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RESUMO: O artigo € um estudo descritivo do tipo relato de experiéncia, que envolveu
trés académicos da oitava fase e seis da sexta fase. O projeto “Pinceladas
Sustentaveis” foi realizado em sete etapas nas disciplinas de Quimica Ambiental e
Analise Instrumental | do Curso de Bacharelado em Quimica, com o objetivo de
investigar a produgado, uso e descarte de tintas de forma segura e sustentavel,
utilizando conhecimentos de Quimica, Engenharia, Artes, Tecnologia e Matematica.
Criado para estimular a aprendizagem transdisciplinar e a conscientizagdo ambiental.
Para isso, utilizou-se a educagao STEAM para envolver os académicos em atividades
praticas e reflexivas. A analise dos resultados revelou um aumento na conscientizagao
ambiental, na criatividade e na capacidade de resolucao de problemas. Além disso, a
educacado ambiental foi destacada como um aspecto relevante do projeto. Conclui-se
que a integracéo das diversas areas do STEAM e a aplicag&o contribuiram para uma
aprendizagem significativa e para a promogao de solugdes sustentaveis no uso de
tintas.

Palavras-chave: ensino de quimica; tintas sustentaveis; educagao steam; educacao
ambiental.

Abstract: The article is a descriptive study of the field report type involving three
students in the eighth and sixth phases. The “Sustainable Brushstrokes” project was
carried out in seven phases in the Environmental Chemistry and Instrumental Analysis
| subject of the Bachelor of Chemistry Course to investigate the production, use, and
disposal of paints safely and sustainably, using knowledge from chemistry,
engineering, art, technology, and mathematics. The project was set up to promote
interdisciplinary learning and environmental awareness. To this end, STEAM
education was used to engage students in practical and reflective activities. Evaluation
of the results showed that environmental awareness, creativity, and problem-solving
Skills increased. In addition, environmental education was highlighted as an important
aspect of the project. The conclusion is that the project highlighted the importance of
environmental education and the integration of STEAM fields for meaningful learning
and promoting sustainable solutions.

Keywords: chemistry education; sustainable paints; steam education; environmental
education.
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1 INTRODUGAO

A preocupagdo com o meio ambiente tem se tornado um assunto de grande
urgéncia e em nosso dia a dia. Muitas vezes, ndo percebemos o impacto de nossas
escolhas e duvidamos se nossas pequenas acdes realmente fazem a diferenca para
provocar mudancas positivas (Ferreira, 2006).

As tintas que embelezam as paredes e dao vida a criacdes artisticas podem
parecer inofensivas a primeira vista, mas o custo ambiental associado a elas ¢é alto.
As substancias toxicas presentes nas tintas, muitas das quais sdo compostos
organicos volateis (VOCs) e metais pesados, tém um impacto devastador. Quando
liberados no meio ambiente, essas substancias poluem o ar, contaminam rios e péem
em risco todas as formas de vida. Além do perigo ambiental, os profissionais que
trabalham diretamente com tintas, como pintores e artistas estdo expostos a grandes
riscos para a saude e a necessidade do uso de equipamentos de protecao individual
se torna extremamente importante (Fazenda, 2009).

Este trabalho vai além de uma simples analise dos problemas relacionados a
producédo, uso e descarte de tintas, seu objetivo € descrever a aplicacédo da
abordagem STEAM no contexto do curso de graduagdo em Quimica e compartilhar
os aprendizados e desafios realizados durante a aplicagdo deste projeto intitulado
“Pinceladas Sustentaveis”. Em que integrar conhecimentos de Quimica, Engenharia,
Artes, Tecnologia e Matematica por meio da abordagem STEAM pode abrir portas
para solugcdes reais. Espera-se académicos imersos em um aprendizado pratico,
transdisciplinar e compreendendo ndo apenas as complexidades quimicas das tintas,
mas sua relacdo com a arte e 0 meio ambiente.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A educacéao tem visto muitas mudancas nos ultimos anos, que sao reflexo de
um mundo que esta em constante evolugdo. Nesse contexto, nas discussdes
educacionais vemos que as metodologias ativas tém ganhado espaco, elas promovem
a aprendizagem ativa, colaborativa e contextualizada. Essas metodologias, rompem
com o modelo de ensino centrado no professor, incentivando os alunos a construirem
o conhecimento de forma participativa (Gauer, 2021).

