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RESUMO

Atualmente, ¢ fundamental procurar abordagens e recursos complementares que possam
apoiar o processo de aprendizagem e contribuir para o desenvolvimento dos alunos na area
de educacdo ambiental. Tais abordagens devem estar fundamentadas principalmente em
praticas que enfatizem o didlogo, a contextualizacdo, a interdisciplinaridade, o
protagonismo ¢ a capacidade de abordar problemas de forma participativa e critica pelos
alunos. Nesse cendrio, o estudo assumiu como seu objetivo principal a criagdo de uma
sequéncia didatica modelo para o ensino médio de biologia, na tematica educagao
ambiental — residuos organicos, a partir de bases metodologicas do Design Thinking, que ¢é
uma metodologia ativa. A mesma, tem como bases a empatia, colaboragdo e observacao,
sendo um novo jeito de resolver problemas a partir da colaboragado, participagdo ativa dos
envolvidos e etapas que permitem interagdes entre os envolvidos. A importancia deste
trabalho reside na intengdo de expandir perspectivas educacionais ao sugerir uma
sequéncia didatica possivel de ser aplicada nas escolas brasileiras. Além disso, acredita-se
que a proposta facilitard a aplicagdo e o surgimento de novas questdes, com a esperanga de
também influenciar outras situagdes ou contextos no ambiente escolar dentro da tematica
educagdo ambiental e ensino de biologia. Diversos trabalhos apontam de forma positiva a
utilizacdo do Desing Thinking no meio educacional, desde o ensino fundamental ao
universitario. A constru¢do de uma sequéncia didatica aponta alternativas para problemas
ambientais reais e serve de subsidio para que profissionais repliquem a proposta ¢ dados

empiricos coletados.

Palavras-chave: Design thinking; Educacdo ambiental, Sequéncia didatica, Residuos

organicos, Problemas ambientais, Metodologia ativa.



ABSTRACT
Currently, it is crucial to seek complementary approaches and resources that can support
the learning process and contribute to student development in environmental education.
Such approaches should be based primarily on practices that emphasize dialogue,
contextualization, interdisciplinarity, protagonism, and the ability to approach problems in
a participatory and critical manner. In this context, the study's main objective was to create
a model teaching sequence for high school biology on the topic of environmental
education—organic waste—based on the methodological foundations of Design Thinking,
an active methodology. It is based on empathy, collaboration, and observation, offering a
new way of solving problems through collaboration, active participation, and steps that
allow for interactions between them. The importance of this work lies in its intention to
expand educational perspectives by suggesting a teaching sequence that can be applied in
Brazilian schools. Furthermore, it believe that the proposal will facilitate the application
and emergence of new questions, with the hope of also influencing other situations or
contexts in the school environment within the themes of environmental education and
biology teaching. Several studies positively highlight the use of Design Thinking in
education, from elementary to university levels. The development of a teaching sequence
aimed at identifying alternatives to real environmental problems serves as a basis for

professionals to replicate the proposal and for empirical data that had be collected.

Keywords: Design thinking; Environmental education, Teaching sequence, Organic

waste, Environmental problems, Active methodology.
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1 INTRODUCAO

Dentro do contexto educacional, ¢ possivel perceber que, embora a educacdo
ambiental seja amplamente discutida — apresentando causas, consequéncias e alternativas,
sua aplicacdo muitas vezes permanece restrita ao campo conceitual para os estudantes. Na
pratica, poucas agdes concretas sdo realmente incorporadas ao cotidiano. Pequenas
atitudes, que a primeira vista podem parecer insignificantes, quando somadas ao esforgo
coletivo, tém potencial para gerar beneficios significativos ao meio ambiente.

Um residuo a menos destinado a lixdes, aterros ou descartado de forma incorreta,
mas que ¢ reciclado ou reaproveitado, transforma-se em uma agdo efetiva de redugao de
impactos ao planeta. Nesse sentido, ¢ fundamental despertar nos estudantes a consciéncia
de que eles também sdo pegas-chave nas mudangas necessarias. Afinal, cada atitude
sustentavel, por menor que seja, representa uma agao concreta e valiosa em prol do futuro
do nosso planeta.

A preocupagdo em relagdo ao meio ambiente tem despertado o interesse de diversos
grupos, acerca das problematicas ambientais que acometem todo o planeta. Uma delas,
envolve a intensificagdo do aquecimento global, o qual tem impulsionado a sociedade a
discutir solugdes planejadas e sustentaveis voltadas a conservagdo do meio ambiente, a fim
de diminuir os efeitos antropicos, principalmente, pela queima de combustiveis fosseis,
cujos compostos com carbono sdo langados na atmosfera. Esse fendmeno foi intensificado
pelo advento da revolugdo tecnoldgica, potencializando o acesso aos bens de consumo,
transformando a sociedade de subsisténcia em consumista.

A Constituicdo Federal (CF) de 1988, em seu inciso VI do § 1° do Artigo 225,
estabelece que o Poder Publico deve promover a Educagdo Ambiental em todos os niveis
de ensino, pois “todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”
(Brasil, 1988). Ja a Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, regulamentada pelo Decreto n°
4.281, de 25 de junho de 2002, dispde sobre a Educacdo Ambiental (EA) e institui a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), estabelecendo-a como componente
essencial e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente e de forma articulada,
em todos os niveis ¢ modalidades do processo educacional.

Outrossim, o estado de Pernambuco também possui uma Politica de Educacao

Ambiental de Pernambuco (PEAPE), a qual estd em consonincia com a PNEA. Essa



politica estadual norteara a elaboracdo, a revisdo e a implementacdo do Programa de
Educagdo Ambiental de Pernambuco e traz objetivos, alguns ja estabelecidos na PNEA, a
saber: o inciso II, no artigo 7°: “Contextualizar os problemas ambientais locais,
vivenciados pelos grupos sociais, numa perspectiva inter/transdisciplinar, favorecendo o
seu conhecimento e a sua compreensao” (Pernambuco, 2019, p. 2).

Diante disso, ressalte-se a urgéncia do ser humano reconhecer sua responsabilidade
no Planeta, sobretudo, em relagdo a questdo ambiental, & qual envolve a problematica dos
residuos organicos, solidos, quimicos e gasosos. E preciso assim ter ciéncia de que:
“Ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, os homens se educam entre si,
mediatizados pelo mundo” (Freire, 1981, p. 79). Dessa forma, a escola assume um papel
fundamental na formag¢do de cidadaos comprometidos e conscientes, quanto da
importancia de se estabelecer praticas concretas, as quais contribuam para o bem comum.
Assim, concorda-se que “A educacdo no século XXI exige o desenvolvimento de
competéncias, habilidades, saberes e, acima de tudo, necessita de novos paradigmas para a
formacao e o desenvolvimento humano, de acordo com as expectativas atuais” (Gongalves
et al., 2006, p. 13). A partir dessas questdes, Azevedo et al. (2024) ressaltam a importancia
de praticas tecnoldgicas inovadoras no desenvolvimento -curricular, defendendo a
incorporagdo de metodologias ativas para promover ambientes educacionais dindmicos e
colaborativos.

Assumindo tais perspectivas, pode-se pensar na problemdtica: de que maneira a
aplicacdo do Design Thinking desenvolvida no viés de uma Educagdo Ambiental pode
colaborar na resolugdo de problemas locais e na implementacdo de praticas sustentaveis
entre estudantes do ensino médio, estimulando a consciéncia critica e promovendo
mudancas em seus comportamentos em relacdo ao meio ambiente?

Nossa questdo de pesquisa assume relevancia por constar-se que o curriculo de
Pernambuco em seus itinerarios formativos da formacgdo técnica e profissional, traz as
habilidades associadas as competéncias da formacdo geral da Base Nacional Comum
Curricular “BNCC” (Brasil, 2018), bem como, a importancia da criatividade e uso de
propostas diferenciadas como o Design Tinking, visando estabelecer novas perspectivas
aos estudantes. A BNCC reconhece que a “educagdo deve afirmar valores e estimular
acdoes que contribuam para a transformacdo da sociedade, tornando-a mais humana,
socialmente justa e, também, voltada para a preservacao da natureza” (Brasil, 2018 p. 26).

Assim, busca-se também alinhar & Agenda 2030, da Organizacdo das Nag¢des Unidas



(ONU) (Brasil, 2013).

Além disso, as Diretrizes Curriculares para Elaboragdo de Itinerarios Formativos
(DCEIF) traz habilidades relacionadas ao pensar e fazer criativo: questionar, modificar e
adaptar ideias existentes e criar propostas, obras ou solugdes criativas, originais ou
inovadoras, avaliando e assumindo riscos para lidar com as incertezas e coloca-las em
pratica. Os itinerarios formativos da formacdo técnica e profissional do curriculo de
Pernambuco traz algumas competéncias a serem desenvolvidas como: aprender e utilizar
as metodologias e ferramentas de Design Thinking nos diversos contextos e prototipar
solugdes criativas e inovadoras com vistas a promog¢ao do desenvolvimento local.

Dessa maneira, podemos perceber que o curriculo de Pernambuco, em consonancia
com a BNCC e DCEIF, permite refletir a importancia de incorporar praticas criativas que
gerem agdes ativas e que porventura possam transformar a realidade individual e local.
Outrossim, a relevancia do tema deste trabalho estd em consonancia com os objetivos do
desenvolvimento sustentdvel (ODS) da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), a exemplo
do objetivo 4 que aborda a Educagdo de qualidade, tendo como premissa assegurar a
educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem

ao longo da vida para todas e todos (ONU, 2015).
2 OBJETIVOS

Geral: Propor uma sequéncia didatica utilizando a metodologia do Design Thinking com a

tematica educacao ambiental para estudantes do ensino médio.

2.1 Especificos:

e Desenvolver uma sequéncia didatica baseada nas perspectivas do Design Thinking
com propostas que estimulem o senso critico e a consciéncia ambiental de
estudantes do ensino médio, mediante a acdo/resolucdo de problemas ambientais

percebidos em seu contexto local.

e [Estabelecer acdes na sequéncia didatica, com vista a promogdo do protagonismo
juvenil e a valorizacao da criatividade, buscando ressignificacao de ideias e valores

socioambientais para a aprendizagem dos estudantes.



E sabido que existem crescentes discussdes sobre os impactos ambientais
decorrentes de materiais e produtos lancados no ambiente e a necessidade de agdes,
propostas ¢ métodos que possam dirimir essa realidade. De acordo com Almeida et al.
(2024), a instituicdo educacional serve como um cendrio fundamental para promover
mudancas transformadoras e discursos criticos sobre questdes ambientais, equipando os
alunos com uma perspectiva criteriosa sobre questdes ecologicas, enquanto a educagdo
ambiental nesse contexto ¢ um mecanismo vital para a mudanga social, promovendo
praticas que reduzem os efeitos ambientais adversos.

De acordo com Cordeiro et al. (2024), A educa¢do ambiental deve integrar
métodos interdisciplinares e envolver os alunos em experiéncias praticas para melhorar a
acessibilidade de informag¢des ambientais complexas. Assim, quando as pessoas
comegcarem a refletir sobre a importancia da Educacdo Ambiental em seu cotidiano, elas se
tornam aptas a desempenhar um papel eficaz na promog¢do de melhorias socioambientais
em suas comunidades, através de uma participagdo cidada ativa (Alves; Gutjahr; Pontes,
2019).

A inclusdo da Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino desempenha um
papel fundamental, permitindo que o sujeito se envolva de maneira ativa na protecdo das
questdes relacionadas ao meio ambiente e a sociedade (Vieira, 2021). A escola tem uma
significativa responsabilidade de fomentar o desenvolvimento das capacidades e aptiddes
essenciais para estimular a consciéncia social do estudante.

Alguns métodos educacionais podem ser empregados para abordar a Educacdo
Ambiental em uma variedade de contextos de ensino. Porém, os recursos disponiveis nas
escolas para que os professores abordem a questao ambiental ainda sdo escassos. Assim, o
uso do Design Thinking na sala de aula pode resultar em um ambiente de aprendizado
dinamico, enriquecedor e permitir que os educadores compreendam melhor as
necessidades e os interesses dos alunos. Ele ¢ sustentado por uma base que envolve
empatia, colaboragdo e observacdo, permitindo a busca da compreensdo subjetiva da
realidade e o engajamento ativo do estudante.

O Design Thinking busca solugdes inovadoras para problemas por meio de
interagcdes e prototipagem. Seu uso pode resultar em uma abordagem mais holistica e
dindmica para a educagdo, incentivando os alunos a se envolverem ativamente na
construcdo de conhecimento, experimentagdo, reflexdo sobre suas experiéncias e estimular

o pensamento critico. Segundo Silva e Neves (2024), as praticas pedagogicas inovadoras



tém, portanto, a premissa de fazer algo diferente, deixando o tradicional de lado e partindo
para novas experiéncias. Nesse sentido, elas emergem como estratégias propulsoras do
processo de ensino-aprendizagem e possibilitam a superacdo do uni para o multi e

interdisciplinar, resgatando o sentido tanto do aprender quanto do ensinar.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Educacao ambiental no Brasil e suas tendéncias curriculares

De acordo com Guenther e Almeida (2023), no Brasil, o surgimento da Educagao
Ambiental remonta a 1973, correspondendo a criagdo da Secretaria Especial do Meio
Ambiente - SEMA, conforme o Decreto n° 73.030/1973 (Brasil, 1973). A SEMA
constituiu a primeira entidade brasileira dedicada a gestdo ambiental, facilitando a
formulacdo da legislagdo ambiental e o inicio de estagdes ecologicas, marcando assim um
avanco significativo no campo da preservagao ambiental no Brasil.

Em 1981, a promulgacdo da Lei 6.938/81 (Brasil, 1981) levou ao estabelecimento
da Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA, que determinou a incorporagdo da
educacdo ambiental em todos os niveis educacionais, estipulagdo reafirmada pela
Constitui¢ao Federal.

No entanto, foi somente nas décadas de 1980 e 1990 que a educagdo ambiental
alcangou notavel destaque, impulsionada por varios movimentos ambientais. Foi durante
esse periodo que as estipulagdes pro-ambientais foram integradas a Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil (Brasil, 1988).

Em 1994, o Brasil testemunhou o inicio do Programa Nacional de Educacgdo
Ambiental (PRONEA), desenvolvido em colaboracdo pelo entdo Ministério do Meio
Ambiente, Recursos Hidricos e Amazoénia Legal, em conjunto com o Ministério da
Educacao e Esportes, juntamente com parcerias com o Ministério da Cultura e o Ministério
da Ciéncia e Tecnologia.

