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O projeto “ReciclarMentes” foi criado para resgatar e reafirmar valores
fundamentais em meio a evolugéo tecnoldgica e ao consumismo desenfreado, com foco
na conscientizacdo sobre o uso responsavel dos recursos. Localizado em Cachoeiro de
Itapemirim, Espirito Santo, o projeto envolve a reciclagem de pilhas e baterias e 0 consumo
consciente de energia elétrica. Integrado ao curriculo do “Itinerario Terra, Vida e Cosmo”,
utiliza a metodologia de ensino por projetos para engajar os alunos em atividades praticas,
como a construgdo de maquetes de usinas energéticas, debates, jogos educativos e
monitoramento do consumo de energia. Essa abordagem favorece o desenvolvimento de
habilidades como trabalho em equipe, resolugao de problemas e pensamento critico. O
projeto inclui palestras e parcerias com a prefeitura para a destinagdo adequada de residuos,
promovendo responsabilidade social e sustentabilidade. Concluindo com um workshop, o
“‘ReciclarMentes” demonstrou-se eficaz na educacdo ambiental e no desenvolvimento de
habilidades sociais, preparando os alunos para desafios reais e promovendo uma cultura
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de consumo consciente e cuidado com 0S recursos naturais.

The “ReciclarMentes” project was created to rescue and reaffirm fundamental
values amid technological advancement and rampant consumerism, focusing on raising
awareness about the responsible use of resources. Located in Cachoeiro de ltapemirim,
Espirito Santo, the project involves battery and cell recycling and conscious energy
consumption. Integrated into the “Itinerario Terra, Vida e Cosmo” curriculum, it uses project-
based learning to engage students in practical activities, such as building models of power
plants, debates, educational games, and energy consumption monitoring. This approach
promotes the development of skills such as teamwork, problem-solving, and critical thinking.
The project also includes lectures and partnerships with the city hall for proper waste
disposal, promoting social responsibility and sustainability. Concluding with a workshop,
“‘ReciclarMentes” proved effective in environmental education and social skill development,
preparing students for real-life challenges and fostering a culture of conscious consumption
and care for natural resources.

El proyecto “ReciclarMentes” fue creado para rescatar y reafirmar valores
fundamentales en medio del avance tecnoldgico y el consumismo desenfrenado, con el
objetivo de concienciar sobre el uso responsable de los recursos. Ubicado en Cachoeiro
de Itapemirim, Espirito Santo, el proyecto involucra la reciclaje de pilas y baterias y el
consumo consciente de energia eléctrica. Integrado en el curriculo del “Itinerario Terra, Vida
e Cosmo”, utiliza el aprendizaje basado en proyectos para involucrar a los estudiantes en
actividades practicas, como la construccion de maquetas de plantas energéticas, debates,
juegos educativos y monitoreo del consumo de energia. Este enfoque fomenta el desarrollo
de habilidades como el trabajo en equipo, la resoluciéon de problemas y el pensamiento
critico. El proyecto también incluye conferencias y colaboraciones con la municipalidad
para la correcta disposicion de los residuos, promoviendo la responsabilidad social y la
sostenibilidad. Concluyendo con un taller, “ReciclarMentes” demostré ser eficaz en la
educacion ambiental y en el desarrollo de habilidades sociales, preparando a los estudiantes
para desafios reales y fomentando una cultura de consumo consciente y cuidado de los
recursos naturales.
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O século XXI tem sido marcado pela constante evolugdo tecnolégica e pelo
consumismo desenfreado, fatores que contribuem para o enfraquecimento de valores
sociais e ambientais, reforcado pelo grande volume de informagdes e pelas tendéncias
passageiras disseminadas na sociedade. Nesse contexto, o projeto “ReciclarMentes”
surge como uma iniciativa estratégica para resgatar e reafirmar valores fundamentais,
promovendo ndo apenas a conscientizagdo sobre o uso responsavel dos recursos, mas
também acgdes concretas baseadas na realidade objetiva da comunidade, com vistas a
promoc¢ao da conscientizacéo social e a transformacdo de comportamentos.

Nos ultimos anos, especialmente apds a crise hidrica ocorrida no Brasil entre 2020
e 2021, o uso consciente e responsavel dos recursos naturais tornou-se pauta central de
discussao social. No Brasil, a principal fonte de energia residencial provém de hidrelétricas;
por isso, o objetivo central do projeto € proporcionar reflexdes e agdes sobre o uso e os
processos de transformagao de energia, assim como sobre os produtos que a geram,
incluindo a destinagdo adequada de residuos de produtos com carga, como pilhas e baterias.