Por muito tempo, no ensino de quimica as aulas foram conduzidas de maneira
expositiva, utilizando como recursos o quadro negro e conteudo baseados em livros
didaticos. Esses métodos valorizam os conceitos, exercicios e praticas ilustrativas,
mas raramente produzem aprendizado significativo para os alunos. “Aos alunos fica a
impressao de se tratar de uma ciéncia totalmente desvinculada da realidade, que
requer mais memoria do que o estabelecimento de relagdes”, afirmam Mortimer e
colaboradores (2000, p. 274),

Conforme observado por Cipriani e Silva (2021, p. 7), “o ensino de ciéncias
vem passando por um grande problema: a falta de motivagéo e dificuldade no ensino
aprendizagem de conteudos especificos”. Essa declaragdo levanta questbes e
destaca a necessidade de desenvolver métodos inovadores e eficazes para envolver
os alunos e facilitar o aprendizado. Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os
Cursos de Quimica, enfatizam a necessidade de uma abordagem mais significativa,
na qual os académicos pudessem explorar suas habilidades de forma mais eficaz.
Nas palavras do relator Francisco César de Sa Barreto:
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[...] a necessidade de criar um novo modelo de curso superior, que
privilegie o papel e a importdncia do estudante no processo da
aprendizagem, em que o papel do professor, de "ensinar coisas e
solugdes", passe a ser "ensinar o estudante a aprender coisas e
solugdes” [...]. (Parecer CNE/CES n° 1.303, 2001, p. 1).

Dessa maneira, a educagdo STEAM, surge como uma resposta ao integrar as
areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica, busca preparar
estudantes ndo apenas para suas carreiras do futuro, mas também para a vida toda,
desenvolvendo habilidades como a criatividade, pensamento reflexivo, colaboracéao,
resolugcéo de problemas e o pensamento critico (Bacich; Holanda, 2020).

2.1 EDUCACAO STEAM

Historicamente, o movimento STEAM surgiu de uma evolugdo de STEM
(acrénimo em inglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). Nos
Estados Unidos e em outros paises, tornou-se uma estratégia para resolver desafios
econdmicos e sociais. O novo acrébnimo vem da incorporagdo da Arte, que foi feita
para aumentar o interesse dos alunos em outras areas e despertar a criatividade e
curiosidade (Bacich; Holanda, 2020)

A transdisciplinaridade é uma abordagem popular na educagdo STEAM, na
qual os alunos sao desafiados a trabalhar juntos para resolver problemas reais. Além
de promover a aplicagdo do conhecimento, essa pratica ajuda os alunos a adquirirem
habilidades que os preparam para enfrentar possiveis desafios no mundo académico
e profissional (Marques, 2021).

Para que a educagdo STEAM seja aplicada é necessario a utilizacdo de
diferentes metodologias, por exemplo: Aprendizagem Baseada em Projetos,
Aprendizagem Baseada em Problemas, Desing Thinking, entre outras. Segundo
Ristow (2022), em vez de se concentrar apenas no conteudo, os professores devem
focar no desenvolvimento de habilidades dos alunos, enfatizado que o processo &
mais importante que o produto final.

Os métodos de avaliagdo sao essenciais para avaliar o progresso os alunos,
ao contrario da metodologia tradicional, que se concentram nos resultados ou no
conhecimento memorizado, o STEAM favorece a avaliagao formativa, realizada
durante todo o processo de aprendizagem dos estudantes para monitorar em tempo
real (Bacich; Holanda, 2020).

Os feedbacks continuos ajudam os professores a encontrarem lacunas e mudar
estratégias de ensino. Ndo € apenas avaliado o conteudo, mas também como os
alunos de aplicam o conhecimento de forma criativa e relevante. Além disso, a
utilizacdo de rubricas para avaliagao individual e entre pares encoraja os alunos a
compreenderem quais areas devem melhorar e cria um ambiente de aprendizado em
que todos trabalham juntos (Bacich; Moran, 2017).

O STEAM nao é apenas uma solucio para atender as necessidades apontadas
nos documentos norteadores e do mundo contemporaneo, mas uma filosofia que
redefine o proposito da educagdo. O objetivo é preparar os alunos para carreiras
futuras e para a vida, fornecendo-lhes com habilidades aplicaveis em diferentes
contextos. Ao implementar salas de aulas mais dindmicas com metodologias ativas,
avaliacdes formativas e praticas pedagogicas centradas no estudante, estamos nao
apenas moldando o futuro da educacédo, mas também capacitando os alunos para
mudar o futuro (Soares, 2021).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho se trata de um estudo descritivo do tipo relato de experiéncia, no
qual participaram trés académicos da oitava fase e seis da sexta fase. A aplicacdo do
projeto foi realizada pela autora deste relato nas disciplinas de Quimica Ambiental e
Analise Instrumental | do Curso de Bacharelado em Quimica da Universidade
Regional de Blumenau — FURB, no periodo de 8 de agosto a 18 de outubro de 2023.

A base metodologica empregada foi a educagdo STEAM, com o objetivo de
promover uma aprendizagem transdisciplinar. O planejamento do projeto iniciou-se
pela escolha do tema, da questdo norteadora, dos objetivos de aprendizagem e
habilidades, conforme descrito no Quadro 1. Esse processo estabeleceu as bases
para a organizagéo das etapas de aplicagéo, possibilitando uma analise abrangente
das necessidades e facilitando a identificacdo de conexdes entre as diferentes areas
presentes na educacdo STEAM.