Em 1997, ap6s dois anos de extensas deliberacdes, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) foram ratificados pelo Conselho Nacional de Educagdo. Os PCNs servem
como um mecanismo de apoio crucial para as institui¢des educacionais na formulagdo de
seus projetos pedagogicos, abordando questdes interdisciplinares, como questdes

ambientais.



No mesmo ano, a Conferéncia inaugural de Educagio Ambiental foi convocada em
Brasilia, culminando com a produgdo da Carta de Brasilia para a Educagdo Ambiental
(MEC, 2005). Esses eventos culminaram coletivamente, em abril de 1999, com a
promulgacdo da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), Lei 9.795/99 (Brasil,
1999), que representa um importante instrumento regulatorio que visa solidificar a base da
educagdo ambiental dentro da legislagdo brasileira.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, promulgada em 1988, constitui
um marco fundamental no marco legislativo ambiental do pais, pois eleva o meio ambiente
a condicdo de ativo legalmente protegido, sistematizando as preocupacdes ambientais e
consagrando o direito fundamental dos individuos a um meio ambiente ecologicamente
equilibrado, a0 mesmo tempo em que impde ao governo ¢ a sociedade civil a obrigacao de
salvaguardéa-lo e preserva-lo (Brasil, 1988). Essa disposi¢do regulatoria, que reflete as
discussdes internacionais sobre educacao ambiental, serve como base constitucional para a
PNEA, promulgada em 27 de abril de 1999 e posteriormente regulamentada pelo Decreto
n°® 4.281/2002 (Brasil, 2002).

Em 1996, a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional -
LDB, Lei n° 9.394/96 (Brasil, 1996), foi realizada com o objetivo de regulamentar a
educagdo escolar, particularmente aquela que ¢ conduzida dentro de suas proprias
instituigdes, estabelecendo assim os principios fundamentais da educacao nacional.

A LDB estipula que o objetivo principal da educagdo ¢ o cultivo dos cidadaos,
reconhecendo a importancia e a natureza obrigatoria da educagdo ambiental dentro das
estruturas educacionais. Ela determina que os curriculos do ensino fundamental e médio
devem incorporar conhecimentos relativos aos dominios fisico e natural, enquanto o ensino
superior tem a tarefa de promover a compreensdo da condi¢do humana e do ambiente
circundante, equipando assim a sociedade para uma cidadania ativa (Brasil, 1996). Em 15
de junho de 2012, foi promulgada a Resolugdo CNE/CP 2/2012, que introduziu as
Diretrizes Curriculares Nacionais de Educagdo Ambiental - DCNEA (Brasil, 2012b).

Dessa forma, tem-se uma linha historica os avangos na legislagdo e sua inser¢do no
campo educacional no Brasil quanto educagdo ambiental, é fato que houve grande
evolugdo na tematica. Num entanto, ¢ possivel observar que dentro do contexto escolar
muitas vezes a tematica fica limitada a teoria onde os estudantes tém baixa participagao

como agentes de mudanga na sua realidade.



Quando se observa sua inser¢do no curriculo brasileiro, estudos revelam que a
educagdo ambiental no Brasil estd inserida em diversas macrotendéncias politico-
pedagogicas — conservacionistas, pragmaticas e criticas — que moldam o conteudo
curricular e as praticas pedagdgicas (Chimello et al., 2023) (Layrargues & Lima, 2013).

As andlises estatisticas indicam uma predomindncia de abordagens criticas no
discurso académico (mais de 80% em algumas revisdes), mas as tendéncias pragmaticas e
conservacionistas permanecem influentes, especialmente nos curriculos formais e nas
praticas institucionais (Chimello et al., 2023) (Carvalho et al., 2019).

Apesar das estruturas legislativas defenderem a educagao critica e transformadora,
as evidéncias empiricas apontam para um dominio persistente de abordagens
conservacionistas ¢ pragmaticas em documentos curriculares ¢ ambientes educacionais
(Rodrigues et al., 2018) (Magalhaes, 2016).

A vertente conservacionista tende a concentrar-se na reprodugdo de repertérios e
acoes finalisticas — tais como reutilizacdo, reciclagem e preservagdo — que, apesar de
relevantes, frequentemente aparecem desconectados de um projeto politico-pedagogico
mais amplo. Quando essas praticas permanecem desarticuladas e superficiais, acabam por
sustentar ¢ reproduzir visdes hegemonicas sobre ambiente e cidadania, a0 mesmo tempo
em que deixam de promover um debate critico ou iniciativas transformadoras capazes de
abordar as complexas realidades socioecondmicas contemporaneas (Layrargues & Lima,
2014).

A tendéncia pragmatica, associada ao discurso do desenvolvimento sustentavel,
enfatiza solugdes técnicas e de mercado baseadas em agodes individuais isoladas. Essa
abordagem, ao negligenciar os contextos sociais € econdmicos mais amplos, limita a
capacidade de transformacao estrutural e reduz a complexidade das questdes ambientais a
meros problemas de gestao e consumo responsavel (Layrargues & Lima, 2014).

A tendéncia critica da Educacdo Ambiental, conforme delineada por Layrargues e
Lima (2014), insere-se em uma perspectiva politica e emancipatéria, que compreende as
questdes ambientais como expressdes das contradi¢des sociais, econOmicas e culturais
inerentes ao sistema capitalista. Diferentemente das abordagens conservacionista e
pragmatica, centradas em praticas comportamentais e solugdes tecnicistas, a vertente
critica propde uma educagdo voltada a transformagdo das estruturas que sustentam as
desigualdades socioambientais, estimulando a formac¢do de sujeitos auténomos e

politicamente conscientes. Nessa perspectiva, a Educacdo Ambiental ultrapassa o ambito



da mera sensibiliza¢do ecoldgica e assume carater de acdo sociopolitica, orientada para a
justica social, a equidade e a sustentabilidade em sentido amplo. Desse processo emerge o
cidadao planetario, individuo que se engaja de maneira reflexiva e participativa com o
meio em que vive, articulando o pensamento critico a pratica transformadora. Tal sujeito
ndo apenas compreende a realidade socioambiental de forma contextualizada, mas também
atua como agente de mudanga, intervindo sobre ela e, simultaneamente, reconfigurando-se
nesse movimento dialético entre consciéncia e agao.

Dessa forma, a sequéncia proposta no estudo estd alinhada a abordagem na
tendéncia critica, quando propde solucdes efetivas e pratica produzidas pelos estudantes

para mitigar problemas ambientais reais dentro do contexto escolar e comunitario.

3.2 Residuos organicos e suas potencialidades

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) estabelece que residuo
¢ todo o material, substancia, objeto ou bem que ja foi descartado, mas que ainda comporta
alguma possibilidade de uso, por meio da reciclagem, do reaproveitamento ou de
processamento industrial. No contexto brasileiro, estima-se que o setor de residuos solidos
contribua com aproximadamente 4% das emissdes de gases de efeito estufa, sendo a maior
parte — cerca de 64,1% — proveniente da disposi¢do inadequada em lixdes, aterros
controlados e sanitarios (International Solid Waste Association et al., 2025).

No Brasil, sdo descartadas 37 milhdes de toneladas de “lixo orgdnico” por ano, €
apenas 1% do que ¢ descartado ¢ aproveitado. Quando ndo tratado, ele vai parar nos aterros
sanitarios ou lixdes ¢ a sua decomposi¢cdo, junto com outros materiais, polui o solo, o
lengol fredtico e ainda gera gds metano que ¢ nocivo para a atmosfera. Quando enterrados,
a decomposicdo da matéria organica presente nos residuos, em condigdes anaerdbias,
produz metano (CHa) que escapa para a atmosfera, sendo esse um dos gases percussores da
intensificacdo do efeito estufa (ABRELPE, 2019).

A Lei n° 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos trouxe
diversas diretrizes, objetivos e responsabilidades para toda a sociedade brasileira. No que
tange aos residuos organicos, implantar sistema de compostagem para residuos solidos
organicos e articular com os agentes econOmicos € sociais formas de utilizagdo do
composto produzido, por meio do inciso V do artigo 36, tende a minimizar problemas

ambientais.



No Brasil, os residuos organicos — também chamados de lixo verde —
correspondem a aproximadamente 50% do total de residuos solidos urbanos gerados.
Diante desse cendrio, a busca por solucdes sustentaveis para o reaproveitamento de
residuos organicos tornou-se uma prioridade. E possivel explorar diversas abordagens para
a valorizagdo desses residuos e minimizar os impactos ambientes, praticas como:
compostagem, vermicompostagem, producao de biogés, artesanato sustentavel e produgao
de biofertilizantes a partir de residuos organicos.

O uso de residuos organicos na produgdo de biofertilizantes ¢ uma alternativa
promissora para a agricultura sustentavel, reduzindo a dependéncia de fertilizantes
quimicos e promovendo a reciclagem de nutrientes. Dois residuos com grande potencial
sdo a casca de banana e a borra de café.

A casca de banana ¢ rica em potassio, calcio, sddio e outros elementos, sendo uma
excelente fonte de nutrientes para as plantas. No entanto, a eficacia de sua aplicagdo direta
como adubo organico pode variar. Um estudo de Kreusch et al. (2023) avaliou a utilizacao
de casca de banana in natura na produgdo de pepinos e observou que o desempenho das
plantas foi inferior quando comparado a outros tratamentos, sugerindo que a casca de
banana necessita de processamento prévio para se tornar um adubo eficaz.

A borra de café ¢ outro residuo organico abundante, rico em nitrogénio, fésforo,
potassio e outros micronutrientes que pode ser utilizado como biofertilizante. Sua
aplicagdo direta ou compostada pode melhorar a qualidade do solo e o desenvolvimento
das plantas. O estudo de Teixeira e Santos (2022), mencionado anteriormente, também
refor¢a o potencial da borra de café na composicdo de fertilizantes organominerais por
contribuir para a economia da fragdo mineral e para o ganho ambiental. Por outro lado,
Teixeira e Santos (2022) investigaram a producdo de um fertilizante organomineral de
liberacdo lenta a partir de casca de banana e borra de café. Os resultados indicaram que a
combinagdo desses residuos pode gerar um fertilizante promissor, evidenciando o potencial
da casca de banana quando devidamente processada.

Outra, a casca de ovo, composta principalmente por carbonato de célcio (cerca de
93%) e com uma pequena porcentagem de nitrogénio (1%), é uma excelente fonte de
calcio para as plantas. Além de célcio, a casca de ovo contém outros minerais importantes
como magnésio e fosforo. O calcio ¢ um nutriente essencial para o desenvolvimento
celular das plantas, fortalecendo suas paredes e ajudando a prevenir doengas como a

podriddo apical, comum em tomates. As cascas de ovo podem ser utilizadas de diversas



formas como fertilizante: trituradas até virar um pé fino ¢ misturadas diretamente no solo,
adicionadas a agua de rega (o chamado "chd de casca de ovo"), ou incorporadas em
sistemas de compostagem. A liberagdo lenta de nutrientes das cascas de ovo garante uma
nutricdo continua para as plantas, tornando-as uma opg¢ao sustentavel e de baixo custo para
a fertilizagdo do solo.

A producao de biofertilizantes a parti de residuos orgénicos, ao transforma-los em
nutrientes para o solo, estd diretamente alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) propostos pela Organiza¢do das Nag¢des Unidas para serem alcangados
até 2030. Essa pratica contribui especialmente para os ODS 2 (fome zero e agricultura
sustentavel), 11 (cidades e comunidades sustentaveis), e 12 (consumo e producdo
responsaveis), além de influenciar positivamente metas relacionadas ao ODS 6 (4agua
potavel e saneamento) e ao ODS 13 (acdo contra a mudanga global do clima) (ONU,
2015). Inserir essa pratica no ambiente escolar representa ndo apenas um avango na gestao
ambiental, mas também um potente instrumento de educacdo ambiental ao promover a

conscientizagdo e o engajamento dos estudantes com a sustentabilidade.

Figura 1. Biofertilizantes e sua relagdo com os ODS

AGAD CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DO CLIMA

Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa maneira, podemos afirmar que essa proposta ¢ uma alternativa viavel, baixo
custo, eficiente e simples de ser colocada em pratica nos mais diversos espagos da
sociedade. Sua implementacdo ajuda a minimizar um dos problemas ambientais mais
relevantes da atualidade que ¢ o aquecimento global, além disso permite o

desenvolvimento sustentavel da sociedade. No entanto, sua pratica ainda ¢ pouco



compreendida na sociedade. Assim, a escola e professores assumem um papel de agentes

de transformacgdo para que esse habito se torne mais presente.

3.3 Metodologias Ativas: estimulo ao protagonismo do estudante

Mudangas sdo necessarias na forma de se conduzir o processo de ensino e
aprendizagem, como a ampliacdo do acesso as tecnologias de informacdo e comunicagao,
com destaque a aplicacdo de metodologias ativas, as quais apresentam caracteristicas que
rompem com os modelos tradicionais de ensino e aprendizagem. Uma das caracteristicas ¢
o protagonismo concedido aos estudantes, que deixam de ser apenas receptores de
contetido para se tornarem agentes ativos no processo de aprendizagem. Nas abordagens
pedagogicas de tedricos como Freire, Rogers e Ausubel, em situagdes em que os
aprendentes atuam de modo ativo e colaborativos, elas indicam a necessidade dos alunos
serem protagonistas, e aportados por métodos ativos que potencializem o seu
conhecimento.

Segundo Bacich e Moran (2018), as metodologias ativas se caracterizam como
possibilidades pedagdgicas que colocam o foco do processo de ensino e aprendizagem no
aprendiz, envolvendo-o por descoberta, investigacao ou resolu¢do de problemas. Pode-se
apresentar metodologias que se adaptam naturalmente a ideia de uma aprendizagem
libertadora, humanista e significativa, tendo o estudante como centro de todo o
processo, como por exemplo, a Cultura Maker, o Aprendizado por Problemas, Aula
Invertida (Flipped Classroom), gamificacao (Gamification) e Design Thinking.

De acordo com Barroncas (2024), as metodologias ativas surgem como uma
proposta que prioriza o processo de ensino e aprendizagem, buscando a participacao ativa
de todos os envolvidos e alinhando-se a realidade em que estdo inseridos. Trata-se de uma
abordagem abrangente, cuja principal caracteristica ¢ colocar o aluno como protagonista e
responsavel pela sua propria aprendizagem, incentivando-o a assumir um compromisso
eficaz com o seu desenvolvimento. Segundo Berbel (2011), elas se embasam em
estratégias que incentivam o aprendizado por meio da vivéncia direta ou de simulagdes.