Ao se integrar as orientagbes curriculares do itinerario “Terra, Vida e Cosmo’,
especialmente no componente “Que haja luz” do terceiro ano do Ensino Médio, o projeto visa
envolver ativamente os alunos em atividades praticas e tedricas sobre fontes de energia no
pais, reforcando a premissa de que a educacao é fundamental para mudancas duradouras
nos padrées de comportamento e na relacdo dos individuos com o meio ambiente. Dessa
forma, a proposta configura-se como uma estratégia de transformacgéao coletiva rumo a um
futuro mais sustentavel e consciente.

O projeto foi implementado na escola localizada no municipio de Cachoeiro de
Itapemirim, ao sul do estado do Espirito Santo, aproximadamente 140 km da capital Vitoria.
Situada no centro da cidade, a escola possui facil acesso a diversos bairros vizinhos e
oferece ensino meédio regular no turno matutino e integral no vespertino, contemplando o
formato do Novo Ensino Médio. Seguindo as orientagdes do curriculo comum das escolas
estaduais, o projeto foi desenvolvido por meio da abordagem pedagdgica do ensino por
projetos, colocando os alunos no centro do processo de aprendizagem e permitindo que
investigassem, explorassem e construissem conhecimento de forma significativa.

Diferentemente da mera transmissao de informagdes, o projeto envolveu os
alunos em atividades praticas, experimentais e colaborativas, promovendo habilidades
relevantes para seus projetos de vida, como trabalho em equipe, resolugao de problemas,
comunicagao e pensamento critico. Além disso, o projeto incentiva o consumo consciente
de energia elétrica, visando a redugao de custos e a preservagao dos recursos naturais.
Nesse contexto, uma das principais atividades € a reciclagem de pilhas e baterias, com a
construcao de coletores e a promogao do descarte adequado, considerando que o descarte
incorreto desses materiais pode acarretar sérios impactos ambientais.
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Evolugao tecnolégica e consumismo

No século XXI, a sociedade vem atravessando uma fase de rapida e intensa
evolugao tecnoldgica, caracterizada pela difusdo massiva de dispositivos digitais, a internet
ubiqua, e o consumo acelerado de bens tecnoldgicos. Essa dinamica tecnoldgica remodela
padrdes de vida, habitos de consumo e valores sociais, gerando tanto oportunidades quanto
desafios. Por um lado, a tecnologia permite o acesso a informagao, comunicagao global
e inovagado em diversos setores (Kulzhanova et al., 2020). O consumismo na sociedade
moderna deixou de ser uma escolha puramente individual e passou a ser induzido pelas
industrias por meio da redugéo artificial da durabilidade das mercadorias. Para os autores,
essa estratégia corporativa resulta em graves impactos socioambientais, especialmente
devido ao acumulo massivo de residuos sélidos (Fonseca, 2020).

A relagcao entre tecnologia e comportamento do consumidor é particularmente
relevante: estudos recentes apontam que as tecnologias da informacao (TI) modificam
a maneira como os consumidores percebem produtos, servicos e experiéncias, criando
novos “ecossistemas de consumo” digitais onde a aquisi¢ao e o descarte passam a operar
em ritmo acelerado (Singh et al., 2024). Essa légica de consumo intensivo tem impacto
direto sobre o0 meio ambiente, dado o uso de recursos naturais, a rapida obsolescéncia de
dispositivos e o aumento de residuos tecnoldgicos. Em paralelo, a “economia digital” torna-
se uma forga motriz que redefine a producao, distribuicdo e descarte de bens de consumo.

No ambito da educacido e da sustentabilidade, essa confluéncia entre evolugéo
tecnolégica e consumismo exige uma reflexdo critica: precisamos formar individuos
capazes de interrogar seus habitos de consumo, reconhecer os impactos ambientais e
sociais associados a tecnologia e adotar praticas de uso responsavel.

A aprendizagem baseada em projetos (Project-Based Learning — PBL)

A Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-Based Learning — PBL) € uma
abordagem pedagdgica centrada no aluno, que busca integrar teoria e pratica por meio da
resolucao de problemas reais e significativos. Nessa abordagem, os estudantes deixam de
ser receptores passivos de conhecimento e tornam-se protagonistas do proprio aprendizado,
desenvolvendo competéncias cognitivas e socioemocionais, como pensamento critico,
resolucao de problemas, criatividade, comunicacéo e trabalho em equipe (Markula & Aksela,
2022).