Quadro 1 — Planejamento inicial do projeto.

Tema do projeto: tintas sustentdveis.
Titulo do projeto: pinceladas sustentaveis
Questdo norteadora: como produzir, usar e/ou descartar tintas de forma segura e sustentdvel?
Objetivos de aprendizagem:
e Compreender os processos de produgdo e descarte de tintas, enfatizando os aspectos
ambientais, econdmicos e sociais;
o Refletir sobre impactos ambientais e de seguranga na produgdo e descarte de tintas;
e Identificar alternativas sustentaveis e medidas para minimizar o impacto ambiental;
e Reconhecer as precaugbes de seguranga necessarias ao manusear e utilizar tintas;
e Analisar as formulagdes quimicas das tintas, identificando os diferentes pigmentos, resinas,
solventes e aditivos utilizados;
e Coletar dados e informagdes a respeito da produgdo e descarte de tintas, enfatizando aspectos
ambientais, econdmicos e sociais;
e (Calcular a propor¢do de componentes quimicos envolvidos no projeto;
e Elaborar um plano de agdo com etapas para garantir que as metas sejam alcanc¢adas;
e Comunicar de forma clara e precisa os resultados de seus projetos de produgdo de tintas.
Habilidades:
e Habilidade de pesquisa;
e Comunicagdo cientifica;
e  Pensamento critico;
e Consciéncia ambiental e ética profissional;
e Trabalho em equipe;
e Resolugdo de problemas;
e Gerenciamento de recursos, tempo e informagdes;
e Empatia e consciéncia cultural;

Fonte: elaborado pela autora, 2023

Para a continuagdo do planejamento, cada uma das etapas foi descrita
baseando-se na metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos, estabelecendo
um plano de aplicag&o que inclui a quantidade de horas aulas, as atividades a serem
realizadas, os métodos de avaliagao e os critérios definidos, conforme apresentado
na Quadro 2.

Para a continuagdo do planejamento, cada uma das etapas foi descrita
baseando-se na metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos, estabelecendo
um plano de aplicag&o que inclui a quantidade de horas aulas, as atividades a serem
realizadas, os meétodos de avaliagao e os critérios definidos, conforme apresentado
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na Quadro 2.
Quadro 2 — Plano de aplicagao
Hora - N - 3
Etapa aula Atividade Avaliagao Critérios de avaliagao
Apresentagdo do .
Etapal- 2 P . ¢ Quiz na
N projeto e
Contextualizagdo | horas . plataforma Acerto ou erro das respostas
fos contextualizagdo da
da tematica aula (o Kahoot
tematica
Palestra com Camila Mural e .
Etapa 2 - 2 . . Identificagdo precisa dos
. de Souza, artista e colaborativo na . .
Construgdo da horas . pigmentos, resinas, solventes
roblematica aula académica do Curso plataforma o aditivos
P de Artes Visuais Padlet
Etapa 3-— 2 Divisdo das equipes e . Qualidade das reflexées
Observacdo da L
Aprofundamento | horas | roda de conversa para apresentadas, participacdo
o . o o roda de conversa . o ~
na problematica aula | discussdes e reflexdes nas discussdes e colaboracdo
Aula pratica no Relatério sobre a
4 laboratdrio de tinta produzida, Criatividade para criar as
Etapa 4 — Coleta horas Quimica Analitica 0 processo tintas, habilidade técnica,
de informagGes aula para produzir e utilizado e a colaboracdo em grupo e a
coletar dados das proporc¢Ges de entrega da proporgao
tintas naturais agua e pigmento
Problema escolhido, a razdo
para usar a tinta
desenvolvida, o método de
Etapa 5-— 4 - Rubrica de criagdo da tinta, sua
. Criacdo do plano de o . .
Desenvolvimento | horas acio avaliacdo do sustentabilidade ambiental,
do plano de acédo aula ¢ plano de agdo a estratégia de
comercializagdo, além da
criatividade e inovacdo na
resolugdo do problema
Colaboracdo, organizacao,
Rubrica de - S . g g
o contribui¢Bes individuais dos
~ - avaliagdo do .
Conclusdo e revisdo o membros, cumprimento de
- 2 - plano de agdo e .
Etapa 6 — Revisdo dos planos de agdo e . prazos, qualidade da
- horas rubrica de . ~
do plano de agdo do trabalho em - pesquisa, coesdo das
aula equipe avaliagdo do informagdes apresentadas e
quip trabalho em ¢ . pN
. a comunicagdo entre os
equipe
membros do grupo
Clareza na
descricao do produto,
Etapa 7 - . . o e
. Apresentacdes dos inovacgao e criatividade,
Apresentagdo dos 4 . A L
trabalhos Rubrica de relevancia, comunicacao,
resultados e horas . o -
. desenvolvidos pelas avaliacdo postura e expressao,
avaliagdo do aula cquines -
produto. quip gestdao de tempo e