Assim, essas praticas visam capacitar o estudante a lidar de maneira eficiente com
os desafios presentes nas agdes essenciais da vida em sociedade, em diferentes situagoes.
De acordo com Mota e Rosa (2018), as metodologias pedagogicas ativas visam incorporar

e engajar os alunos, promovendo assim sua postura proativa e responsavel no processo



educacional. Ao se deparar com uma situacdo-problema, o estudante ¢ levado a se
autoavaliar, refletir, contextualizar suas experiéncias e atribuir novos sentidos ao que
aprende. Por esse motivo, elas representam um recurso didatico valioso, contribuindo de
maneira relevante e eficiente para o processo educativo.

As metodologias ativas possuem a capacidade de favorecem a motivacdo e
despertam a curiosidade dos alunos, permitindo que se insiram na teorizagdo e despertem
para novos elementos ainda ndo explorados nas aulas ou na perspectiva do professor
(Weber et al., 2019). Dessa forma, ao promover a sensacdo de que o aluno ¢ o agente
principal do seu aprendizado, elas podem contribuir para o desenvolvimento de uma

motivacdo mais autdonoma.

3.4 A Sequéncia Didatica como base para o desenvolvimento de atividades para o

Ensino de Biologia

O ensino de Biologia aliado a Educacdo Ambiental desempenha um papel
fundamental na formagao de cidaddos criticos, conscientes e responsaveis, considerando
um mundo onde as crises ambientais, a perda da biodiversidade, as mudangas climéaticas e
os desequilibrios ecoldgicos estdo a cada dia mais intensos em nosso contexto.
Compreender os processos bioldgicos e as relagdes entre os seres vivos € 0 meio ambiente
tornaram-se essenciais para garantir um futuro sustentavel para o Planeta.

A Biologia vai além do estudo dos organismos vivos, pois nos permite entender a
complexidade da vida, do funcionamento do corpo humano a interdependéncia entre os
ecossistemas. Ao ser ensinada de forma contextualizada e conectada a realidade, desperta
nos estudantes o senso de pertencimento e de responsabilidade com o planeta. J& a
Educagdo Ambiental, por sua vez, atua como uma ferramenta de transformagio social,
estimulando atitudes e praticas sustentdveis que promovam o respeito a natureza e
incentivem o engajamento coletivo na defesa do meio ambiente. Ela pode formar sujeitos
capazes de agir de maneira ética e comprometida com a preservagao da vida em todas as
suas formas.

Integrar o ensino de Biologia a Educagdo Ambiental nas escolas €, portanto, um
passo estratégico para preparar as novas geragdes para os desafios do século XXI. Trata-se
de educar para a vida, cultivando valores como o cuidado, a empatia, a cooperagao € o

pensamento critico, pois [....]



[...] ndo da para viver e ser um cidaddo consciente, honesto e participativo sem
que ele tenha nogdes basicas sobre o ensino de Biologia. Nao podemos tratar de
problema de saude, clima e polui¢do, por exemplo, sem contetidos elementares
basicos”. (Santos et al., 2022, p. 345).

Essa reflexdo evidencia um dos diversos desafios enfrentados pelos docentes de
Ciéncias e Biologia na Educagdo Bésica. Entre eles, destaca-se a necessidade de promover
a compreensdo do funcionamento da ciéncia e de sua esséncia, considerada uma das
principais contribui¢des do ensino de Ciéncias da Natureza para a formagao cidada. Dentro
dessa perspectiva, o uso de Sequéncias Didaticas surge como uma estratégia eficaz para
trabalhar temas relevantes da area, favorecendo uma aprendizagem mais profunda e com
significado para os estudantes.

De acordo com Mehéut (2005), as sequéncias didaticas ou sequéncia de ensino
aprendizagem s3ao compostas por um conjunto articulado de atividades que visam
favorecer a assimilacdo do conhecimento cientifico escolar pelos estudantes. Elas podem
envolver quatro elementos fundamentais — o professor, os alunos, o mundo real e o saber
cientifico, que ao serem integrados evidenciam duas dimensdes essenciais: a epistémica,
que trata da relagdo entre a realidade concreta e o conhecimento cientifico; e a pedagogica,
que diz respeito aos papéis e as interagdes entre professores e alunos no processo de
ensino-aprendizagem.

J& a proposta de Sequéncia Didatica, conforme descrita por Zabala (1998), consiste
em uma organizacdo sistematica de atividades voltadas para objetivos pedagogicos
especificos. Essa abordagem fornece uma base eficiente tanto para o planejamento quanto
para a avaliagdo do processo de ensino, permitindo acompanhar o desenvolvimento dos
estudantes e reconhecer aspectos que podem ser aprimorados.

A construcdo de uma sequéncia didatica requer um planejamento pedagdgico
cuidadoso, no qual os contetidos devem ser organizados de forma logica e progressiva.
Nesse contexto, Zabala (1998, p. 31) destaca que os conteudos de aprendizagem, dentro de
uma sequéncia didatica, devem refletir claramente os objetivos educacionais,
contemplando trés dimensoes essenciais: “[...] dimensdo conceitual — o que se deve saber?;
dimensao procedimental — o que se deve saber fazer? dimensao atitudinal — como deve
ser?”

A partir desses fundamentos, entende-se que a estrutura de uma sequéncia didatica

se sustenta no principio da interacao. Isso porque as atividades que a constituem devem



estar organizadas de forma continua e articulada, permitindo que a conexao entre as etapas

favoreca a compreensao mais profunda dos conteudos escolares por parte dos estudantes.

3.5 Design Thinking e sua aplicacao ao ensino

A capacidade criativa individual pode ser despertada utilizando seus proprios
meios, mas também por incentivo da familia, da escola e do contexto em que se esta
inserido, assim como outros fatores. Contudo, ¢ possivel também fomentar, nutrir,
aprimorar e direcionar essa criatividade por meio de metodologias criativas centradas na
dimensdo humana. Essas abordagens podem, por sua vez, estimular a reflexdo e o
pensamento criativo, buscando desenvolver habilidades de solucionar problemas na vida
de um individuo, na sua relagdo e postura com a sociedade na qual vive.

Para Simon (1996), design ¢ uma capacidade natural do ser humano. Faz design
quem projeta e desenvolve cursos de acdo com o objetivo de transformar algumas
situagdes existentes em outras situagdes, com o propdsito de melhorar e facilitar o
cotidiano das pessoas. O termo “thinking”, por sua vez, ¢ relativo ao processo, ao ato de
pensar, de refletir sobre e de criar algo. Segundo Nitzsche (2012), design ¢ “tornar
tangivel uma intengdo de transformac¢ao”, sendo a habilidade que o ser humano possui para
concretizar suas ideias em manifestagdes tangiveis. Ja o termo thinking significa
“pensando”, ¢ um processo mental que necessita de uma linguagem para se expressar € ser
entendido por outros.

Para Pinheiro e Alt (2011, p. 5):

Ha quem afirme que o Design Thinking ¢ uma metodologia. Mas quando se fala
em metodologia, logo as pessoas criam a expectativa de que vao aprender um
passo a passo. Mais do que uma metodologia, o Design Thinking ¢ um novo jeito
de pensar e abordar problemas. Um novo modelo mental.

Segundo as perspectivas de Pinheiro e Alt (2011), o Design Thinking ¢ identificado
como um modelo mental, uma postura ¢ uma abordagem enraizada em trés pilares:
empatia, colaboracdo e observagdo. Ele representa uma nova maneira de resolver
problemas, ou seja, uma estrutura de pensamento voltada para as pessoas. Este ndo ¢ um
sistema rigido e fixo, carecendo de uma formula pré-estabelecida. Suas fases sdo
concebidas para serem interpretadas e adaptadas conforme as necessidades daqueles que o

empregam (esse € um dos elementos de destaque que nos objetivou pesquisar esse método



na educagdo, devido a sua capacidade de se ajustar e flexibilizar).

O Design Thinking ¢ uma das metodologias criativas bastante utilizadas atualmente
em varios campos do conhecimento. Segundo Oliveira (2014), ele surgiu como um novo
paradigma dentro das estruturas educacionais, passando de suas raizes comerciais para se
estabelecer como uma metodologia pratica e criativa para resolugdo de problemas na
educagdo. Também atua no desenvolvimento de produtos e servicos, agindo com base na
coletividade colaborativa do desenvolvimento dos projetos. A principal proposta deste
modelo de desenvolvimento criativo € encontrar respostas que sejam revolucionarias ou
inovadoras para os problemas identificados, focado nas reais necessidades sociais.

O Design Thinking ¢ uma metodologia ativa, colaborativa e inovadora que coloca
as pessoas no centro das solugdes. Ela se apresenta como uma possibilidade na educagio
formal para incentivar os estudantes a agirem e refletirem de maneira coletiva, na busca
por solucdes de um desafio ou problema, adotando uma postura investigativa. Torna-se,
entdo uma forma de pensar e solucionar problemas através de trés pilares: empatia,
colaboragdo e experimentagdo conforme a figura 1. Para Brown (2020), o DT ¢ uma
abordagem que propde a superacdo de praticas tradicionais, permitindo que qualquer

pessoa possa agir como um "quase designer".

Figura 2. Pilares do Design Thinking

Design Thinking

A

Fonte: Elaborado pelo autor

Em trabalho de ECHOS (2016) se definiu as fases do Design Thinking, cuja
metodologia apresenta pontos de partida e referéncias importantes durante sua jornada.
Porém, a progressdo da inovac¢do pode ser compreendida como um conjunto de espagos

interligados em vez de uma série de etapas sequenciais. A esséncia primordial desse



processo reside na natureza exploratéria, caracterizada por avangos e retrocessos,
desprovida de uma abordagem linear.

O Design Thinking (DT) pode ser utilizado como abordagem para enfrentar
problemas complexos, promover a inovacao e facilitar processos de ensino e aprendizagem
em diferentes contextos. Muitos autores como Brown (2020) e Bacich (2018) dividem o
DT em cinco fases principais: Descoberta, Interpretagdo, Ideacdo, Experimentagdo e
Evolugdo, sendo que Bacich (2018), a exemplo, propds as 5 fases na perspectiva da
formacao de professores. No modelo desenvolvido por Brown (2020) na IDEO, as cinco
etapas do Design Thinking apresentam caracteristicas proprias em sua aplicagdo em que, de
acordo com Bechara (2017), essas fases sdo estruturadas da seguinte forma:

Etapa 1. Descoberta: Formular o desafio, organizar a pesquisa de campo, coletar
inspiragoes.

Etapa 2. Interpretagdo: Compartilhar fatos ou vivéncias, buscar significados,
explorar oportunidades.

Etapa3. Ideagdo: Concriar ideias de solug@o, refinar e selecionar as ideias.

Etapa 4. Experimentacio: Produzir o prototipo, realizar feedback.

Etapa 5. Evolucdo: Acompanhar o aprendizado, aprimorar e avancar (Bechara,
2017, p.47).

Essas etapas, apesar de sequenciais, sdo iterativas e adaptdveis, permitindo que
equipes multidisciplinares explorem solucdes inovadoras a partir da compreensao profunda
das necessidades dos usudrios. Porém, na 4rea educacional, Cavalcanti e Filatro (2017)
propdem que o DT seja adotado a partir de quatro etapas principais: entender o desafio,
elaborar possiveis solugdes, criar protdtipos e por fim, implementar a alternativa mais

adequada (figura 2).

Figura 3. Etapas do DT sugerida para a educacio.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Cavalcanti e Filatro (2017, p. 118)

Como ilustrado na figura 2, o processo de Design Thinking aplicado ao contexto
educacional ¢ composto por quatro principais etapas: (1) compreender o problema, (2)
projetar solugdes, (3) prototipar, (4) implementar a melhor opgdo. Vale destacar que esse
percurso ndo precisa seguir uma sequéncia fixa, ¢ flexivel e permite retornar a etapas
anteriores sempre que o grupo considerar necessario (Cavalcanti; Filatro, 2017).

A primeira fase, conhecida como compreensdo do problema, também chamada de
descoberta ou constru¢do de empatia, busca mergulhar na realidade do desafio proposto.
Nessa etapa, € essencial escutar atentamente, observar o contexto e interpretar a situacao a
partir da perspectiva das pessoas envolvidas. Trata-se de uma fase de imersdo, em que se
investigam o ambiente, os sujeitos, os recursos tecnologicos e os limites que cercam o
problema. Segundo Cavalcanti e Filatro (2017), na etapa compreender o problema deve-se
entender o problema em profundidade. Em seguida compartilham informacdes e
impressdes coletadas para que os dados sejam analisados e interpretados. Com isso, obtém
subsidios para refinar o problema analisado.

Em seguida, na etapa voltada a criagdo de solucdes, também referida como
definicao do problema, o foco recai sobre o processamento das informagdes levantadas
anteriormente. A equipe trabalha de forma colaborativa, refletindo criticamente, debatendo
e idealizando alternativas criativas. Observa-se o comportamento das pessoas em seus
contextos cotidianos com o objetivo de captar desafios, habitos, expectativas e
necessidades, inclusive aquelas ndo verbalizadas. Atividades como o brainstorming sao
comuns nesse momento, incentivando a geragdo de ideias diversas que serdo refinadas e
selecionadas posteriormente.

De acordo com Cavalcanti e Filatro (2017), os designs thinkers (pessoas
diretamente envolvidas no desenvolvimento de um projeto utilizando DT) sdao estimulados
a gerar um grande volume de ideias em sessoes colaborativas, as quais sdo posteriormente
organizadas e avaliadas para, entdo, selecionar as solugcdes mais promissoras a serem
prototipadas. A fase da prototipagem ¢ momento em que as ideias sdo transformadas em
representacdoes concretas. Essa etapa busca tornar palpaveis as solu¢des desenvolvidas,
permitindo testa-las em situagdes reais. Normalmente, os prototipos passam por diferentes
ciclos de avaliagdo e aprimoramento até que se atinja um resultado satisfatorio. Essa

experimentacdo continua ¢ essencial para ajustar os detalhes, corrigir falhas e garantir que



a solugdo atenda de fato as necessidades identificadas no inicio do processo.