O PBL tem se mostrado especialmente eficaz no ensino de Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM), pois permite que os conteudos sejam aplicados em
contextos auténticos e desafiadores. Segundo Thomas (2000), essa metodologia promove
o engajamento dos alunos por meio de questdes condutoras (“driving questions”), que
estimulam investigacdo, experimentacao e construgdo de artefatos de aprendizagem.
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A literatura cientifica demonstra que a aplicagcdo de projetos pedagogicamente bem
estruturados atua diretamente na motivagao intrinseca dos alunos, potencializa a fixagao
dos conteudos a longo prazo e estimula o desenvolvimento de competéncias colaborativas
essenciais (THOMAS, 2000).

Além disso, o PBL possibilita uma aprendizagem mais significativa ao articular
conteudos académicos com experiéncias praticas. Estudantes que participam de projetos
desenvolvem autonomia, senso de responsabilidade e capacidade de aplicar conhecimento
em situacdes reais, elementos essenciais para a formacéo cidada e para a preparagao
frente aos desafios sociais e ambientais contemporaneos (Quint & Condliffe, 2018).

Uso de maquetes como ferramenta de aprendizagem

As maquetes — modelos em escala reduzida que representam fendmenos fisicos,
geograficos ou tecnoldgicos — constituem uma estratégia didatica robusta para tornar
visiveis e tangiveis conceitos que, de outro modo, permaneceriam abstratos para os
estudantes. Estudos voltados a formacao de professores, por exemplo, demonstram que
a utilizacdo de modelos como recurso didatico contribui para aumentar a participacdo dos
alunos e promover um ensino que questiona e problematiza, em vez de apenas transmitir
conteudos passivamente (Guerra; Dalmaso; Schetinger, 2020).

Além disso, a maquete permite uma transi¢ao entre o “espaco vivido” e o “espaco
concebido”, especialmente no ensino da geografia ou ciéncias da Terra: ao construir e
observar o modelo, os alunos elaboram representagdes que facilitam a compreensao
de escalas, propor¢cdes e relagbes espaciais, ativando o pensamento visual e espacial
(Bédouret et al., 2020).

No contexto do ensino de fisica ou tecnologias de energia, a confec¢do de maquetes
de usinas, circuitos ou sistemas de geracao favorece ndo apenas a compreensdo dos
processos — por exemplo, transformagao de energia ou fluxo de corrente — mas também
desenvolve competéncias praticas e colaborativas. A montagem em grupo da maquete, a
discusséo das partes, o erro e a corregao ao longo do processo fomentam o engajamento
e a aprendizagem ativa.

Outro aspecto relevante é que as maquetes como artefato educativo promovem a
aprendizagem significativa, onde o aluno deixa de ser espectador para se tornar construtor
do conhecimento, refor¢ando a teoria da aprendizagem com base em atividades praticas e
colaborativas. Nesse sentido, a maquete atua como recurso que articula teoria e pratica e
oferece ao aluno um “laboratério mental” no qual experimentar, errar e refletir.
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Utilizacao de gamificagao na aprendizagem

A gamificagdo — entendida como a aplicagdo de elementos tipicos de jogos
(como pontos, niveis, medalhas, desafios e rankings) em contextos ndo-jogos — vem se
consolidando como uma estratégia pedagogica relevante para aumentar o engajamento,
a motivacdo e a retencdo de aprendizagem entre os estudantes. Um estudo empirico
feito com universitarios sauditas constatou que ambientes de aprendizagem gamificados
aumentaram de forma significativa a motivagéo e o engajamento dos alunos em cursos de
informatica.

Revisbes sistematicas recentes apontam que, no ensino de ciéncias, a gamificagéo
pode auxiliar a superar o declinio do interesse dos alunos por disciplinas cientificas, ao
tornar os processos de aprendizagem mais interativos e ludicos. Por exemplo, Smirani
& Yamani (2024) verificaram que técnicas de gamificagdo como badges, leaderboards e
pontos impulsionaram o engajamento e contribuiram para melhoria no desempenho dos
alunos em ambientes de e-learning.

Na perspectiva pedagdgica, a gamificagdo potencializa a aprendizagem ativa ao
oferecer feedback imediato, metas claras, desafios ajustados e progressao visivel —
caracteristicas que favorecem a autonomia dos estudantes e a construgao de significado
do conteudo. Ao transformar tarefas em missdes, as atividades ganham significado e os
alunos assumem papel mais ativo, distante da mera recepgao de informacdes passiva.

Entretanto, ndo basta simplesmente inserir mecanicas de jogo para garantir
resultados positivos: a meta-analise conduzida por Landers et al. (2019) indica que,
embora haja um efeito positivo da gamificagdo sobre resultados cognitivos, motivacionais
e comportamentais, os efeitos variam bastante conforme o desenho, duragdo, contexto e
alinhamento pedagdgico da intervencdo. Além disso, devem-se evitar efeitos indesejados
como dependéncia excessiva de recompensas extrinsecas ou competicao desequilibrada
entre estudantes, que podem minar o engajamento real e o aprendizado profundo.