organizacao da
apresentagao

Fonte: a autora, 2023

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este relato oferece uma visdo abrangente das etapas percorridas
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experiéncias vivenciadas pelos académicos ao longo da aplicagdo do projeto. Desde
a apresentacao inicial até a avaliagao final dos produtos desenvolvidos, este relato
destaca ndo apenas os desafios enfrentados e as solugbes encontradas, mas
descobertas significativas que surgiram durante a imersdo no universo das tintas
sustentaveis.

4.1 ETAPA 1 — CONTEXTUALIZAGCAO DA TEMATICA

O projeto “Pinceladas Sustentaveis” teve inicio em 8 de agosto de 2023, com
uma apresentacao detalhada da estrutura e da justificativa. Os académicos receberam
as informagdes essenciais sobre o projeto, incluindo a divisdo das etapas, a questéao
norteadora, os objetivos de aprendizagem e uma descricdo do produto a ser
desenvolvido. Durante a apresentacdo, esclareceram-se algumas duvidas para
garantir um entendimento claro do projeto.

Apés uma breve introdugédo ao projeto, iniciou-se a primeira etapa com uma
aula expositiva, apoiada por slides. Foram discutidos varios topicos relacionados as
tintas sustentaveis, abrangendo as definicées, componentes basicos, processos de
fabricacdo e praticas recomendadas para o descarte adequado. Enfatizou-se nao
apenas os processos industriais envolvidos, como também a relevancia da escolha
de matérias-primas amigaveis ao meio ambiente. Destacaram-se aspectos
ambientais, como a poluigdo do ar causada por compostos organicos volateis (VOCs)
e a polui¢cao das aguas devido ao descarte inadequado de tintas.

Além disso, ressaltou-se também a importancia da educagdo ambiental como
ferramenta essencial para conscientizacdo ndo s6 nas instituicbes de ensino, mas
também nas comunidades locais. Foram explorados os aspectos econémicos da
producdo de tintas, incluindo a geragdo de receita, criagdo de empregos e
oportunidades de inovagao. No dmbito social deste assunto, foram abordados temas
como a arte, o embelezamento urbano e a preservacao de patriménios historicos.

Durante a apresentacdo surgiu um debate entre os académicos sobre como as
pessoas deixam de lado a pintura a medida que envelhecem. Essa reflexdo mostrou
a necessidade de reintegrar essas formas de arte na vida adulta para promover tanto
a expressao individual quanto a coletiva. Reconhece, assim, que a arte ndo se limita
a juventude, mas constitui uma ferramenta poderosa em todas as etapas da vida.

Para avaliar a compreensao dos académicos sobre os temas abordados, foi
realizado um quiz interativo com 15 perguntas usando a plataforma Kahoot (Figura 1).
Essa atividade ndo apenas testou o conhecimento adquirido, mas incentivou a
participagdo ativa, proporcionando uma avaliacdo clara do entendimento dos
conceitos discutidos durante a aula.

Além de estabelecer uma base solida para o projeto, essa etapa também levou
a uma reflexdo sobre arte, tecnologia e responsabilidade ambiental. Os académicos
sairam da aula com uma melhor compreensao dos métodos de producao e descarte
de tintas. Eles também ganharam uma compreensao mais ampla das complexidades
envolvidas na fabricacao de tintas sustentaveis.
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Figura 1 — Perguntas e resultados do quiz na plataforma Kahoot

Todos (15)

Pergunta v Tipo v Corretofincorreto v
1 O que étinta? Quiz 0100-5,
2 Quantos s3o os principais critérios para uma tinta ser sustentavel? Quiz O B86%
3 A principal fungdo da tinta & proteger e embelezar? Verdadeire ou falso O]OD -9
4 Quals 530 05 componentes bisicos da tinta? Quiz O 79
5 Os pigmentos podem ser divididos em: Quiz Om-osw,

6 Quantassao as etapas do processo de fabricagio da tinta? Quiz O 86%
7  E correto afirmar que os solventes utilizados na tinta sdo somente solventes organicos? Verdadeiro ou falso Omo-,:.
8 Nafabricag3o da tinta a etapa 6 sdo realizados os testes de cor e qualidade, é verdade que essa .. Verdadeiro ou falso O B86%
9 No descarte de residuos da fabricacdo de tintas o que se faz com o solvente? Quiz OI{)O+:-
10 O que fazer para descartar uma lata com resto de tinta a base de solvente? Quiz O B86%

11 Sobre os aspectos econdmicos, & verdade que as tintas possuem grande potencial de cresciment... Verdadeiro ou falso O]O{) %