Por fim, chega-se a quarta fase que envolve a implementagdo dos prototipos. Em
sua classificagdo, Cavalcanti e Filatro (2017) explicam que os envolvidos avaliam a
praticabilidade, a viabilidade e o potencial inovador das solucdes propostas. Apds testes
com os stakeholders e refinamentos sucessivos dos prototipos, a proposta final é entdo
implementada. Refletindo sobre essas ideias, entendemos que os fundamentos do Design
Thinking podem ser aplicados de maneira relevante nas configuragdes das salas de aula e
nas dindmicas entre alunos e educadores. Assim, consideramos a crescente demanda por
um aprimoramento continuo que se ajuste as necessidades dos professores, cujo DT
poderia representar uma oportunidade inovadora para o avango profissional no campo
docente.

O Design Thinking emerge como uma estratégia de resolver problemas. Podemos
fazer uma ponte com a fala de Layrargues (1999, p. 2), o qual estabelece uma abordagem
metodologica da atividade educativa que deve buscar a resolugdo de problemas ambientais
locais se configurar como o elemento aglutinador da construcdo de uma sociedade

sustentavel.

Surge entdo a estratégia da resolucdo de problemas ambientais locais, na
busca de uma aproximagdo do vinculo entre os processos educativos e a
realidade cotidiana dos educandos, onde a agdo local representa a melhor
oportunidade tanto do enfrentamento dos problemas ambientais, como da
compreensao da complexa interagdo dos aspectos ecoldgicos com os politico-
econdmicos e socioculturais da questdo ambiental. (Layrargues 1999, p. 2)

O Design Thinking também estimula a criatividade, algo que Vigotsky (2014, p. 3)
define como sendo “justamente a atividade criadora humana que faz do homem um ser que
se projeta para o futuro, um ser que cria € modifica o seu presente”. Assim, o potencial
criativo reside na emancipa¢do da mente criadora, na capacidade de nutri-la, a fim de
transformar o que ja estd enraizado na memoria e nos langarmos em direcao ao dominio do
inédito e irreal. Isso se deve ao fato de que a acdo de criar estd intrinsecamente ligada a

natureza inata do ser humano. A passagem subsequente exemplifica e reforga seu conceito.

Existe uma opinido muito difundida de que a criatividade ¢é privilégio dos
eleitos e que apenas aqueles que sao dotados de um talento particular devem
cultivd-la e podem ser considerados eleitos para criar. Essa posi¢do ndo ¢
justa (...) Se entendermos a criag@o no plano estritamente psicoldgico, como
criacdo de algo novo, facilmente se conclui que a criatividade ¢ um atributo
de todos, em maior ou menor grau, ¢ que ela ¢ a companheira habitual e
permanente no desenvolvimento (Vigotsky, 2014, p. 42).



Assim, Metodologias Ativas e Criativas como a DT podem estabelecer um
ambiente distintivo caracterizado pela auséncia de censura e, em contrapartida, pelo
encorajamento a experimentacdo, a geracdo de ideias e a explora¢do de possibilidades,
ainda que inicialmente invidveis. Nessa fase inicial, tais ideias seriam vélidas. Essa
proposta estd baseada num ambiente que promove encorajamento, podendo ser referida
como "Biologia do conhecimento", um conceito desenvolvido por Maturana (2001). Essa
perspectiva leva em consideracdo a proposi¢cdo de que todos os individuos sdo seres
humanos e biologicos, e segundo ele, sofreram apoio emocional e receberam para
encontrar motivacao e se envolvem em um processo de aprendizado que intrinsecamente
incorpora aspectos pessoais, humanos e bioldgicos em sua esséncia.

O uso do Design Thinking vem se consolidando e cada dia mais podemos perceber
sua utilizagdo no campo educacional. Fazendo um levantamento podemos encontrar
trabalhos ja publicados usando o DT no ensino da educagdo ambiental e seu uso no
componente curricular de Biologia (quadro 1 e 2) respectivamente, cujos estudos
demonstram a relevancia da utilizagao dessa metodologia, bem como sua contribui¢do para

contexto educacional.

Quadro 1 - Uso do Design Thinking no ensino da educa¢io ambiental, biologia e
ciéncias da natureza.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Os estudos abrangem diversos niveis educacionais, desde a pré-escola até o ensino

superior ¢ ambientes informais de aprendizagem, empregando métodos quantitativos,

qualitativos e mistos. As abrangéncias geograficas e disciplinares apresentam grande

diversidade, incluindo biologia, engenharia ambiental, educacdo para a sustentabilidade e

ciéncias da natureza.

Ganhos de criatividade foram observados em diversos contextos, desde o nivel pré-

escolar até o universitario, incluindo aprendizagem baseada em projetos, colaboragdo

interdisciplinar e design engajado pela comunidade English (2023).
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Alguns estudos enfatizaram a criatividade como algo interligado a empatia, a
sustentabilidade e a formulacdo de problemas do mundo real, aumentando a capacidade
dos alunos de gerar solugdes socialmente relevantes Barile et al. (2023).

As pesquisas relataram melhorias significativas ou suporte a criatividade por meio
de intervengdes de design thinking em biologia, ciéncias ambientais e ciéncia da natureza,
destacando seu papel no fomento da resolug¢do inovadora de problemas e geragdo de ideias.
Baiq (2024), Rocha et al. (2024).

Alguns estudos enfatizaram a criatividade como algo interligado & empatia, a
sustentabilidade e a formulacdo de problemas do mundo real, aumentando a capacidade
dos alunos de gerar solucdes socialmente relevantes.

O estudo de Ramos, A. (2024), envolveu os estudantes no projeto e prototipagem
de sistemas de irrigacdo para o cultivo de hortalicas na agricultura familiar, facilitando
assim o avango do conhecimento cientifico em ambientes educacionais; além disso,
enfatizam o impacto positivo de tais interagdes na dindmica de ensino e aprendizagem na
educagdo cientifica, pois a metodologia capacitou os educadores a desenvolverem,
construir e avaliar hipdteses de forma colaborativa com seus alunos.

No entanto, pesquisas também apresenta limitagcdes metodologicas, como amostras
pequenas ¢ a dependéncia de delineamentos quase experimentais, o que pode afetar a
generalizacdo dos resultados. Embora muitos estudos destaquem estratégias pedagogicas
bem-sucedidas e o engajamento da comunidade, ainda ha desafios quanto a fidelidade da
implementacao e a adaptabilidade contextual em diversos contextos educacionais.

Dessa forma, como podemos observar a aplicabilidade da metodologia do Design
Thinking na educacdo vém se apresentando como proposta promissora € exitosa,
confirmando a possibilidade de seu uso na constru¢do de conhecimento de maneira
colaborativa e eficaz. No entanto, existem muitas lacunas nos estudos evidenciado que
ainda hd necessidade de pesquisas longitudinais mais rigorosas para confirmar a
persisténcia dos ganhos em criatividade, pensamento critico e motiva¢do ao longo do

tempo.



4 METODOLOGIA

4.1 Abordagem (tipo de estudo):

A pesquisa se configura como uma investigacdo de cunho tedrico e propositivo,
tendo como objetivo central a elabora¢cdo de uma sequéncia didatica voltada para o ensino
de biologia, com enfoque na educacao ambiental por meio das bases da metodologia ativa
Design Thinking. Dessa forma, envolve uma natureza qualitativa, com carater descritivo,
direcionada para uma intervencao, o que confere ao estudo as caracteristicas tipicas de uma

pesquisa-a¢ao, na visao de Thiollent (2011):

E um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada
em estreita associacdo com uma a¢do ou com a resolugdo de um problema
coletivo no qual os pesquisadores e os participantes representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo. (Thiollent, 2011, p. 20).

Dentro desse contexto, estudos com carater tedrico propositivo assumem uma
importancia significativa na area da educagdo, uma vez que possibilitam a articulagcdo entre
fundamentos tedricos e propostas praticas de intervencdo, criando conexdes entre a
reflexdo académica e sua aplicagdao em situagdes concretas de ensino (Gil, 2019).

Dessa forma, propde-se o desenvolvimento de uma sequéncia didatica passivel de
utilizacdo em diferentes contextos educacionais, concentrando-se na constru¢do de uma
proposta embasada em fundamentos tedricos e experiéncias praticas ja consolidadas. O
pesquisador pode atuar diretamente no processo investigativo, promovendo mudancas
concretas, a0 mesmo tempo em que se constroi o conhecimento cientifico sobre a situagao
estudada. Diante do exposto, infere-se que o melhor método a ser utilizado no estudo em
questdo, como a Sequéncia Didatica, considerando a sua abordagem reflexiva a partir da

perspectiva de Zabala (1998).

4.2 Procedimentos para coleta de dados

No que se refere aos procedimentos metodoldgicos utilizados, esta investigagao
adota a pesquisa bibliografica como abordagem central. Ela ¢ considerada uma etapa
essencial na formacgdo académica, sendo indispensdvel ndo apenas como base para
investigagdes teodricas, mas também como suporte preliminar a estudos de campo e de

laboratorio.



De acordo com Guerra e Moura, (2021), essa categoria de investigagdo
desempenha uma fun¢do crucial nas investigacdes pedagogicas, fornecendo uma base
solida de compreensdo conceitual, identificando deficiéncias no discurso académico e
refor¢ando perpetuamente as afirmag¢des. Complementando essa perspectiva, Marconi e
Lakatos (2017), apontam que a pesquisa bibliografica é uma das estratégias metodologicas
mais relevantes para estudos tedricos, pois permite a andlise sistematica de produgdes
cientificas consolidadas, o que a torna fundamental na construgdo de propostas como
sequéncias didaticas alinhadas as discussdes atuais sobre o ensino e as metodologias ativas.

A revisdo bibliografica incluiu a consulta a artigos cientificos, livros, e capitulos de
livro e dissertagdes relacionados aos seguintes temas: 1) uso do Design Thinking no
contexto educacional 2) metodologias ativas na educagdo; 3) sequéncias didaticas no
ensino de biologia. 4) residuos organicos na producdo de biofertilizantes. Além disso
documentos oficiais, como a BNCC, curriculo de Pernambuco, politica nacional de
educacdo ambiental afim de alinhar a proposta as diretrizes educacionais vigentes.

Como se trata de um estudo de natureza tedrica, sem envolvimento direto de
participantes humanos, ndo foi necessaria a submissdo ao comité de ética. Ainda assim, a
elaboracdo da proposta respeitou principios éticos fundamentais, como a adesdo as
diretrizes educacionais vigentes e a consideracdo pela diversidade presente nos diferentes
contextos escolares.

A sequéncia didatica foi elaborada partindo do principio que o problema a ser
solucionado seria relacionado aos residuos organicos no ambiente escolar no cotidiano dos
estudantes. A escolha dessa tematica partiu da compreensdo de que o manejo inadequado
desses residuos € uma questdo recorrente em muitas instituicdes de ensino € no contexto
comunitario dos estudantes. Dessa forma, representa um desafio real e relevante para o
desenvolvimento de a¢des sustentaveis.

Embora a proposta ndo tenha sido aplicada em sala de aula, sua construcdo foi
orientada pelo contexto do proprio autor e inspirada na realidade vivida por diversas
escolas brasileiras, especialmente aquelas que enfrentam dificuldades relacionadas a gestao
de residuos e a promogdo da educacdo ambiental. A metodologia do Design Thinking foi
adotada por seu potencial de envolver os alunos em um processo criativo, colaborativo e
voltado a resolugdo de problemas concretos, incentivando o protagonismo estudantil ¢ a

reflexdo critica.



Assim, a sequéncia didatica foi pensada como um recurso pedagogico viavel e

adaptavel, que pode ser utilizado por educadores interessados em integrar temas ambientais

ao curriculo escolar de forma inovadora, significativa e contextualizada.

4.3 Construcao da Sequéncia Didatica alinhadas as etapas do Design Thinking
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O Design Thinking envolve etapas ou fases, baseando-se na quantidade de

encontros e nas atividades a serem desenvolvidas em cada uma delas. No entanto, a

depender do prototipo proposto o tempo pode ser maior ou menor. O quadro 3 a seguir,

apresenta uma sintese do processo metodologico desenvolvido na sequéncia didatica

construida na proposta a partir das fases propostas por Cavalcanti e Filatro (2017).

Quadro 3. Sintese de um processo interventivo da sequéncia didatica elaborada a

partir do DT
L. Atividades
Etapas Objetivo . Coleta de Dados Encontros | CH
desenvolvidas
-Compreender o que
os estudantes sabem |- Coleta dos :
sobre o tema. conhecimentos prévios, |-Observagdo e
Compreender |- Conhecer o pesquisa e revisar. preenchimento do
quadro da compreensao 2
0 prob]ema problema. - . . - 2h/a
N - Observacgdes e coletar | investigacio.
- Lancar questao . .
bl informacgdes do contexto
probiema. local. -Entrega dos Dados
- Observar o contexto
: coletados.
analisado
. L -Discussdo e
Projetar -Discutir os dados que|. ~
~ . interpretacdo das
solucdes foram produzidos . I . -Roda de conversa
informagdes pesquisadas .
pelos grupos. -Apresentagdes das 2 2h/a
. e coletadas. L
-Escolher e planejar. ~ o ideias.
~ L - Construgdo das ideias.
-Geragao de ideias . o
‘Brainstorming
-Elaborar prototipos -Demonstragdo dos|
. ] P . ’p -Construgédo dos| .. ¢ . 2 h/a
Prototipagem | através das ideias otSHDOS oM SriboS Materiais que serdo| 2
elaboradas. P p ErUpOs. produzidos.
-Apresentagdo ou
Implementar |-Implementar -Volta a campo paraimplementacdo dos
- o o , 1 h/a
a melhorjprot6tipos testar os prototipos eprotdtipos construidos 1
opcao. construidos. coletar Feedbacks. na comunidade e Coleta
dos feedbacks.
Apresentacao dos-Apresentagdo final dos | 1 h/a
Encerramento prototipos. materiais produzidos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta de desenvolver uma sequéncia didatica com foco na educacao
ambiental para estudantes do ensino médio utilizando as bases metodoldgicas do Design
Thinking (DT) visou incentivar uma aprendizagem ativa, critica e contextualizada. Assim,
ao identificar e propor solugdes para problemas ambientais locais, os estudantes
desenvolvem habilidades como pensamento critico, empatia, criatividade e protagonismo.

Estudos anteriores corroboram com esse tipo de abordagem no contexto
educacional para a educacdo ambiental, a parti dos principios do Design Thinking. De
modo correlato, Melo (2023), Bagestao (2023), Silva-Neto e Leite (2023) e Lima et al.
(2020) demonstraram que a aplicagdo do DT contribuiu de maneira significativa para
promover a consciéncia critica sobre sustentabilidade a partir de agdes no ambiente
escolar.