Piramide de aprendizagem de William Glasser

A “piramide de aprendizagem”, comumente atribuida ao psiquiatra americano
William Glasser (1925-2013), esta associada a sua Teoria da Escolha e a ideia de que
o processo de aprendizagem deve considerar o protagonismo do aluno, ao invés de ser
centrado exclusivamente na memorizagao passiva. Segundo esta representacgao, diferentes
meétodos de ensino/aprendizagem estariam associados a taxas de retengao variaveis, tais
como: aproximadamente 10% para leitura, 20% para escuta, 30% para observacgao, 50%
para observar + escutar, 70% para discussao em grupo, 80% para pratica “fazer” e até 95%
quando se ensina outro.
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Entretanto, a pirdmide também ¢é objeto de criticas: estudos apontam que Glasser
nao elaborou originalmente as porcentagens nem o grafico da maneira popularmente
divulgada, e que as evidéncias empiricas para essas taxas especificas sdo escassas ou
inconsistentes.

Ainda assim, o valor pedagogico do modelo reside menos nos numeros exatos e
mais na distingdo entre aprendizagem passiva (ex: escutar, ler) e aprendizagem ativa (ex:
debater, fazer, ensinar). A partir desse olhar, s&o valorizadas praticas em que os alunos
participam ativamente, constroem conhecimento, interagem, explicam aos pares e ensinam
uns aos outros — todas acgdes que favorecem a retencgao, internalizagdo e aplicacdo do
aprendizado.

Praticas experimentais: pilha de frutas

A realizacdo de atividades praticas que envolvem a construgdo de uma “pilha de
frutas” (ou bateria de frutas) constitui uma estratégia didatica relevante para articular teoria
e pratica no ensino de ciéncias, especialmente nas areas de eletricidade, eletroquimica e
geracéo de energia. Nesse tipo de atividade, o aluno insere dois eletrodos metalicos —
comumente cobre e zinco — em um fruto ou legume, observando a geragédo de tensao
elétrica pela reacéo entre o eletrélito (suco do fruto) e os metais, configurando-se uma
célula eletroquimica simples (IMPERIAL COLLEGE LONDON, s.d.).

A partir dessa pratica, os estudantes podem investigar variaveis como o tipo de
fruto, o numero de unidades ligadas em série ou paralelo, a distancia entre os eletrodos e
até a acidez do fruto (pH), verificando como esses fatores influenciam a voltagem obtida.
Pesquisas didaticas relatam que limdes e laranjas apresentam valores tipicos de 0,7 a
0,9 V por célula individual (IET EDUCATION, s.d.). Além disso, experimentos desse tipo
favorecem a aprendizagem ativa e o pensamento cientifico, uma vez que os alunos
formulam hipoteses, registram dados e analisam resultados, conectando os conceitos de
corrente elétrica e reagdes quimicas.

Conforme destaca Pasco Scientific (2018), atividades experimentais simples, como
a pilha de frutas, contribuem para tornar a ciéncia mais acessivel e engajante, permitindo
que os estudantes vejam a aplicagao concreta de fenébmenos abstratos e compreendam
que a geragao de energia pode ocorrer a partir de processos naturais e sustentaveis. Essa
abordagem reforga a importancia de praticas investigativas que desenvolvam o raciocinio
I6gico e a curiosidade cientifica, aspectos essenciais para a formagéao integral dos alunos.

Poroutrolado, aliteratura evidencia que praticas como esta estimulam a aprendizagem
significativa, pois colocam o aluno no centro do processo educativo, incentivando a
experimentagao, a reflexdo e a resolugcdo de problemas. Além de promover o dominio
conceitual da eletroquimica, a pilha de frutas também pode ser articulada a temas de
sustentabilidade e consumo consciente, demonstrando que pequenas fontes alternativas
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de energia podem ilustrar questdes de eficiéncia, residuos e impacto ambiental.

No contexto do projeto “ReciclarMentes”, essa atividade experimental ganha ainda
mais relevancia. Ao construir pilhas de frutas e testar diferentes materiais, os alunos
relacionam o funcionamento de sistemas elétricos a importancia do uso racional de energia
e a reciclagem de residuos eletrénicos. Tal pratica permite conectar conteudos curriculares
com problemas reais da comunidade, fortalecendo a responsabilidade ambiental e o
pensamento critico. Assim, a pilha de frutas se consolida como um recurso didatico
interdisciplinar, favorecendo a aprendizagem ativa, a sustentabilidade e o engajamento
social (PASCO SCIENTIFIC, 2018; IET EDUCATION, s.d.).

