante na
composigao e tamanho do
forno

Aquecimento da agua

Aquecedor solar de
agua (2023)

Diferentes materiais de
revestimento

Aquecimento da dgua

Carrinho movido a
energia solar (2023 e
2024)

Associacao e inclinagao
de placas fotovoltaicas

Velocidade do
carrinho

Turbina edlica (2024)

Diferentes estruturas das
pas

Tensao elétrica gerada

Mudancgas
climaticas

Eco-cooler (2024)

Revestimento com outros
materiais e presenga de
ventoinha

Aquecimento da agua

Sistema de prevencéao
contra alagamentos
com Arduino (2024)

Diferentes tipos de
materiais ou servomotores

Movimento vertical de
uma maquete de uma
casa

Poluicéo de solos
e corpos d’agua

Filtro purificagédo de
agua (2022)

Diferentes composicoes
de camadas de filtragem
da agua

Quantidade e
qualidade da agua
filtrada

Papel reciclado (2023)

Processo com a adi¢ao de
corantes ou outros
materiais

Espessura e textura
do papel formado

Tinta ecolégica a base
de dleo (2023)

Diferentes proporgoes
entre 6leo e pigmento

Consisténcia e tempo
de secagem da tinta
formada

Papel semente (2024)

Processo com a adi¢ao de
diferentes tipos de
semente

Espessura e textura
do papel semente
formado

Problemas de
saude individual e
coletiva

Kefir como probiético
(2023)

Alteragcado na quantidade
de agucar e no pH da
solucao

Biomassa dos graos
de kefir produzidos

Sabao ecoldgico
(2024)

Diferentes quantidades de
soda caustica no processo

Textura e pH do sabao
formado

Simulador didatico do
controle de glicemia
(2024)

Diferentes valores de
referéncia de glicemia em
equilibrio

Fluxo de dgua com
corante simulando
insulina liberada

Fonte: Autoria prépria (2025)

O conjunto de dados coletados possibilitou a construgdo de tabelas e graficos

representativos (Figura 1), favorecendo a analise de tendéncias e comparagdes entre grupos.

A consulta a artigos cientificos e textos de divulgagao permitiu aos alunos confrontarem

resultados empiricos com fundamentos tedricos, exercitando a validagao argumentativa tipica
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da investigacao cientifica. Esse confronto teoria-pratica consolidou a percepgao da ciéncia

como um processo dinamico de explicagéo e revisao constante de ideias.

Figura 1. Exemplos de graficos desenvolvidos nos projetos de sustentabilidade pelos discentes
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Fonte: Trabalhos dos estudantes (2023)

A etapa de comunicagdo cientifica revelou evidéncias da dimensdo social da
alfabetizagao cientifica (Silva & Sasseron, 2021). A escrita dos relatérios permitiu aos
estudantes organizarem dados, refletir criticamente sobre o percurso experimental e
compreender a importancia da argumentacédo baseada em evidéncias. Ja a apresentacdo oral,
realizada durante a Mostra de ltinerarios do colégio, favoreceu a traducdo do discurso
cientifico para uma linguagem acessivel a publicos diversos, como pais, professores e colegas.
Ao adaptar a linguagem e utilizar recursos visuais, como banners, maquetes e experimentos,
os alunos demonstraram dominio conceitual, clareza comunicativa e protagonismo. Dessa
forma, as experiéncias de comunicagdo e socializacdo do conhecimento consolidaram
aprendizagens cognitivas, expressivas e éticas, coerentes com os principios formativos da

BNCC e com as dimensdes da alfabetizagao cientifica.
CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia reafirma o papel da BNCC (Brasil, 2018) na promocéao da alfabetizagao
cientifica e na valorizagcdo da metodologia cientifica como eixo estruturante do ensino de
Ciéncias da Natureza. Ao possibilitar que os estudantes elaborem hipdteses, testem ideias e
comuniquem resultados, o projeto demonstrou que aprender ciéncia € compreender o modo
como o conhecimento é produzido e aplicado socialmente. Contudo, sua execugao evidenciou
limitagbes praticas, com alta demanda de aulas, reunides, professores, materiais e espagos
adequados, além de dificuldades técnicas que impediram o pleno funcionamento de alguns

protétipos, apesar da dedicag&o dos grupos e do tempo destinado a experimentagao.
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Outro desafio foi a baixa conexao direta com a Formagao Geral Basica (FGB) da BNCC,
uma vez que o projeto se insere no contexto dos itinerarios formativos, o que limita a
participacao de todos os estudantes do Ensino Médio. Apesar dessas restricdes, a proposta
mostrou grande potencial de expansao, especialmente por meio da aplicagcado direta na
comunidade, em oficinas e agées com moradores de Paraisopolis, tornando a aprendizagem
mais concreta e socialmente transformadora. Como destaque, quatro grupos alcangaram
resultados expressivos e apresentaram seus projetos na Feira de Ciéncias e Tecnologia das
Nacdes (Fenadante), organizada pelo Colégio Dante Alighieri, o que evidencia o impacto

formativo e o carater inovador das praticas desenvolvidas.

Além disso, o projeto dialogou com os principios da BNCC ao integrar a educagao
socioambiental como componente essencial da alfabetizacao cientifica. A articulagdo entre
sustentabilidade e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) reforcou o
compromisso da escola com a formagéao de cidadaos capazes de enfrentar desafios globais
por meio de acdes locais. As solugdes criadas pelos alunos, como materiais reciclaveis e
equipamentos que utilizam energias alternativas, demonstraram que a investigacao cientifica
pode se tornar uma ferramenta concreta de transformagao social e ambiental. Nesse sentido,
e conforme destaca Santos (2007), o ensino de ciéncias deve ir além da transmissao de
conteudos, promovendo sujeitos criticos e criativos. Assim, a experiéncia analisada evidencia
que a investigacao cientifica, ao integrar diferentes areas do conhecimento, concretiza o
potencial interdisciplinar e formativo da BNCC, reforcando a importancia de investir na
formacgao continuada de professores em Ensino por Investigagdo, na ampliagdo do tempo

pedagdgico e em espagos institucionais que sustentem praticas investigativas de longo prazo.
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