Para tanto, ocorreu uma campanha de comunicagdo voltada a sensibilizagdo da
comunidade escolar sobre praticas sustentdveis, estimulando a mudanca de atitudes e
comportamentos em prol do meio ambiente. A proposta se destacou pela prototipagem de
solucdes para problemas ambientais identificados pelos proprios alunos. Através de
atividades praticas e criativas, eles puderam transformar ideias em propostas concretas,
visando melhorar o entorno escolar e a qualidade de vida local.

Além disso, o projeto descrito por Silva-Neto e Leite (2023) com foco no estimulo
ao protagonismo estudantil que incentivou a reflexdo critica sobre questdes ambientais
especificas da realidade desses estudantes. Essa abordagem permitiu que eles se
reconhecessem como agentes de transformacao, com voz ativa na constru¢ao de um futuro
mais sustentavel. Por fim, essa iniciativa possibilitou aos alunos identificarem problemas
ambientais locais e elaborarem solugdes, promovendo maior conscientizagao
socioambiental e fortalecendo o engajamento coletivo da comunidade escolar em torno de
acOes sustentaveis.

Dessa forma, tem-se o embasamento que a abordagem proposta tem contribuiu
também de maneira efetiva para o 4mbito da escola e comunidade onde est4 localizada. E
possivel destacar estudos que envolvam a dimensao Critica da Educagdo Ambiental sendo
vivenciada pelo Design Thinking, sendo um exemplo a pesquisa realizada por Lima et al.
(2020) que buscou identificar as contribuicdes do DT em despertar e ampliar o
protagonismo dos estudantes em uma escola, numa perspectiva de Educacdo Ambiental

Critica.



O trabalho de Moraes e Cremer (2019), evidenciou como o Design Thinking pode
ser uma ferramenta eficaz para repensar as questdes ambientais no entorno escolar. Eles
abordam a Educagdo Ambiental a partir de uma perspectiva dialogica, interdisciplinar e
voltada a problematizagdo, promovendo o desenvolvimento do pensamento critico entre os
alunos. Ja o estudo de Nascimento e Pereira (2020) utilizou o Design Thinking na criagao
de “storyboards” que integravam tematicas da construcdo civil com questdes ambientais.
Durante esse processo criativo, os estudantes foram levados a refletirem sobre os impactos
ambientais gerados pelas obras em sua comunidade, ampliando sua compreensao sobre o
tema.

Outrossim, existem pesquisas que tém demonstrado o potencial do Design Thinking
(DT) como uma abordagem inovadora no Ensino de Biologia, promovendo o engajamento
dos estudantes e favorecendo a construcdo de conhecimentos de forma mais ativa e
significativa. Menezes (2022) destaca que o DT contribui para o desenvolvimento do
pensamento critico e criativo ao propor desafios reais e estimular os alunos a buscarem
solugdes contextualizadas para problemas relacionados aos conteudos bioldgicos.

No mesmo sentido, Santos (2021) ressalta que a aplicagdo do Design Thinking na
disciplina de Biologia facilita a interdisciplinaridade e o protagonismo estudantil ao
permitir que os alunos investiguem questdes ambientais, ecologicas e sociais de maneira
colaborativa. A metodologia favoreceu o didlogo entre teoria e pratica, aproximando os
contetidos escolares das vivéncias cotidianas dos alunos. Complementando essa
perspectiva, Souza et al.,(2025) apontam que o uso do DT no Ensino de Biologia
potencializa a aprendizagem por meio da colaboragdo, empatia e resolucido de problemas.
Ao envolver os estudantes em etapas como imersao, ideacdo e prototipagem o processo
formativo se torna mais dindmico e centrado no aluno, fortalecendo habilidades
investigativas e a compreensao de conceitos cientificos.

Assim, com base nas contribuicdes dessas pesquisas € possivel afirmar que o
Design Thinking se apresenta como uma ferramenta pedagdgica relevante para promover ¢
estimular o senso critico e potencializar a aprendizagem dos estudantes no Ensino de
Biologia, promovendo o desenvolvimento de habilidades e competéncias de forma critica,

participativa e conectada com os desafios do mundo contemporaneo.



5.1 Fase 1 da Sequéncia proposta - Compreender o problema

Na primeira fase do DT, tem-se como objetivo compreender o problema. Como
ponto de partida os estudantes foram divididos em grupos de estudos de no maximo seis
estudantes, cada grupo terd um lider. Realizou-se a fase de " Compreender o problema" a
partir de perguntas norteadoras ou situagdes problemas elaboradas pelo professor, como

exemplo:

- “Quais sdo os riscos ambientais associados ao descarte inadequado de residuos

organicos em nossa comunidade, bairro ou municipio?”

- “Quais sdo os principais problemas de gestdo de residuos organicos em nossa

cidade, na nossa comunidade ou na nossa escola?”,

- “De que maneira podemos reavaliar a questao ambiental e destino dos residuos

organicos nas areas circundantes da escola?”,

- “Quais problemas ambientais podemos perceber nos arredores de nossa escola e

comunidade?”
- “Quais sao as alternativas e solugdes possiveis para residuos organicos?”

A partir dessas indagacdes, os alunos puderam obter uma compreensao primaria do
problema, sendo a etapa inicial. A utilizagdo de situagdes problemas na primeira fase da
sequéncia se justifica pelo fato de que o uso da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) favorece o desenvolvimento de competéncias técnicas, cognitivas, comunicativas e
comportamentais, além de valorizar a autonomia do aluno, o trabalho colaborativo em
pequenos grupos e a formagao continua. Essa abordagem se destaca por incentivar uma
postura ativa e investigativa dos estudantes em relagdo ao proprio processo de
aprendizagem cientifica.

Para Meirieu (1998), a situagdo-problema consiste em propor ao aluno uma tarefa
cuja realizagdo exige uma aprendizagem especifica. Esse aprendizado ocorre a medida que
o estudante supera os desafios envolvidos, sendo esse o verdadeiro objetivo da proposta
didatica. Em consonancia com a defini¢ao de situagdes-problema, Brito (2010, p. 20)

destaca:



a solugdo de problemas ¢ entendida como uma forma complexa de
combinagdo dos mecanismos cognitivos disponibilizados a partir do
momento em que o sujeito se depara com uma situagdo para a qual precisa
buscar alternativas de solugdo. Pode ser definida como um processo
cognitivo que visa transformar uma dada situagdo em uma situacao dirigida a
um objetivo, quando um método dbvio de solucdo ndo esta disponivel para o
solucionador, apresentando quatro caracteristicas basicas: ¢ cognitiva, ¢ um
processo, ¢ dirigida a um objetivo e € pessoal, pois depende do conhecimento
prévio do individuo.

De acordo com Souza e Dourado (2015) o processo de aprendizagem pode ser
potencializado quando os alunos sd3o expostos a problemas reais ou simulados. Ao tentar
resolver essas situagdes, eles ativam conhecimentos prévios, pesquisam, discutem e
assimilam novas informagdes, o que favorece a integracdo do saber. Essa integragdo,
quando aliada a pratica, contribui para a fixagdo do conteudo e facilita a sua recuperagao
em situagoes futuras.

A montagem de um quadro de compreensdo pode ser utilizando, em que os alunos
tém a oportunidade de discutir e expressar suas compreensdes iniciais sobre o topico, bem
como as informagdes que desejam adquirir. Cada membro do grupo contribui com suas

primeiras opinides sobre o assunto (figura 3).

Figura 4: Quadro da compreensiao e investigacao

O que compreendemos ou sabemos O queremos conhecer ou investigar

Fonte: Elaborado pelo Autor.

9

Para tornar essa pratica mais dinamica, ¢ sugerido a utilizacdo de “post-its
coloridos que permite que todos os integrantes da equipe possam coloca-los na coluna da
esquerda para registrar o que compreendem e na coluna da direita para indicar o que
desejam aprender e investigar. Nesse momento, o professor devera intervir, incentivando

os alunos a reconhecerem as diversas possibilidades relacionadas as problematicas



propostas. Depois de concluirem, os alunos realizaram uma discussao sobre o que ja sabem
e examinardo todos os “post-its” relacionados ao que desejam aprender. Durante essa
analise, eles poderdo perceber a existéncia de uma gama de oportunidades para abordar as
perguntas apresentadas pelo professor.

Nesta fase, também tem-se como enfoque a observagdo da busca de informagdes
para que os estudantes possam se fundamentar e participar de forma satisfatoria do evento.
Ap0s interpretar todas as contribuigdes, os alunos escolheram os itens que se destacaram
mais ou que despertaram maior interesse dentro da equipe e a partir disso esses irdo a
campo buscar entender e investigar as problematicas.

Durante a observagdo se deve analisar fatos, coisas e reagoes. Além disso, para uma
analise mais precisa, ¢ permitido aos alunos captarem imagens por fotografias, buscando
exemplificar as observagdes relevantes que descrevem a experiéncia observada. Também ¢
importante eles sentirem o ambiente no qual estdo realizando a pesquisa.

Se necessario, os estudantes, juntamente com a ajuda do professor podem preparar

a pesquisa e a saida a campo, a qual vai depender de qual objeto de estudo sera analisado.

Quadro 4 - Primeira etapa da sequéncia didatica

Tema Sustentabilidade, residuos organicos, solugdes para residuos
organicos
Tempo estimado 100 min (2 aulas de 50 minutos cada)

Fase 1 — Compreender o problema (Entendimento ou Descoberta)

Habilidades:

o (EMI3CNTI104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a
composi¢do, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solu¢des individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

e (EMI3CNTI104BIO4PE) Avaliar os impactos causados pelo descarte inadequado de agentes
toxicos provenientes de efluentes industriais/domésticos e residuos solidos diversos nas cadeias e
teias troficas, reconhecendo os beneficios/riscos a satide humana e ao meio ambiente e
desenvolvendo um pensamento critico na busca de solucdes viaveis.

e (EMI13CNT309BIO22PE) Discutir e apontar caminhos e alternativas tecnologicas relacionadas a
intensa utilizagdo dos recursos naturais por parte da sociedade atual, reconhecendo a necessidade de
mudanca de habitos frente a utilizagdo das novidades tecnoldgicas e suas consequéncias
ambientais, buscando minimizar problemas decorrentes do seu uso em nivel local, regional e
global.

Objetivo:
° Compreender o que sdo residuos organicos e os problemas relacionados a mé gestdo de residuos

organicos para o meio ambiente, investigando solugdes viaveis para residuos organicos.




Perguntas norteadoras:
e O que sdo os residuos organicos?
e  Quais sdo os riscos ambientais associados ao descarte inadequado de residuos organicos em
nossa comunidade, bairro ou municipio?
° Quais sdo os principais problemas de gestdo de residuos organicos em nossa cidade, na nossa
comunidade ou nossa escola?

° Quais problemas ambientais podemos perceber nos arredores de nossa escola ¢ comunidade?
° Como podemos ser sustentaveis na gestdo de nossos residuos organicos?
° O que fazer com os residuos orgéanicos? Quais as solugdes?

Plano de aprendizagem:

Materiais para aula: Pincel, quadro, projetor, caderno e lapis ou caneta, material impresso, post it,
cartolinas, textos de apoio ou computadores para pesquisa

Passo a passo:

° Formagdo dos Grupos, entrega das perguntas norteadoras e pesquisas: (40 min.)
Nesse momento, pode-se realizar a constru¢do no quadro da compreensdo e investigagdo, a fim de saber o
que os estudantes ja sabem e o que precisardo investigar sobre os temas.

O professor seleciona perguntas para que os estudantes realizem a pesquisa e tenha a compreensao inicial do
problema.

Os alunos devem ser divididos em grupos e recebem problematicas para pesquisar e fazer uma analise
critica e trazer resolugdes. O professor pode levar materiais impressos para apoio nas pesquisas caso a escola
ndo possua internet ou computadores da escola para realizagdo das pesquisas.

° Debate sobre a resolugdo das questdes problemas pelos estudantes (40 min.)

Com base nas pesquisas e analises, os alunos se reinem para debater sobre as situagdes problemas, as
principais compreensdes adquiridas durante o percurso investigativo. Durante o debate, cada grupo tera a
oportunidade de compartilhar suas principais descobertas.

Os estudantes serdo incentivados a comparar diferentes pontos de vista, identificar desafios na gestdo de
residuos e instru¢des sobre agdes que podem ser aplicadas tanto no cotidiano quanto em politicas publicas. O
debate também servirda como um momento de reflexdo sobre o papel de cada individuo na redugdo e no
correto descarte dos residuos, incentivando a conscientizag@o e o engajamento em praticas mais sustentaveis.

Neste momento ¢ importante o professor trazer ao debate contribuicdes como mediador do processo,
questdes como: o que sdo residuos, problemas causados pelos residuos organicos, expor solugdes ja
aplicadas pelo homem.

Finalizagao: (5 min.)

Finalizar a aula solicitando para que os estudantes, a partir do que foi estudado e debatido, observem o
contexto de sua comunidade, escola ¢ suas residéncias sobre os problemas relacionados ao descarte dos
residuos e a partir disso reflitam solugdes possiveis de serem aplicadas para minimizar os problemas. E
importante que eles anotem essas solugdes, pois serdo ponto inicial para o inicio da’ proxima aula.

Evidéncias para avaliagdo

° Situagdes problema: Os(as) estudantes articulam suas ideias sobre sustentabilidade, residuos




organicos e propdem solugoes.

° Elaboragao do estudo: Participagdo e colaboragdo na investigacdo, qualidade da pesquisa,
organizacao das informacdes e uso de recursos visuais.
° Apresentacdo e debate: Se os estudantes participam ativamente na troca de ideia, capacidade critica

e reflexiva e conexdo com a realidade.
° Debate: Os(as) estudantes sdo capazes de comparar e refletir sobre os problemas apresentados e
propor solugdes.

5.2 Fase 2 da Sequéncia proposta - Projetar Solu¢des

Etapa 2 Projetar solucdes - foi o momento de refletir e interpretar os dados
coletados e as informagdes reunidas. Vilaga (2018) explica que a equipe deve se questionar
sobre o que os dados coletados revelam, porque suas pesquisas € experiéncias foram
valiosas para uma compreensiao mais profunda do problema, quais sdo as reais dificuldades
enfrentadas pelas pessoas entrevistadas e o que efetivamente € possivel propor solucgdes.