Necessidade de educagao ambiental e uso consciente de energia

A educacdo ambiental emerge como elemento estratégico para a formacéo de
cidaddos conscientes e atuantes frente aos desafios ambientais do século XXI, como
as mudangas climaticas, a degradagado dos recursos naturais e o consumo energético
crescente (VELASCO-MARTINEZ et al., 2020). Ao relacionar o consumo de energia com
habitos pessoais e comunitarios, a educacdo ambiental tem o potencial de contribuir para
a reducao do impacto ambiental e para a ado¢ao de comportamentos mais sustentaveis.
Por exemplo, no Brasil, um estudo em edificios escolares publicos da cidade de Goiania
demonstrou que a combinagdo de educagdo ambiental com estratégias de eficiéncia
energética resultou em uma redugao de cerca de 16% no consumo de energia elétrica apds
intervengdes com substituicdo de lampadas e palestras educativas (ROSA et al., 2019).

Adicionalmente, pesquisas recentes mostram que entre adolescentes chineses,
crengas relacionadas as mudancgas climaticas — como reconhecimento da existéncia da
mudancga climatica, conhecimento de suas causas e percepg¢ao de risco — influenciam
positivamente comportamentos de conservagao de energia, mediadas pela preocupagao
ambiental (TAKANABE; SHIRAKI, 2023).

Desse modo, a promogao de uma cultura de consumo consciente de energia elétrica,
sobretudo em residéncias e instituicdes educacionais, torna-se vital. Atividades como
desligar aparelhos em modo standby, utilizar fontes renovaveis, adotar lampadas LED ou
reduzir desperdicios demonstram que pequenas ag¢des podem ter impacto real no consumo
e na sustentabilidade (VELASCO-MARTINEZ et al., 2020).

No contexto de escolas e comunidades, a educagdo ambiental integrando o uso
consciente de energia aproxima teoria e pratica: os alunos compreendem nao s6 0s processos
fisicos da geragéo e consumo de energia, mas também desenvolvem valores e atitudes que
fomentamaresponsabilidade individual e coletiva. Aimplementag¢ao de programas educativos
quearticulemconhecimentocientifico,monitoramentodeconsumoeacgdesdesustentabilidade
reforga a relevancia social da escola como agente de transformacg&o (ROSA et al., 2019).
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A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza aplicada, com
delineamento interventivo e descritivo, fundamentada na abordagem do ensino por projetos,
uma vez que busca promover a aprendizagem significativa por meio da articulagao entre
teoria e pratica, além de incentivar a participagao ativa dos estudantes no processo de
construcao do conhecimento. Trata-se, ainda, de uma pesquisa participante, pois o
professor-pesquisador atuou diretamente no planejamento, execucdo e avaliacédo das
atividades desenvolvidas ao longo do projeto.

Contexto e sujeitos da pesquisa

O projeto “ReciclarMentes” foi desenvolvido em uma escola da rede estadual
localizada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, regido sul do estado do Espirito Santo,
a aproximadamente 140 km da capital Vitoria. A instituicdo esta situada na regido central da
cidade, atendendo estudantes de diversos bairros do municipio, oferecendo ensino meédio
regular no turno matutino e ensino médio integral no turno vespertino, conforme as diretrizes
do Novo Ensino Médio.

Os sujeitos da pesquisa foram estudantes do 3° ano do Ensino Médio, inseridos
no ltinerario Formativo Terra, Vida e Cosmo, especificamente no componente curricular
“Que haja luz”. A escolha desse publico justifica-se pela consonéncia entre os conteudos
curriculares previstos e os objetivos do projeto, voltados a discussao sobre fontes de
energia, sustentabilidade, eletrodinamica e eletroquimica, bem como ao desenvolvimento
da consciéncia ambiental.

Abordagem pedagégica e fundamentos metodolégicos

A proposta metodolégica fundamentou-se no ensino por projetos, perspectiva
pedagogica que coloca o estudante como protagonista do processo de aprendizagem,
incentivando a investigagao, a colaboracao, a resolugao de problemas e a aplicagao dos
conhecimentos em situagcbes reais. Essa abordagem favorece o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, sociais e emocionais, como pensamento critico, trabalho em equipe,
comunicagao e autonomia, além de contribuir para o engajamento e a motivagao dos alunos.