12 E correto afirmar que o descarte inadequado de tintas nao causa as de con inacio e.. Verdadeiro ou falso O]OO—=.-

13 Sobre os aspectos ambientais, qual ndo é considerado um problema ambiental? Quiz 0100
-

14 Sobre aspectos sociais, & verdade que as tintas nSo estio presentes no dia a dia da sociedade? Verdadeiro ou falso o B86%

15 E correto afirmar que as tintas sdo importantes no desenvolvimento criativo das criangas? Verdadeiro ou falso 0100\‘:-

Fonte: a autora (2023)
4.2 ETAPA 2 — CONSTRUCAO DA PROBLEMATICA

A segunda etapa ocorreu no dia 14 de agosto de 2023, quando Camila de
Souza, artista e académica do Curso de Artes Visuais, apresentou sobre as cores e
tintas ao longo da historia. Desde as tintas primitivas feitas de carvao, terra e plantas,
as tintas exdticas do Egito como anileira e garanca que eram importadas da india, até
os pigmentos a base de chumbo usados na Europa. Além disso, ela falou sobre
métodos contemporaneos, como as tintas a base de 6leo que foram usadas na
Renascenga e o nanquim, uma tinta oriental conhecida por ser feita com fuligem e
goma laca. Ainda citou as varias tintas que ela usa em suas obras, como a aquarela,
guache, acrilica e tinta a base de dleo.

Ao longo de sua apresentagao (Figura 2), Camila falou sobre alguns pontos que
ela observou ao criar suas obras, como a demora para secagem da tinta a base de
Oleo e os perigos da inalagao de tinta acrilica, que causa dor de cabega apds o uso.
Ela citou o uso de tinta de tecido diluida em agua para pintar tecidos, o que melhora
a fixacao e evita o aspecto de “plastificado”. Ela também enfatizou a importancia de
equipamentos de protecgédo, tais como: luvas e mascaras, ao utilizar tintas em aulas de
xilogravura, uma vez que sdo tintas de impressora que podem liberar compostos
organicos volateis.

ApOs a fala da artista Camila, os académicos realizaram uma atividade pratica.
O objetivo foi analisar as formulagdes quimicas das tintas, identificando diversos
pigmentos, resinas, solventes e aditivos mencionados por ela durante sua fala.
Utilizando a ferramenta Padlet, os estudantes colaboraram para criar um quadro,
nesse espaco, cada académico compartilhou as informag¢des que analisou e
identificou, resultando em uma experiéncia colaborativa e divertida.
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Figura 2 — Apresentagéo da Artista Camila de Souza

& II' | .
A 1R e N %
150, (O e R

Fonte: a autora (2023)

A apresentacdo da artista Camila de Souza e a atividade realizada, destacam
a importancia da seguranga e compreensao das formulagdes quimicas envolvidas no
processo artistico. Essa etapa ofereceu aos académicos a oportunidade de aplicar
seus conhecimentos tedricos em Quimica e compreender a relagdo entre a produgao
artistica e o mundo quimico.

4.3 ETAPA 3 — APROFUNDAMENTO NA PROBLEMATICA

Em 16 de agosto de 2023, ocorreu a terceira etapa com informagdes sobre
impactos ambientais, medidas de seguranca e alternativas sustentaveis do Brasil e do
mundo. Apds, foi realizado o teste de personalidade DISC foi usado para dividir os
académicos em grupos. Um questionario com 30 perguntas e quatro opgdes de
resposta resultava em quatro tipos de personalidade: dominancia, influéncia,
estabilidade e conformidade. Os académicos foram divididos em trés grupos com as
personalidades diferentes, além de levar em consideragdo o semestre em que estao
matriculados.

Foi realizada uma atividade com o objetivo de refletir sobre os impactos
ambientais, medidas de seguranga e alternativas sustentaveis, na qual em cada
rodada, um grupo apresentava suas reflexbes e os demais grupos discutiam,
concordando, discordando e/ou acrescentando.

Surgiram diversas reflexdes interessantes, como a contaminagdo quimica
proveniente das tintas que contém substancias nocivas como metais pesado e
solventes organicos. Além disso, foi abordado o alto consumo de agua e energia na
producéo de tintas, o que contribui para escassez de recursos naturais. O descarte
inadequado também foi mencionado, ressaltando a falta de informagao sobre praticas
corretas de descarte.

Quando se tratou das medidas de seguranga, destacou-se a importancia do
uso de equipamentos de protecao individual (EPIs) tanto para os fabricantes quanto
para os aplicadores de tintas. Sugeriu-se que a realizagdo de campanhas para
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conscientizar os pintores sobre a importancia do uso adequado de EPIs.