Apos dedicar tempo conduzindo as pesquisas, as equipes refinaram a pergunta,
estabelecendo um foco objetivo. Agora, buscar-se-4 solugdes ou oportunidades de
mudanca por meio de varias ideias criativas. A énfase estara inteiramente na geragdo de
ideias e exploracao da criatividade. Nesta fase de geragao de ideias ou ponto de vista
envolveu a criagdo de numerosas ideias para possiveis solugdes ao problema.

Neste contexto, a quantidade das ideias ¢ mais valorizada do que a qualidade, e
todas sdo bem-vindas, sem criticas ou restrigdes. A ideagdo ocorre em duas situagoes
distintas. Inicialmente, de forma individual, cada aluno registra suas propostas para
resolver o problema em “post-its”. Em seguida, em equipe, utiliza-se a técnica de
“brainstorming”’, que € uma abordagem colaborativa projetada para estimular a geragao de
um grande volume de ideias em um curto periodo de tempo seguindo as diretrizes

delineadas na figura 5.



Figura 5: Regras da técnica de brainstorming.

BRAINSTORMING
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QUANTIDADHI 20z

crie 0 maximo de ideias possiveis

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de ECHOS (2016), s/p

E importante orientar as equipes que se comuniquem e registrem todas as ideias
que foram elaboradas na técnica de “brainstorming” sobre os problemas encontrados na
comunidade e no ambiente escolar em “post-its”. Apos a conclusdo, as equipes agruparam
ideias que sejam complementares, relacionadas entre si ou mesmo ideias que, apds uma
analise mais aprofundada, a equipe acredite que, ao combina-las, possa surgir uma possivel
solugdo viavel. E possivel fazer o “brainstorming” também por meio de ferramentas
digitais como “mentimeter”, utilizando o modelo de ideias para brainstorming que a

ferramenta oferece, por meio de dispositivos moveis.

Em seguida, os alunos escolheram as agdes mais promissoras para resolver o
problema, preparando-se para avancar para a etapa subsequente, a de prototipagem.
Conforme destacado por Vilaga (2018), antes de prosseguir para a proxima fase, a equipe
deve abordar a seguinte questio: Por que optamos por essas ideias e ndo por outras? E
fundamental ser capaz de responder a essa pergunta antes de avangar para a proxima etapa

do processo.



Quadro 5 - Segunda etapa da sequéncia didatica

Tema Solucdes para residuos organicos

Tempo estimado 80 min (2 aulas de 40 minutos cada)

Fase 2 — Projetar Solugdes

Habilidades:

e (EMI3CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a
composi¢do, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposigdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

e (EMI13CNT309BIO22PE) Discutir e apontar caminhos e alternativas tecnologicas relacionadas a
intensa utilizagdo dos recursos naturais por parte da sociedade atual, reconhecendo a necessidade
de mudanca de habitos frente a utilizacdo das novidades tecnoldgicas e suas consequéncias
ambientais, buscando minimizar problemas decorrentes do seu uso em nivel local, regional e
global.

Objetivos:
e  Discutir sobre as percepg¢des dos alunos acerca das atividades realizadas anteriormente.
e  Analisar os insights dos alunos para solucionar o desafio.
e  Propor ideias para reduzir os impactos dos residuos organicos no cotidiano.

Pergunta Essencial:
° Quais ideias podemos propor para reduzir problemas relacionados aos residuos organicos no
contexto de nossa e escola, casa e comunidade?

Plano de aprendizagem:
Materiais para aula: canetas, lapis hidrocor, post-its, cartolinas ou computadores ¢ dispositivos moveis
com acesso a internet.
Passo a passo:

e Roda de Conversa: (30 min.)
Roda de conversa para discutirmos as percep¢des dos alunos sobre as atividades anteriores, dando
prioridade a conversa sobre os “insights” dos estudantes, visando solucdes para os problemas observados
por eles, como comando da ultima etapa da fase anterior.

“Brainstorming”: (30 min.)

Os estudantes deverdo reber “post-its ” para que coloquem ideias para mitigar problemas observados. Essa
abordagem metodoldgica deve ser aplicada com énfase nos seguintes aspectos: evitar julgamentos,
incentivar ideias ousadas de cada estudante, promover a construgdo coletiva de ideias, manter o foco no
desafio, abordar um tema por vez, utilizando recursos visuais, priorizando a analise qualitativa e reflexdo
sobre 0s erros.

Ou utilizar computador e dispositivos moveis para promover o “Brainstorming” por meio da ferramenta
digital “mentimeter”, utilizando o Modelo de ideias para brainstorming que a ferramenta oferece por meio
de dispositivos moveis.

Site: https://www.mentimeter.com/pt-BR.

e  Finalizacdo: (20 min.)
Apos a geracdo das ideias devem ser agrupadas aquelas que possuem similaridades em agrupamentos de

“post-its” e escolhemos as mais promissoras e viaveis para o contexto, realidade e condigdes de
elaboragdo pelos estudantes para a criagdo de protdtipos destinados a solugdo do problema ou desafio. Em




seguida, os educandos realizaram uma votagdo para selecionar a ideia que passara para fase de
implementag¢do. Com a ideia definida, passa-se para a proxima fase.

Evidéncias para avaliagdo

° Debate: Participacdo e colaboracdo na roda de conversa.
° Entrega dos “post-its”: Se os estudantes apresentaram seus post-its e discutiram sobre as ideias
propostas.

5.3 Fase 3 da Sequéncia proposta — Prototipagem

Vamos partir do pressuposto que a fase de ideagdo teve como ideia a
produ¢do de um biofertilizante caseiro, justificado pela facil maneira de ser produzido,
aplicado, por serem residuos organicos bem comuns em escolas ou residéncia, que sao
faceis de serem manipulados sem trazer potenciais riscos a saide com a sua manipulagao.

Além disso, ¢ possivel ser utilizado em pouco dias apds a sua producao.

Etapa 3- Fase de prototipagem. Nesse ponto, as ideias foram transformadas em
produtos, agdes, materiais € servigos reais, os quais sao testados, aprimorados e refinados.
Através da prototipagem, buscou-se identificar desafios inesperados de implementagdo e

consequéncias nao planejadas, visando alcangar um sucesso mais consistente a longo

prazo.
Quadro 6 - Terceira etapa da sequéncia didatica
Tema Biofertilizantes
Tempo estimado 80 min (2 aulas de 40 minutos cada)
Fase 3 — Prototipagem
Habilidades:

e (EMI13CNT104BIO4PE) Avaliar os impactos causados pelo descarte inadequado de agentes
toxicos provenientes de efluentes industriais/domésticos e residuos solidos diversos nas cadeias
e teias troficas, reconhecendo os beneficios/riscos a saude humana e ao meio ambiente e
desenvolvendo um pensamento critico na busca de soluc¢des viaveis.

e (EMI13CNT309BIO22PE) Discutir e apontar caminhos e alternativas tecnoldgicas relacionadas
a intensa utilizagdo dos recursos naturais por parte da sociedade atual, reconhecendo a
necessidade de mudanga de habitos frente a utilizacdo das novidades tecnoldgicas e suas
consequéncias ambientais, buscando minimizar problemas decorrentes do seu uso em nivel
local, regional e global.

Objetivos:




¢ Desenvolver um biofertilizante caseiro a parti de casca de banana, ovo e borra de café secos.
o Identificar as propriedades nutritivas para o ambiente dos materiais organicos utilizados.

Perguntas Essenciais:
e Como criar um fertilizante eficaz utilizando residuos domésticos?
e Como podemos transformar 'lixo' em recurso?
e O que sdo biofertilizantes e sua importancia?
e Quais sdo as propriedades nutritivas dos ingredientes disponiveis?

Materiais para o Biofertilizante:

Por grupo de 4-5 estudantes:

3- 4 cascas de banana maduras

1 xicara de sopa de borra de café usada e seca
3-4 cascas de ovo limpas e secas

1 -2 litros de agua filtrada

1 Garrafas PET de 200ml para armazenamento

Equipamentos e Instrumentos de uso geral:
1 Liquidificador ou processador de alimentos
Etiquetas para identificacdo

Caderno de registro

Materiais para producio de mudas:

Terra

Sementes de feijao

Garrafas pet.

Plano de aprendizagem:
e  Formagao de grupos e discursdo (10 min.)

Para iniciar o aprendizado sobre biofertilizantes, deve-se formar pequenos grupos de trabalho. E
importante fazer uma previa discursdo sobre o que sdo os biofertilizantes e sua importancia, € os
micronutrientes necessario para o crescimento das plantas. E importante que cada grupo defina sua
"receita" inicial estabelecendo propor¢des e os métodos de preparo.

e Preparacio e produgdo do biofertilizante: (30 min.)

Apesar de ser uma pratica simples, é importante que o professor passe algumas orienta¢des de seguranca
sobre a utilizagdo dos materiais e equipamentos.

Modo de preparo:

Colocar as cascas de banana, a borra de café e as cascas de ovo com a agua.

Bater no liquidificador ou processador até formar um liquido homogéneo.

Apos essa etapa, deve-se realizar a transferéncia para o recipiente de fermentagdo, que serdo as garrafas
pet com tampas, fechando-as ¢ deixando espaco para os gases. Em seguida, armazenar os biofertilizantes
em local adequado ¢ deixar fermentar por 4 — 5 dias.

Preparacdo de mudas ou plantas para teste: (30 min.)

Para fazer uma observacdo da utilizagdo do biofertilizante ¢ importante ter plantas para teste. Podemos
utiliza-lo também em plantas que a escola possui. Dessa forma, utilizar sementes de feijdo ¢ uma sugestdo,
ja que tem facil germinacdo. O solo utilizado deve ser do mesmo lote para todas as plantas.

Para essa etapa precisaremos de recipientes como garrafas pet para plantar as sementes de feijoes e terra. E




proposto realizar o plantio de 6 mudas por grupo.

Finalizag¢do: (10 min) Encerramento do encontro, pedindo para os estudantes refletirem como devemos
fazer o acompanhamento e como vamos testar se o biofertilizante funciona.

Evidéncias para avaliagdo
eProducdo do Materiais: Entrega do protéotipo do biofertilizante caseiro.

5.4 Fase 4 da Sequéncia proposta - Implementar a melhor op¢ao

Etapa 4 Implementacdes dos protdtipos - Apos a conclusao do(s) protétipo(s), foi a
hora de realizar o teste ¢ interagdo. Nesta fase, os estudantes retornaramm ao local de
pesquisa para compartilhar o(s) protétipo(s) e apresentar suas ideias aos participantes
envolvidos na triangulacdao da pesquisa. Foi colhido o feedback onde foram registrados os
pontos bem avaliados, os pontos a melhorar, o maior diferencial e as sugestdes.
Finalmente, foi feita uma apresentacao do protdtipo perante a turma ou apresentagdo aberta
a comunidade a fim de compartilhar o prototipo, juntamente com potenciais solugdes para

os problemas da comunidade.

Quadro 7 - Quarta etapa da sequéncia didatica

Tema Biofertilizantes e suas potencialidades

Tempo estimado 80 min (2 aulas de 40 minutos cada)

Fase 4 — Implementar a melhor opgdo

Habilidades:
e (EMI13CNT309BIO22PE) Discutir e apontar caminhos e alternativas tecnologicas relacionadas
a intensa utilizagdo dos recursos naturais por parte da sociedade atual, reconhecendo a
necessidade de mudanga de habitos frente a utilizagdo das novidades tecnoldgicas e suas
consequéncias ambientais, buscando minimizar problemas decorrentes do seu uso em nivel
local, regional e global.

Objetivos:
° Verificar a influéncia do biofertilizante caseiro no crescimento ¢ desenvolvimento de plantas,
comparando-o com um grupo controle sem aplicacdo de fertilizante.

Perguntas Essenciais:
o A utilizag@o do biofertilizante tem influéncia no crescimento das plantas?




Plano de aprendizagem:

Materiais para aula: Plantas minimo de 6 mudas, instrumentos de medi¢do: régua ou fita métrica, camera
fotografica, etiquetas para identificar os vasos, caderno de anotagdes.

Passo a passo:

e  Teste e Monitoramento (30 min.)

Dividir as 6 mudas em dois grupos de 3 plantas cada:

Grupo A (Teste): 3 vasos que receberao o biofertilizante.

Grupo B (Controle): 3 vasos que nao receberdo nenhum fertilizante, apenas agua.

E etiquetar claramente cada vaso com: (ex: "Teste 1", "Teste 2", "Teste 3", "Controle 1",
"Controle 2", "Controle 3").

Aplicagao do Biofertilizante

Aplicag@o Inicial: No Grupo A (Teste), aplicar uma quantidade padronizada do biofertilizante
(ex: 10 ml) ao redor da base de cada planta, misturando levemente com a camada superficial do solo. No
Grupo B (Controle), ndo aplicar nada.

2. Frequéncia de Aplicagdo: Definir uma frequéncia de aplicagio (ex: a cada 10 dias). E
importante manter a consisténcia na aplicagao para todos os vasos do Grupo A.

Cuidados e Manutengao
Regar todas as plantas com a mesma frequéncia e quantidade de agua, garantindo que o solo esteja imido,
mas nao encharcado. A rega deve ser uniforme para ambos os grupos.

Manter todos os vasos no mesmo ambiente, com a mesma exposi¢cdo a luz solar e temperatura,
para minimizar variaveis externas.

Avaliagdo e Melhoria:
Realizar observagdes e medigdes a cada 3 ou 7 dias (definir a frequéncia e manter a consisténcia).
Parametros a Registrar:

*Altura da Planta: Medir a altura da planta do solo até a ponta da folha mais alta.

*Numero de Folhas: Contar o nimero de folhas verdadeiras.

*Coloragao das Folhas: Descrever a coloragao (ex: verde claro, verde escuro, amarelado).

*Saude Geral: Observar a presenca de pragas, doengas, vigor da planta, etc.

*Registro Fotografico: Tirar fotos das plantas (especialmente das plantas representativas de cada
grupo) em intervalos regulares para documentar o progresso visual.

Compartilhamento com a Comunidade Escolar: (20 min.)

Apresentar o prototipo para outras turmas e comunidade escolar.
Criar cartazes explicativos ou videos curtos mostrando se funciona ou nao o biofertilizante e os seus
potenciais beneficios se existirem para comunidade e escola.