As atividades foram planejadas em consonéncia com o curriculo comum da rede
estadual e com os descritores das areas de Ciéncias da Natureza e Quimica, tais como
D059 CN, D061_CN, D123_Q, D132_Q e D136_Q, garantindo alinhamento entre pratica
pedagogica, objetivos de aprendizagem e avaliagao.
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Curriculo do ltinerario Formativo Terra, Vida e Cosmo do componente curricular Que Haja Luz — 1° Trimestre,

32 Série

UNIDADE CURRICULAR: QUE HAJA LUZ!
3" Série

Habilidades:
Especificas do

Objetos de Conhecimentos

Eixo

+ Diferentes fontes de energia no contexto capixaba ¢ scus
impactos no meio ambicnie:
. Comparar os impactos de usinas hidrelérricas com ourras EMIFCNTDI
- ; formas de producdio de energia clftrica: EMIFCNTO2
rimestre
- . Debater as implicacses do aumento da demanda de energia ERITCATI0D
Ambiente & 6tz A i EMIFCNTO4
Sociedade elétrica no Espirito Santo e ne Brasil; EMIFCNTOS
+ Funclonamento das pilhas e baterias e os riscos do descarte EMIFCNTOG
indevido; ]
Senti - s e = a1
+ Conscientizar sobre o consumo de energia clérica (utilizagdo -:'\|-"[\
responsavel). {;‘Ilrﬁ

Fonte: Os autores.

Organizacao e sequéncia das atividades

Para assegurar a aplicabilidade e a coeréncia das ag¢des propostas, o projeto foi
estruturado em uma sequéncia metodoldgica composta por 17 aulas, distribuidas ao longo
do trimestre, conforme descrito a seguir:

e Aulas 01 e 02: realizagdo de pesquisas orientadas sobre as fontes de energia
utilizadas no estado do Espirito Santo, seus impactos ambientais e o funcionamento
de diferentes tipos de usinas, seguidas de debates e discussdes coletivas.

e Aulas 03 e 04: construcdo de maquetes de usinas de energia, utilizando
majoritariamente materiais reciclaveis, e posterior apresentacdo dos trabalhos pelos
grupos, com énfase nos processos de geragao de energia, impactos ambientais e
alternativas sustentaveis para as comunidades locais.
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Trabalho em grupos para a constru¢gao de maquetes

Fonte: Os autores.

Apresentacao das maquetes: funcionamento, beneficios e impactos ambientais

Fonte: Os autores.

o Aula 05: utilizagcdo de jogos digitais educativos disponiveis em ambiente virtual,
com o objetivo de reforgar os conceitos trabalhados anteriormente, promovendo
aprendizagem ativa e feedback imediato.

PESQUISA CIENTIFICA E INOVAGAO NO SECULO XXI: CAPiTU LO 188 1 849

PERSPECTIVAS LUSO-BRASILEIRAS, VOL 1



Interface do jogo utilizado pelos alunos sobre diferentes tipos de usinas.

Jogue on-line: Usinas geradoras de energia #4

0:07Toque na peca correspondente® 3 «» 0

L.

Usina
Termossolar

- i
Usina
Termelétrica Nuclear

e

Usina Eolica

Fonte: Os autores.

e« Aulas 06 e 07: aplicacao de um questionario avaliativo composto por 14 questdes
retiradas de edi¢cdes anteriores do ENEM, seguido de correcdo comentada e discussao
coletiva, com carater diagndstico e formativo.

Porcentagem dos indices referentes a cada questao

Porcentagem de acertos por questao
120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0.0% 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12 13 14
3203 85,7%) 92,9% 71,4% 64,4% 85,7% 82,1% 100,0 71,4% 75,0% 67,9% 71,49% 46,4% 82,1% 53,6%

a=ge==32M4 96,9% 93,8% 68,8% 71,9% 81,3% 87,5% 93,8% 90,6% 84,4% 71,9% 75,0% 62,5% 100,0 71,9%
—g=33Y2 75,0% 85,7% 71,4% 64,3% 50,0% 67,9% 85,7% 57,9% 53,6% 46,4% 53,6% 53,6% 85,7% 71,4%

Fonte: Os autores.

o Aula 08: exibicdo de documentario educativo sobre a matriz energética brasileira e
sustentabilidade, seguida de debate orientado.

e« Aulas 09 e 10: aprofundamento do conteudo sobre pilhas e baterias, por meio de
pesquisa tedrica e jogos interativos digitais, abordando conceitos como oxidagao,
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redugao, anodo, catodo e impactos ambientais do descarte inadequado.

Pesquisa sobre pilhas e seus componentes

Fonte: Os autores.

Jogo da plataforma Wordwall - Pilhas

Fonte: Os autores.

« Aula 11: realizacdo de atividade experimental envolvendo a construgao de pilhas
eletroquimicas com frutas e legumes, utilizando fios de cobre, pregos galvanizados e
multimetros, possibilitando a observacéo pratica da geragao de energia elétrica.
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Pilhas de frutas

Fonte: Os autores.

e Aulas 12 e 13: produgao de videos educativos sobre os riscos do descarte inadequado
de pilhas e baterias e construgao de coletores especificos para esses residuos, em
parceria com a prefeitura municipal.