Na discussdo sobre alternativas sustentaveis foram apontados que tintas a
base de agua s&o mais seguras para 0 meio ambiente e para quem as aplica.
Enfatizou-se que tintas feitas a partir de ingredientes naturais ndo poluem, enquanto
também foi questionado um maior investimento em pesquisa para desenvolver tintas
ainda mais sustentaveis.

Nas etapas anteriores e no inicio dessa etapa, as avaliagdes realizadas
contribuiram para simplificar as reflexdes, resultando em um amplo resumo de tudo o
que foi discutido até o momento. Essas reflexdes ndo sé trouxeram clareza, mas
também forneceram um ponto de partida para a continuidade do aprendizado.

4.4 ETAPA 4 — COLETA DE INFORMAGCOES

A etapa de coleta de informacgdes foi realizada no dia 19 de setembro de 2023,
gquando os académicos tiveram uma aula pratica no laboratério de Quimica Analitica.
O desafio proposto foi criar tintas, utilizando apenas agua e pigmentos naturais, como
terra de dois tons, agafrdao, urucum, beterraba e p6 de café. Para atingir esse objetivo,
eles precisavam aplicar seus conhecimentos para determinar a melhor técnica de
fazer tinta, usando as vidrarias e equipamentos disponiveis no laboratorio. Eles
também receberam pincéis e papéis para testar as tintas, ao final da aula, era
necessario entregar a tinta produzida, o processo de fabricagao e a proporcao de agua
e pigmento utilizada.

O grupo 1 comegou a fazer tinta usando acafrdo, pesaram 2,185 kg e
adicionaram a um béquer com 50 ml de agua quente, deixaram sob agitacéo
magnética até que se dissolvesse totalmente. Em seguida, realizaram uma filtragéo
simples para separar as fases e testaram a tinta pintando no papel, observaram que
o liquido funcionava como tinta aquarela, enquanto o sélido criava uma tinta mais
viscosa. Para produzir a tinta de terra mais avermelhada, adicionaram 5,236 kg de
terra a um béquer com 60 ml de agua, apos agitar com um bastdo de vidro e filtrar,
utilizaram a parte solida para pintar o papel. Eles também diluiram a parte sélida do
acafrao que ficou no papel filtro em uma placa de petri e depois pintaram no papel
para obter diferentes tons.

O grupo 2 comegou tentando fazer tinta com a beterraba cortada em pequenos
pedacos e macerando-a com um almofariz e pistilo, perceberam que soltava pouco
liquido, resolveram parar buscar outras maneiras de extrair a cor. Decidiram ent&o
criar uma solugédo com 28% de beterraba (14,103 kg de beterraba em 50 ml de agua),
apos aquecer a mistura, a agua ganhou a coloragéo da beterraba, funcionando como
tinta aquarela quando aplicada no papel. Também prepararam a tinta de café, fazendo
uma solucéo de 25%, pesando 12,144 kg de café e misturando com 50 ml de agua,
aquecendo até 80°C. Apods a filtracdo, tanto a parte liquida quanto a sodlida se
mostraram eficazes como tinta. Vale mencionar que as solugdes desse grupo foram
feitas em porcentagem, uma pratica comum para esses académicos que ja trabalham
em empresas quimicas, em que a preparacao de solugcdes dessa forma é rotineira.

O grupo 3 iniciou a criagdo da tinta com urucum, pesando 2,594 kg e
adicionando agua até formar uma pasta, realizaram teste no papel, verificando que
era bem pigmentada e ajustaram diluigdes para obter diferentes tonalidades da tinta.
Também, produziram outra tinta utilizando um tom de terra mais amarelado, pesando
3,527 kg de terra e misturando com 60 ml de agua, apds filtrar, utilizaram a parte sélida
para os testes no papel, criando, assim, outra tinta (Figura 3).
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Figura 3 — Tintas produzidas no laboratério pelos académicos

Fonte: a autora (2023)

No inicio da pratica, os académicos ficaram um pouco perdidos, pois nao havia
uma apostila contendo todas as instrugdes necessarias, algo comum nas aulas
praticas, conduzidas durante a graduagao. Além disso, o fato de ser permitido usar
apenas agua chamou a atengao, ja que geralmente sdo utilizados muitos reagentes
nas aulas praticas.

Ao enfrentar o desafio de criar tintas, usando apenas pigmentos naturais e
agua, os académicos nao s6 mostraram suas habilidades técnicas, mas também
foram incentivados a revisitar conhecimentos tedricos esquecidos. Sem uma apostila
detalhada e com a limitagdo de usar apenas agua, poderia ter sido desanimador, no
entanto os grupos conseguiram explorar solugdes criativas, encontrando maneiras
unicas de extrair as cores dos pigmentos.

Essa experiéncia revelou que o aprendizado ocorre quando somos desafiados
a encontrar solugdes por conta propria. Nesse sentido, os académicos nédo apenas
concluiram a atividade, mas também desenvolveram suas habilidades de resolugao
de problemas, perceberam que o conhecimento tedrico ganha vida quando aplicado
de forma pratica, essa compreensdo se tornou parte fundamental da jornada
académica.