Nesta fase de experimentagdo com base na andlise dos dados, foi possivel tirar
conclusoes sobre a eficacia do biofertilizante caseiro no desenvolvimento das plantas. O
experimento pode ser repetido com diferentes propor¢des do biofertilizante, diferentes
espécies de plantas, ou em diferentes condigdes para aprofundar a pesquisa. Nesta etapa da

sequéncia foi proposto um experimento simples e caseiro. Para resultados mais precisos e



cientificamente validos, seriam necessarios controles mais rigorosos, maior numero de
amostras, e andlise laboratorial dos nutrientes do solo e das plantas. No entanto, para um
protétipo e teste de eficacia inicial, esta sequéncia didatica ¢ adequada.

E possivel, dependendo do contexto que estd sendo aplicado, fazer algumas
alteracdes nas fases ou torna-las mais ageis, favorecendo sua utilizagdo em muitas
situacdes. Em seus estudos, Cavalcanti e Filatro (2017) discutem o conceito do Design
Thinking Express, o qual representa uma adaptacdo mais agil do Design Thinking
tradicional, voltada para a resolugdo criativa de problemas em curto prazo. Essa versdo
mantém o foco na centralidade do ser humano, tornando-o o processo mais pratico e

eficiente, sendo ideal para situagdes com escopo reduzido ou tempo limitado.

Quadro 8 - DT EXPRESS, adaptacio do Design Thinking para tornd-lo mais agil

DT EXPRESS

A estratégia DT express ¢ uma versao rapida e simplificada das etapas do Design Thinking que podem ser
facilmente incorporadas a contextos educacionais presenciais e digitais. Essas etapas sdo descritas a
seguir.

Primeira etapa
Separe os alunos em grupos de 3 a 4 participantes. E importante incluir pessoas com perfis variados no
mesmo grupo, pois a diversidade enriquece o processo de criagdo.

Segunda etapa
Explique aos alunos os objetivos do projeto a ser desenvolvido, além do conceito de DT e as etapas do
processo.

Terceira etapa
Apresente o cronograma de desenvolvimento do projeto. Se for o caso, também ¢ importante apresentar as
ferramentas tecnologicas adotadas para dar suporte as atividades realizadas em cada etapa do DT
(exemplo: forum, chat, glossario, editores colaborativos de texto, de apresentagdo, repositorios, redes
sociais etc.).

Quarta etapa

Explique as atividades de DT a serem realizadas pelo grupo e o tempo disponivel para isso. Considere os
seguintes passos.

1-Definir um problema identificado em um contexto real.
2- Fazer uma pesquisa exploratoria observando e conversando informalmente com as pessoas impactadas
pelo problema analisado.
3-Elaborar uma persona (personagem ficticio) que represente as caracteristicas de grupos de pessoas
impactadas pelo problema. D& um nome a cada persona e indique suas caracteristicas, sonhos, motivagdes
e desafios.
4- Participar de uma sessdo de brainstorming para conceber solugdes criativas ¢ inovadoras.
5- Criar protétipos rapidos, com materiais acessiveis e baratos, que representem visualmente as melhores
solugdes concebidas.
6- Testar os prototipos criados e obter feedback dos stakeholders.

Observagdo: para uma aplicagdo ainda mais rapida da DT express (como em uma aula, por exemplo),




adote somente as etapas: a, c, d, .

Quinta etapa
Solicite que os prototipos criados sejam apresentados e que os alunos preparem uma reflexao (escrita ou
em video) sobre as principais aprendizagens durante cada etapa do processo.

Sexta etapa
Avalie, considerando o envolvimento do grupo no desenvolvimento do projeto, tanto a elaboragédo do
prototipo quanto a reflexdo sobre a aprendizagem.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Cavalcanti e Filatro, 2017, p. 52-53

Embora o presente estudo tenha possibilitado reflexdes significativas sobre a
proposta da sequéncia didatica, ¢ importante destacar algumas limitagdes que interferem
diretamente na validagao e generalizagdo dos resultados. A principal limitacdo foi a nao
aplicacdo pratica da sequéncia didatica elaborada. A auséncia dessa etapa impediu a coleta
de dados empiricos que permitiriam avaliar, de forma mais concreta, a eficacia da proposta
em contextos reais de ensino e aprendizagem.

Além disso, ha limitagdes relacionadas a possibilidade de replicagdo e comparacao
do estudo em outras realidades educacionais. Fatores como as particularidades geograficas,
a estrutura fisica das escolas, a disponibilidade de recursos didaticos, tecnologicos e
formacdo docente, bem como a presenga de problemas ambientais distintos daqueles
abordados na sequéncia, podem influenciar diretamente a aplicabilidade da proposta. Tais
variaveis, externas ao planejamento pedagogico sdo elementos que precisam ser
considerados em estudos futuros.

Apesar dessas limitagdes, os resultados tedricos deste trabalho indicam caminhos
promissores para o desenvolvimento de praticas pedagogicas mais ativas e
contextualizadas. A partir deste estudo, pretende-se dar continuidade a pesquisa por meio
da aplicacao da sequéncia didatica em sala de aula, com o objetivo de verificar seu impacto
na aquisi¢do de conhecimentos pelos alunos, bem como, analisar sua contribuicdo para o
desenvolvimento de competéncias cognitivas, socioemocionais ¢ ambientais. Validar essa
proposta em campo podera fortalecer sua relevancia e oferecer subsidios para adaptagdes

em diferentes contextos educacionais.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de discutir uma perspectiva de
Educagdo Ambiental que transcenda o campo conceitual e promova a internalizagdo de
valores, atitudes e praticas sustentaveis no cotidiano dos individuos. Essa abordagem busca
estimular a formacdo de sujeitos criticos e responsaveis, capazes de compreender sua
insercdo no meio ambiente e de agir de forma ética e consciente diante dos desafios
socioambientais contemporaneos. Pequenas ag¢des e mudancas de postura — que,
isoladamente, podem parecer irrelevantes —, quando articuladas coletivamente, revelam-
se de grande importancia para a mitigacdo dos impactos ambientais € para a promogao de
uma cultura de sustentabilidade. Nesse sentido, o simples ato de reaproveitar um residuo
organico, evitando seu descarte inadequado em lixdes e reconhecendo suas potencialidades
por meio de processos como a produ¢do de um biofertilizante caseiro, constitui uma pratica
concreta de cidadania ambiental. Tais iniciativas, embora pontuais, representam passos
significativos rumo a consolidagdo de uma sociedade mais equilibrada, consciente e

comprometida com a preservacao dos recursos naturais € o bem-estar coletivo.

O estudo teve como proposito desenvolver uma proposta de sequéncia didatica
voltada ao ensino de Biologia, integrada ao campo da educagdo ambiental, utilizando a
metodologia ativa do Design Thinking (DT). A iniciativa visa refletir os entraves do
modelo tradicional de ensino, oferecendo uma abordagem mais dindmica, contextualizada
e significativa, capaz de envolver os estudantes de forma critica e participativa.

A proposta foi concebida com base em uma ampla revisdo bibliografica e
estruturada a partir de atividades que incentivam os alunos a investigarem e elaborarem
solucdes para questdes relacionadas a gestdo de residuos organicos em suas comunidades
escolares ou locais de vivéncia. A estrutura das etapas do Design Thinking foi
cuidadosamente alinhada as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
dialogando com as competéncias gerais da educacdo bdasica e respondendo as demandas
atuais do cenario educacional, que exige metodologias que estimulem o protagonismo
juvenil e a interdisciplinaridade.

A andlise tedrica dos potenciais resultados aponta que a implementacdo da
sequéncia didatica tem grande capacidade de ressignificar o ensino de Biologia. Isso ocorre
ao colocar os estudantes como agentes ativos do processo de aprendizagem e ao

estabelecer conexdes concretas entre os conteudos curriculares e os problemas reais do



cotidiano. A abordagem valoriza o trabalho colaborativo, a aprendizagem baseada em
problemas, o pensamento critico e a resolucdo de problemas, além de promover
habilidades socioemocionais como empatia, criatividade, comunicagdo e tomada de
decisdo.

Entretanto, a efetivacdo dessa proposta didatica exige a superagdo de diversos
desafios, como a disponibilidade de infraestrutura adequada, a formacdo docente voltada
para o uso do Design Thinking em sala de aula, e a necessidade de enfrentamento as
resisténcias comuns as inovacdes pedagdgicas. Para garantir o éxito da proposta, €
essencial investir em processos continuos de sensibilizagdo, capacitagio e avaliagdo,
respeitando as particularidades de cada realidade escolar e promovendo a adaptagdo das
estratégias conforme as demandas locais.

Embora a Sequéncia Didatica ainda ndo tenha sido implementada com estudantes
do Ensino Médio, sua construgdo se fundamenta em referenciais tedricos consistentes ¢ em
praticas pedagdgicas reconhecidas por sua inovagao, a ser objeto académico de trabalho
futuro. Nesse sentido, o trabalho representa uma contribui¢do relevante para o ensino de
Biologia, ao oferecer um roteiro estruturado para a aplicacdo do Design Thinking na
educagdo ambiental. A proposta pode inspirar educadores interessados em renovar suas
praticas pedagdgicas, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais instigante e
transformador.

A relevancia desta pesquisa se estende tanto ao campo educacional quanto ao
social. No ambito escolar, pode contribuir para minimizar dificuldades de aprendizagem e
ampliar o interesse dos alunos pelos temas ambientais, favorecendo um desempenho mais
satisfatorio na disciplina e fortalecendo competéncias essenciais para a cidadania e o futuro
profissional. Do ponto de vista académico, o estudo enriquece o debate sobre metodologias
ativas, fornecendo subsidios tedrico-metodologicos que podem ser adaptados e testados em
diferentes contextos educativos.

Contudo, ¢ necessario reconhecer as limitagdes da proposta, uma vez que se trata
de uma construcdo teodrica ainda nao testada em situagdes reais de ensino. A auséncia de
dados empiricos sobre sua efetividade impde restrigdes a generalizagdo dos resultados e
evidencia a necessidade de futuras pesquisas que validem a proposta em contextos
diversos, considerando aspectos como a formagao docente, a infraestrutura das escolas ¢ a

diversidade dos estudantes.



Em conclusio, este trabalho oferece subsidios valiosos para a reflexao sobre novas
formas de ensinar Biologia, especialmente no campo da educagdo ambiental. A proposta de
sequéncia didatica baseada em Design Thinking emerge como uma alternativa promissora
para tornar o ensino mais significativo, participativo e conectado as questdes
contemporaneas. Recomenda-se, portanto, que estudos futuros explorem sua aplicacio
pratica, analisando seus impactos concretos na aprendizagem e no engajamento dos
estudantes, contribuindo para a formag¢do de individuos mais conscientes, criticos e

preparados para os desafios do século XXI.
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8 ANEXO



O DESIGN THINKING NA EDUCACAO
AMBIENTAL: ESTIMULANDO PRATICAS
SUSTENTAVEIS A PARTIR DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA SOBRE RESIDUOS
ORGANICOS PARA ESTUDANTES DO
ENSINO MEDIO

Elvis Alves de Oliveira
Kénio Erithon Cavalcante Lima

Ricardo Ferreira das Neves

A




PRODUTO EDUCACIONAL

Produto Educacional desenvolvido no Programa de Pos-graduagao
em Rede Nacional para Ensino de ciéncias Bioldgicas -PROFBIO, pelo
mestrando Elvis Alves de Oliveira, sob a orientacdo dos Profs. Dr. Kénio
Erithon Cavalcante Lima e Dr. Ricardo Ferreira das Neves, como requisito
para a obtengdo do titulo de Mestre em ensino das Ciéncias biologicas.

A fundamentacdo tedrica encontra-se na dissertacao "O design thinking na
educagdo ambiental: estimulando praticas sustentaveis a partir de uma
sequéncia diddtica sobre residuos orgdnicos para estudantes o ensino
médio".

A CAPES e ao PROFBIO deixo minha profunda gratidio pela
excelente formacdo prestada — assim como aos professores e a equipe
administrativa, que com dedica¢do, competéncia e compromisso tornam
esse mestrado uma experiéncia transformadora. “O presente trabalho foi
realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES)-Brasil-Codigo de Financiamento oou.




APRESENTACAO

Esta sequéncia diddtica apresenta uma proposta baseada na
metodologia do Design Thinking voltada para ag¢des de educagao
ambiental, com foco na solugdo problematica residuos organicos “Como
produzir um biofertilizante caseiro como casca de banana, casca de ovo e
borra de café”. Seu principal objetivo é fornecer aos professores uma
ferramenta pedagdgica estruturada que permita sua aplicagio e que
favoreca praticas de ensino que promovam a aprendizagem ativa e
colaborativa, incentivando o desenvolvimento humano de forma integral.
A proposta busca integrar diferentes areas do conhecimento, aproximar
teoria e o mundo real, estimulando a resolug¢do de problemas, a criacdo de
ideias e a elaboragdo de praticas sustentdveis com foco nas competéncias
socioambientais. Além disso, valoriza o protagonismo dos estudantes,
tornando os contetdos e vivéncias mais relevantes e aplicaveis ao seu
cotidiano possibilitando aos estudantes a oportunidade realizar uma
andlise os critica da problematica apresentada e propor solugdes no
contexto da Educacdo Basica.




ZFase 1- Compreender o problema

Tema: Sustentabilidade, residuos organicos, solugdes para residuos
organicos.

Tempo estimado: 100 min (2 aulas de 50 minutos cada)

Objetivo: Compreender o que sdo residuos organicos e os problemas
relacionados a ma gestdo de residuos organicos para o meio ambiente,
investigando solugdes viadveis para residuos organicos.

Plano de aprendizagem:

Materiais para aula: Pincel, quadro, projetor, caderno e lapis ou caneta,
material impresso, post it, cartolinas, textos de apoio ou computadores
para pesquisa.

Formacdo dos Grupos, entrega das perguntas norteadoras e
pesquisas: (40 min.)

Nesse momento, pode-se realizar a constru¢do no quadro da compreensio
e investigacdo, a fim de saber o que os estudantes ja sabem e o que
precisardo investigar sobre os temas.

O professor seleciona perguntas para que os estudantes realizem a
pesquisa e tenha a compreensao inicial do problema.

Os alunos devem ser divididos em grupos e recebem problematicas para
pesquisar e fazer uma analise critica e trazer resolugdes. O professor pode
levar materiais impressos para apoio nas pesquisas caso a escola ndo

possua internet ou computadores da escola para realizacdo das pesquisas.