Qrcodes - videos de conscientizagédo sobre o descarte correto de pilhas e baterias

Fonte: Os autores.

Coletores de pilhas construidos com pecas de armario e pedacos de cano de pvc

Fonte: Os autores.
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e Aulas 14 e 15: revisao dos conteudos por meio de jogos educativos e criagao de
jogos digitais autorais pelos proprios estudantes, utilizando a plataforma Genially e
Worwall, como estratégia de gamificagao e consolidagao da aprendizagem.

Jogos educativos sobre o funcionamento e os componentes de pilhas e baterias

Fonte: Os autores.

Criacao de jogos através da plataforma do Genially Education e Wordwall

Fonte: Os autores.

e Aula 16: realizacao de palestra educativa ministrada por representantes do setor de
meio ambiente do municipio, abordando reciclagem, coleta seletiva e sustentabilidade.
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Palestra ministrada pela Secretaria de Meio Ambiente da prefeitura de Cachoeiro de ltapemirim

Fonte: Os autores.

e Aula 17: culminédncia do projeto por meio de um Workshop, no qual os alunos
apresentaram maquetes, jogos, videos, experimentos e os coletores de pilhas e
baterias, compartilhando os conhecimentos adquiridos com a comunidade escolar.

WorkShop com apresentacdes dos alunos

Fonte: Os autores.

Instrumentos de coleta e analise dos dados

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de diferentes instrumentos, tais
como: observacgao participante, registros fotograficos, produgdes dos alunos (maquetes,
videos, jogos), questionarios avaliativos, debates em sala de aula e monitoramento do
consumo de energia elétrica residencial dos estudantes ao longo dos meses de fevereiro,
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marco e abril.

A analise dos dados ocorreu de forma qualitativa e descritiva, considerando
0 engajamento dos alunos, a participagdo nas atividades, os resultados obtidos nos
instrumentos avaliativos e as evidéncias de desenvolvimento da consciéncia ambiental e
do uso responsavel da energia elétrica.

O desenvolvimento do projeto “ReciclarMentes” evidenciou o potencial do ensino
por projetos como uma metodologia eficaz para a promogdo de uma aprendizagem
significativa, contextualizada e socialmente relevante no Ensino Médio. Ao articular
conteudos curriculares das Ciéncias da Natureza com praticas pedagogicas ativas, o projeto
possibilitou aos estudantes compreenderem, de forma critica e aplicada, os processos de
geracgéo e consumo de energia elétrica, bem como os impactos ambientais associados ao
uso inadequado dos recursos naturais e ao descarte incorreto de residuos eletrénicos.

As atividades propostas, que integraram pesquisa, experimentagao, construgao
de maquetes, jogos educativos, producao de videos, palestras e agdes concretas junto a
comunidade, favoreceram o protagonismo estudantil e o desenvolvimento de competéncias
cognitivas, sociais e socioambientais. Observou-se que a participacao ativa dos alunos
contribuiu significativamente para a ampliagcdo do entendimento dos conceitos cientificos
abordados, conforme indicado pelos resultados obtidos nos instrumentos avaliativos e pelo
envolvimento demonstrado ao longo do projeto.

Destaca-se, ainda, a relevancia das praticas experimentais e da gamificagéo
como estratégias pedagogicas capazes de tornar o processo de ensino-aprendizagem
mais dindmico, motivador e eficaz. A construcdo de pilhas eletroquimicas com materiais
alternativos, a criacédo de jogos digitais e a realizagdo do workshop final permitiram que os
estudantes ndo apenas assimilassem os conteudos tedricos, mas também os aplicassem,
ensinassem e compartilhassem com outros sujeitos, potencializando a retencédo do
conhecimento e fortalecendo o senso de responsabilidade social.

No que se refere a educagao ambiental, o projeto promoveu reflexdes consistentes
sobre o consumo consciente de energia elétrica e o descarte adequado de pilhas e baterias,
culminando em acgdes praticas, como a construcédo de coletores e a parceria com o poder
publico municipal. Tais iniciativas evidenciam que a escola pode atuar como um espacgo
de transformacéo social, contribuindo para a formacéo de cidad&os criticos, conscientes e
comprometidos com a sustentabilidade.