4.5 ETAPA 5 — DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE ACAO

No dia 10 de outubro de 2023 ocorreu a quinta etapa do projeto, os académicos
se empenharam em elaborar um plano de agéo para solucionar alguns dos problemas
identificados nas etapas anteriores. Para isso, foram estabelecidos topicos para esse
fim.

Inicialmente, os discentes foram orientados a escolher qual ou quais problemas
desejavam resolver. Precisavam fornecer a descricdo do problema e justificar,
utilizando a escolha da tinta que desenvolveram na etapa anterior. O grupo 1 escolheu
0 problema de tintas que continham substancias téxicas e metais pesados em sua
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composi¢ao, argumentando que as tintas de agafrao e de terra mais avermelhada s&o
livres desses elementos prejudiciais.

Ja o grupo 2 escolheu o problema da liberagdo de compostos organicos
volateis, justificando que suas tintas de beterraba e café evitam a liberagcédo de VOCs.
O terceiro grupo se concentrou na toxidade dos pigmentos sintéticos, defendendo que
suas tintas de urucum e de terra mais amarelada possuem pigmentos naturais que
reduzem a toxidade e incentivam o uso de matéria-prima biodegradavel.

ApOs a escolha dos problemas, os grupos detalharam o processo de criagao
das tintas passo a passo, incluindo suas propriedades, como cor, textura e
durabilidade, informagdes essas que ja haviam sido apresentadas na etapa anterior.

Em seguida, os grupos descreveram os aspectos ambientais das tintas,
enfatizando o uso de reagentes naturais, a biodegradabilidade e a diminuicdo de
residuos toxicos. Eles explicaram como as tintas ajudam a reduzir o impacto ambiental
em comparagdo as tintas convencionais, destacando as vantagens das tintas
sustentaveis. O grupo 1 ressaltou que suas tintas s&o menos prejudiciais ao meio
ambiente e que reduzem os riscos ambientais no descarte inadequado. O grupo 2
oferece tintas que ndo contenham elementos quimicos toxicos e utilizam ingredientes
naturais. Por ultimo, o grupo 3 informou que suas tintas sdo biodegradaveis, nao
causam danos ambientais apds o uso, reduzindo a poluicdo e preservando o meio
ambiente.

Enfim, cada grupo elaborou uma proposta de orgamento, indicando as etapas
e o tempo necessario para enviar suas tintas ao mercado. Eles também destacaram
os pontos fortes de suas tintas e a repercussdo que esperam ter no mundo real. O
grupo 1 propds envolver pequenos produtores de acgafrdo e terra mais avermelhada,
realizando testes de qualidade e vendendo em pequena escala para avaliar a resposta
do publico. O grupo 2 sugeriu refinar a férmula da tinta, desenvolver uma embalagem
atraente, realizar campanhas de conscientizagéo e estabelecer acordos com lojas de
produtos sustentaveis para venda das tintas. Ja o grupo 3 fez uma proposta de
producdo de tintas confidveis e sustentaveis, com embalagens alinhadas a
conscientizagdo ambiental, além de investir em programas educacionais para artistas,
profissionais e consumidores destacando as vantagens do uso de tintas sustentaveis.

Ao final dessa etapa, € claro o quanto os académicos se dedicaram e
entenderam o impacto ambiental de suas criagdes para solucionar problemas reais.
As ideias que desenvolveram ndo soO tém o potencial de transformar o mercado de
tintas, mas também de conscientizar os consumidores sobre as escolhas que fazem.
Suas sugestdes de ajudar pequenos produtores e investir em educagao mostram que
eles ndo estado apenas cumprindo etapas do projeto, bem como estéo dispostos a criar
mudangas significativas, olhando para o mundo ao seu redor e buscando fazer a
diferenca.

4.6 ETAPA 6 — REVISAO DO PLANO DE ACAO

A revisao do plano de agéo foi realizada em 11 de outubro de 2023, utilizando
uma rubrica de avaliagdo com critérios previamente estabelecidos aos objetivos dos
topicos abordados na etapa anterior. Os critérios foram divididos em quatro niveis de
desempenho, que abrangem desde o basico até o avangado, proporcionando uma
estrutura clara para os académicos identificarem as areas que necessitam de
aprimoramento em seus planos de acdo. Como exemplo da rubrica de avaliagao
utilizada, o Quadro 3 mostra alguns critérios.
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Quadro 3 — Exemplo de rubrica de avaliagéo utilizada
. Niveis de desempenho
Critérios . ot ot
Iniciante Basico Intermediario Avangado
Necessidade do Necessidade do
Necessidade do Necessidade do uso da tinta uso da tinta bem
Justificativa uso da tinta mal uso da tinta justificada, mas justificada, com
ndo justificada. justificada. com falhas na argumentacgdo
argumentacdo. convincente.
Descrigao dos Descrigao
- reagentes, detalhada dos
Descrigao dos Descrigdo dos & .
materiais e reagentes,
reagentes, reagentes, o
. . . processo de materiais e
Metodologia materiais e materiais e

processo de

processo de

criacdo, mas com

processo de

Propriedades da
tinta

. . algumas criacdo descritos
criagdo ausente. criagdo confusa. . ~
informacgoes de formaclara e
faltando. compreensivel.
Propriedades da

Propriedades da
tinta ausente.