O que compreendemos ou sabemos O queremos conhecer ou investigar

Figura 1: Quadro da compreensdo e investigacdo

Perguntas norteadoras:

O que sdo os residuos
organicos?

Quais sdo os riscos
ambientais associados ao
descarte inadequado de
residuos organicos em
nossa comunidade, bairro
ou municipio?

Quais sdo os principais
problemas de gestdo de
residuos organicos em
nossa cidade, na nossa
comunidade ou nossa

escola?

Quais problemas
ambientais podemos
perceber nos arredores de
nossa escola e
comunidade?

Como podemos  ser
sustentaveis na gestdo de
Nnossos residuos
orgdnicos?

O que fazer com os
residuos orgdnicos? Quais
as solugées?




Fase 1- Compreender o problema

Debate sobre a resolucdo das questoes problemas pelos estudantes (40
min.)

Com base nas pesquisas e andlises, os alunos se reinem para debater sobre as
situagoes problemas, as principais compreensdes adquiridas durante o percurso
investigativo. Durante o debate, cada grupo terd a oportunidade de
compartilhar suas principais descobertas.

Os estudantes serdo incentivados a comparar diferentes pontos de vista,
identificar desafios na gestdo de residuos e instrugdes sobre acdes que podem
ser aplicadas tanto no cotidiano quanto em politicas publicas. O debate também
servira como um momento de reflexdo sobre o papel de cada individuo na
reducdo e no correto descarte dos residuos, incentivando a conscientizagdo e o
engajamento em praticas mais sustentaveis.

Neste momento é importante o professor trazer ao debate contribui¢des como

mediador do processo, questoes como: o que sdo residuos, problemas causados
pelos residuos organicos, expor solugoes ja aplicadas pelo homem.
Finalizacdo: (5 min.)

Finalizar a aula pedindo para que os(as) estudantes, a partir do que foi estudado
e debatido, observem o contexto de sua comunidade, escola e residéncias sobre
os problemas relacionados ao descarte dos residuos e a partir disso, reflitam
solucdes para minimizar os problemas. E importante que os estudantes anotem
essas solugdes, que sera ponto inicial para o inicio da préxima aula.
Evidéncias para avaliacao

e Elaborac¢do do estudo: Participagdo e colaboragdo na investigacdo, qualidade
da pesquisa, organiza¢do das informagdes e uso de recursos visuais.

e Apresentacdo e debate: Se os estudantes participam ativamente na troca de
ideia, capacidade critica e reflexiva e conexdo com a realidade.

e Debate: Os(as) estudantes sdo capazes de comparar e refletir sobre os

problemas apresentados e propor solugdes.

Sugestdes de leituras:

ObiciC

"

Ofeine

LANA, M. M.; PROENCA,
L. C. Hortalica nédo é s6
salada. Residuos
orgdnicos. Brasilia, DF:
Embrapa Hortaligas, 2021.
Disponivel em:
http://www.infoteca.cnpt
ia.embrapa.br/infoteca/h
andle/doc/133862.

ais

————- N LN = _F =T

desafios da Gestio de

Residuos  Sélidos no
Brasil. Blog Orizon VR, 2
abr. 2025. Disponivel em:
https://orizonvr.com.br/
principais-desafios-da-
gestao-de-residuos-
solidos-no-brasil/.



https://orizonvr.com.br/principais-desafios-da-gestao-de-residuos-solidos-no-brasil/?utm_source=chatgpt.com
https://orizonvr.com.br/principais-desafios-da-gestao-de-residuos-solidos-no-brasil/?utm_source=chatgpt.com
https://orizonvr.com.br/principais-desafios-da-gestao-de-residuos-solidos-no-brasil/?utm_source=chatgpt.com
https://orizonvr.com.br/principais-desafios-da-gestao-de-residuos-solidos-no-brasil/?utm_source=chatgpt.com

Fase 2- Projetar Solugoes

Tema: Solugbes para residuos organicos

Tempo estimado: 8o min (2 aulas de 40 minutos cada)

Objetivos: Discutir sobre as percep¢oes dos alunos acerca das atividades
realizadas anteriormente. Analisar os insights dos alunos para solucionar
o desafio. Propor ideias para reduzir os impactos dos residuos organicos no
cotidiano.

Plano de aprendizagem

Materiais para aula: canetas, lapis hidrocor, post-its, cartolinas ou
computadores e dispositivos moveis com acesso a internet.

Roda de Conversa: (30 min.)

Roda de conversa para discutirmos as percep¢bes dos alunos sobre as
atividades anteriores, dando prioridade a conversa sobre os “insights” dos
estudantes, visando solu¢des para os problemas observados por eles, como

comando da ultima etapa da fase anterior.

“Brainstorming”: (30 min.)

Os estudantes deverdo receber “post-its” para que coloquem ideias para
mitigar problemas observados. Essa abordagem metodologica deve ser
aplicada com énfase nos seguintes aspectos: evitar julgamentos, incentivar
ideias ousadas de cada estudante, promover a construgdo coletiva de ideias,
manter o foco no desafio, abordar um tema por vez, utilizando recursos

visuais, priorizando a andlise qualitativa e reflexdo sobre os erros.

Pergunta Essencial

Quais ideias podemos
propor para reduzir
problemas relacionados
aos residuos organicos no
contexto de nossa e
escola, casa e

comunidade?

Sugestdes para o
“Brainstorming’”:

Uma possibilidade possivel
é a utilizacao de
computadores e
dispositivos moveis para
promover )
“Brainstorming” por meio
da  ferramenta  digital
“mentimeter”, utilizando o
Modelo de ideias para
brainstorming que a
ferramenta oferece por
meio de  dispositivos

moveis.

Site:
https://www.mentimeter.c

om/pt-BR

Como usar o “mentimeter”

[=]

acesse o QR code:

[=]
[=]



https://www.mentimeter.com/pt-BR
https://www.mentimeter.com/pt-BR

Fase 2- Projetar Solugoes

Finaliza¢do: (20 min.)

i

Apds a geracdo das ideias devem ser

agrupadas aquelas que possuem

- ‘*5\;/ Cothn

similaridades em agrupamentos de “post-its”

ITRAJ = = c S

e escolhemos as mais promissoras e vidveis
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e selecdo das ideias.

Fonte: criada por meio de inteligéncia artificial
gemini em 21/08/2025

Evidéncias para avaliacao
e Debate: Participagdo e colaboragdo na roda de conversa.
e Entrega dos “post-its”: Se os estudantes apresentaram seus post-its e discutiram

sobre as ideias propostas.




Fase 3- Prototipagem

Tema: Biofertilizantes

Tempo estimado: 8o min (2 aulas de 40 minutos cada)

Objetivos: Desenvolver um biofertilizante caseiro a parti de casca
de banana, ovo e borra de café secos. Identificar as propriedades
nutritivas para o ambiente dos materiais organicos utilizados.

Materiais para o Biofertilizante:

Por grupo de 4-5 estudantes:

3- 4 cascas de banana maduras

1 xicara de sopa de borra de café usada e seca
3-4 cascas de ovo limpas e secas

1 -2 litros de 4gua filtrada

1 Garrafas PET de 20oml para armazenamento

Equipamentos e Instrumentos de uso geral:
1 Liquidificador ou processador de alimentos
Etiquetas para identificagdo

Caderno de registro

Materiais para produgdo de mudas:
Terra
Sementes de feijdo

Garrafas pet.

Plano de aprendizagem:

Formacao de grupos e discursdo (10 min.)

Para iniciar o aprendizado sobre biofertilizantes, deve-se formar
pequenos grupos de trabalho. E importante fazer uma previa
discursdo sobre o que sdo os biofertilizantes e sua importancia, e os
micronutrientes necessario para o crescimento das plantas. E
importante que cada grupo defina sua ‘'receita” inicial

estabelecendo propor¢des e os métodos de preparo.

Perguntas Essenciais

Como criar um
fertilizante eficaz
utilizando residuos
domésticos?

Como podemos
transformar 'lixo' em
recurso?

@) que sdo
biofertilizantes e sua
importancia?

Quais sdo as
propriedades nutritivas
dos ingredientes
disponiveis?

CacenntZXn Aa Taltaaaa.

SILVA, Alasse Oliveira
da. Biofertilizantes na
Agricultura: Tipos,
Beneficios e Aplicagées
Prdticas. Blog
Agroadvance, 13 jun.
2024. Atualizado em 26
jul. 2024. Disponivel em:
https://agroadvance.co
m.br/blog-
biofertilizantes/.




Fase 3- Prototipagem

Preparacao e producao do biofertilizante: (30 min.)
Apesar de ser uma pratica simples, é importante que o professor passe algumas

orientagdes de seguranca sobre a utilizacdo dos materiais e equipamentos.

Modo de preparo:
Colocar as cascas de banana, a borra de café e as cascas de ovo
com a agua.

Bater no liquidificador ou processador até formar um liquido

homogéneo.

Apds essa etapa, deve-se realizar a transferéncia para o
recipiente de fermentacdo, que serdo as garrafas pet com
tampas, fechando-as e deixando espago para os gases. Em

seguida, armazenar os biofertilizantes em local adequado e

deixar fermentar por 4 - 5 dias.

Imagem 2: Representando a prepara¢io do
biofertilizante.

Fonte: criada por meio de inteligéncia artificial
. . gemini em 21/08/2025
Prepara¢io de mudas ou plantas para teste: (30 min.)

Para fazer uma observacdo da utilizacdo do biofertilizante é importante ter
plantas para teste. Podemos utilizd-lo também em plantas que a escola possui.
Dessa forma, utilizar sementes de feijdo é uma sugestdo, ja que tem facil
germinac¢do. O solo utilizado deve ser do mesmo lote para todas as plantas.

Para essa etapa precisaremos de recipientes como garrafas pet para plantar as
sementes de feijdes e terra. E proposto realizar o plantio de 6 mudas por grupo.
Finaliza¢do: (10 min)

Encerramento do encontro, pedindo para os estudantes refletirem como devemos
fazer o acompanhamento e como vamos testar se o biofertilizante funciona.
Evidéncias para avaliacao

eProducdo do Materiais: Entrega do prototipo do biofertilizante caseiro.
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Fase 4- Implementar a melhor
Opcao

Tema: Biofertilizantes e suas potencialidades

Tempo estimado: 8o min (2 aulas de 40 minutos cada)

Objetivos: Verificar a influéncia do biofertilizante caseiro no crescimento e
desenvolvimento de plantas, comparando-o com um grupo controle sem
aplicagdo de fertilizante.

Materiais para aula: Plantas minimo de 6 mudas, instrumentos de medicdo:
régua ou fita métrica, camera fotografica, etiquetas para identificar os vasos,
caderno de anotacdes.

Plano de aprendizagem:

Teste e Monitoramento (30 min.)

Dividir as 6 mudas em dois grupos de 3 plantas cada:

Grupo A (Teste): 3 vasos que receberdo o biofertilizante.

Grupo B (Controle): 3 vasos que ndo receberdao nenhum fertilizante, apenas dgua.

mon nmom non

E etiquetar claramente cada vaso com: (ex: "Teste 1", "Teste 2", "Teste 3", "Controle

nmon non

1", "Controle 2", "Controle 3").

Aplicagdo do Biofertilizante
Aplicagdo Inicial: No Grupo A (Teste), aplicar uma quantidade padronizada do
biofertilizante (ex: 10 ml) ao redor da base de cada planta, misturando levemente

com a camada superficial do solo. No Grupo B (Controle), ndo aplicar nada.

Frequéncia de Aplica¢do: Definir uma frequéncia de aplicagdo (ex: a cada 10 dias).

E importante manter a consisténcia na aplicacdo para todos os vasos do Grupo A.

Pergunta Essencial

A utilizacdo do
biofertilizante tem
influéncia no crescimento
das plantas?

Sugestdo de leitura:

LIMA, Rafael Rodrigo
Ferreira de; ALMEIDA,
Juliana de  Oliveira.

Biofertilizantes: uma
revisao sobre as
potencialidades de

aplicagdo. In: Ensaios de
Agronomia: estudos e
escritas cientificas, Chap.
4, p. 62-77. Santa Maria:
Arco Editores, 2023.



Fase 4— Implementar a melhor

Opcao

Cuidados e Manutengdo

Regar todas as plantas com a mesma frequéncia e quantidade de dgua, garantindo que o
solo esteja umido, mas ndo encharcado. A rega deve ser uniforme para ambos os grupos.
Manter todos os vasos no mesmo ambiente, com a mesma exposicdo a luz solar e

temperatura, para minimizar varidveis externas.

Avaliagdo e Melhoria:

Realizar observacoes e medi¢des a cada 3 ou 7 dias (definir
a frequéncia e manter a consisténcia).

Parametros a Registrar:

*Altura da Planta: Medir a altura da planta do solo até a
ponta da folha mais alta.

*Numero de Folhas: Contar o namero de folhas verdadeiras.
*Coloragdo das Folhas: Descrever a coloragdo (ex: verde
claro, verde escuro, amarelado).

+Satde Geral: Observar a presenga de pragas, doengas, vigor
da planta, etc.

*Registro Fotografico: Tirar fotos das plantas (especialmente

das plantas representativas de cada grupo) em intervalos

Imagem 3: Representando a implementacdo e avalia¢do do

regulares para documentar o progresso visual. prototipo.

Fonte: criada por meio de inteligéncia artificial gemini em

i . . 21/08/2025
Compartilhamento com a Comunidade Escolar: (20 min.)

Apresentar o protdtipo para outras turmas e comunidade escolar.
Criar cartazes explicativos ou videos curtos mostrando se funciona ou ndo o biofertilizante

e os seus potenciais beneficios se existirem para comunidade e escola.




SUGESTOES DE MIDIAS

SILVA, Jodo. Adubo organico caseiro muito facil. O Agrénomo de
Vera— YouTube, 27 de abr. de 2025. 10 min. Disponivel em: Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=U-RjCo_rdsE. Acesso em: 27 out.

2025.

PREFEITURA DO RECIFE. Adubo orgdnico caseiro - Hortas e jardins
sustentdveis. Recife: Mais Vida nos Morros, [s.d.]. Disponivel em:

https://maisvidanosmorros.recife.pe.gov.br/adubo-organico-caseiro-

hortas-e-jardins-sustentaveis/. Acesso em: 27 out. 2025.

COMPOSTAGEM - Boa para as plantas e para o meio ambiente. O
Show da Luna! —YouTube, 1 de jan. de 2024. 1 min. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=bUcwWWo0sGO8. Acesso em: 27 out.

2025.
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