Embora fatores externos, como as condigdes climaticas, tenham influenciado os
resultados do monitoramento do consumo de energia em algumas residéncias, a experiéncia
demonstrou que a mudanga de habitos € um processo gradual, que exige continuidade,
didlogo e agdes educativas permanentes. Nesse sentido, o projeto “ReciclarMentes”
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mostrou-se uma proposta viavel e replicavel em outros contextos escolares, podendo ser
adaptada a diferentes realidades e componentes curriculares.

Por fim, conclui-se que a integragéo entre curriculo, metodologias ativas e tematicas
socioambientais fortalece o processo educativo e amplia o alcance da aprendizagem para
além dos limites da sala de aula. O projeto reafirma a importancia do ensino por projetos
como instrumento de formacao integral dos estudantes, preparando-os para enfrentar os
desafios contemporaneos de forma ética, critica e sustentavel, e consolidando a escola
como agente fundamental na constru¢cado de uma sociedade mais consciente e responsavel.

BEDOURET, D. et al. A maquete como ferramenta de mediacdo entre espaco vivido e es-
paco concebido no ensino de geografia. Signos Geograficos, Goiania, v. 2, p. 1-18, 2020.

CHO, Y.; YI, H. Digital economy and sustainable consumption: impacts on production and
waste generation. Sustainability, Basileia, v. 14, n. 15, p. 9123-9138, 2022.

FONSECA, A. F. et al. Obsolescéncia programada: o consumismo e seus impactos so-
cioambientais. Revista de Gestao Social e Ambiental, Sao Paulo, v. 14, n. 2, p. 38-53,
2020.

GUERRA, A.; DALMASO, A.; SCHETINGER, M. O uso de modelos didaticos e maquetes
como estratégia de ensino problematizador. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Cuia-
ba, v. 15, n. 3, p. 412-425, 2020.

IET EDUCATION. Fruit battery experiment and electrochemistry learning resources.
Londres: Institution of Engineering and Technology, [s. d.]. Disponivel em: https://education.
theiet.org. Acesso em: 25 maio 2026.

IMPERIAL COLLEGE LONDON. Fruit battery experiment. Londres: Imperial College Lon-
don, [s. d.]. Disponivel em: https://www.imperial.ac.uk. Acesso em: 25 maio 2026.

KULZHANOVA, G. et al. Technological evolution and its impact on modern society. Journal
of Advanced Research in Social Sciences and Humanities, Londres, v. 5, n. 2, p. 68-77,
2020.

LANDERS, R. N. et al. Gamification science, its history and future: definitions and a resear-
ch agenda. In: LANDERS, R. N. (org.). The Cambridge Handbook of Technology-Driven
Human Resource Management. Cambridge: Cambridge University Press, 2019. p. 3-22.

MARKULA, A.; AKSELA, M. The key characteristics of project-based learning: how teachers
implement projects in K-12 science education. Disciplinary and Interdisciplinary Science
Education Research, Londres, v. 4, n. 1, p. 1-17, 2022.

PASCO SCIENTIFIC. Fruit battery experiment guide. Roseville: PASCO Scientific, 2018.

QUINT, J.; CONDLIFFE, B. Project-Based Learning: a promising approach to improving

PESQUISA CIENTIFICA E INOVAGAO NO SECULO XXI: CAPiTU LO 188 1 856

PERSPECTIVAS LUSO-BRASILEIRAS, VOL 1



student outcomes. New York: MDRC, 2018.

ROSA, L. et al. Environmental education and energy efficiency in Brazilian public schools.
Journal of Cleaner Production, Amsterd3, v. 235, p. 1024-1035, 2019.

SINGH, R. et al. Information technologies and consumer behavior in digital ecosystems.
Journal of Retailing and Consumer Services, Oxford, v. 76, p. 103-115, 2024.

SMIRANI, L.; YAMANI, H. Gamification in e-learning environments and student engage-
ment. Interactive Learning Environments, Londres, v. 32, n. 3, p. 889-904, 2024.

TAKANABE, T.; SHIRAKI, H. Climate change beliefs and energy conservation behavior
among adolescents. Energy Policy, Oxford, v. 173, p. 113-125, 2023.

THOMAS, J. W. A review of research on project-based learning. San Rafael: Autodesk
Foundation, 2000.

VELASCO-MARTINEZ, L. et al. Environmental education and sustainable energy consump-
tion practices. Sustainability, Basileia, v. 12, n. 18, p. 7420-7435, 2020.

WILLIAM GLASSER INSTITUTE. Choice theory and learning pyramid concepts. Tem-
pe: William Glasser Institute, [s. d.]. Disponivel em: https://wglasser.com. Acesso em: 25
maio 2026.

PESQUISA CIENTIFICA E INOVACAO NO SECULO XXI: CAPITULO 188 1 857

PERSPECTIVAS LUSO-BRASILEIRAS, VOL 1