Propriedades da
tinta mencionadas
de forma vaga.

tinta mencionadas
mais com falta de
comparagao com
as tintas
convencionais.

Propriedades da
tinta mencionadas
e comparadas com

as tintas
convencionais.

Fonte: a autora (2023)

Cada grupo recebeu uma rubrica e teve a chance de tirar duvidas sobre eles,
bem como sobre os diferentes niveis de desempenho. Na avaliagdo do plano de acéao,
foram considerados diversos aspectos relevantes, como o problema escolhido, a
razao para usar a tinta desenvolvida, o método de criagdo, sua sustentabilidade
ambiental, a estratégia de comercializagdo, além da criatividade e inovagdo na
solugdo do problema. Além disso, foi avaliado o trabalho em grupo, analisando a
colaboragao, organizagéo, contribuigdes individuais dos membros, cumprimento de
prazos, qualidade da pesquisa, coesdo das informagdes apresentadas e a
comunicagao do grupo entre os membros do grupo.

Essa foi a primeira vez que eles foram avaliados dessa maneira, a rubrica
descreveu a avaliagao dos académicos, ao mesmo tempo em que foram incentivados
a melhorar os seus planos de agado. Os critérios empregados foram uteis para
identificar os pontos fortes e os pontos a serem aprimorados. Os resultados, indicaram
que os discentes compreenderam melhor a atividade, resultando em planos mais
alinhados e bem estruturados. A utilizagdo da rubrica ndo apenas melhorou a
qualidade dos planos de agédo, mas também promoveu um ambiente de aprendizagem
mais colaborativo e motivador, incentivando todos a atingirem o nivel mais alto de
desempenho.

47 ETAPA 7 — APRESENTACAO DOS RESULTADOS E AVALIACAO DO
PRODUTO

O fim da aplicagdo do projeto foi no dia 17 de outubro de 2023, quando cada
grupo apresentou seus produtos. Comegando pelo grupo 1, que expds sua tinta de
acafrdo e a tinta de terra mais avermelhada, destacando a importancia de ser uma
tinta de baixo impacto ambiental e com grande potencial para ser comercializada no
mercado de tintas. O grupo 2 que utilizou as tintas de beterraba e café, salientando a
necessidade de realizar testes para melhorar o desenvolvimento da tinta, a
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durabilidade e textura. O grupo 3, que apresentou sobre a tinta de urucum e terra mais
amarelada, mostrou que suas tintas tém pigmentos bem marcantes e sé&o
ecologicamente corretas.

As apresentagdes deram uma visao clara da aplicagao das teorias e conceitos
discutidos ao durante o projeto, destacando ndo somente os aspectos técnicos de
seus produtos, mas também os principios de sustentabilidade que foram fundamentais
no desenvolvimento das tintas.

Para avaliar as apresentacgdes e os produtos, foi utilizada uma rubrica, em que
a inovagdo e criatividade dos grupos ficou evidente, assim como a clareza na
descrigao do produto e sua relevancia. A comunicagao foi clara e objetiva, com postura
e gestdo de tempo adequadas. Além disso, a clareza das informagdes e o emprego
de termos técnicos demonstram a compreensao dos grupos em relagéo aos produtos
e processos. Cada grupo apresentou uma solugdo para o mercado de tintas,
mostrando que é viavel aliar criatividade, conhecimento técnico e responsabilidade
ambiental em uma unica iniciativa.

Ao finalizar o projeto, os discentes demonstraram que eles ndo apenas
exploraram a inovagéao e criatividade, mas compreenderam a responsabilidade ética
e ambiental inerente a pesquisa cientifica. A utilizacdo da educagdo STEAM nao se
restringiu apenas a ensinar formulas e teorias, mas também fomentou a criatividade,
resolugdo de problemas e colaboragao. E perceptivel que ha mudangas a serem feitas
no curriculo do curso de graduagdo em Quimica. Essas praticas n&o s6 comprovam a
capacidade dos académicos em se tornarem profissionais competentes, mas
incentivam a criatividade e consciéncia para enfrentar os desafios presente.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto “Pinceladas Sustentaveis” demonstrou desde a contextualizagao da
tematica até a apresentagao dos resultados e avaliagao dos produtos desenvolvidos,
que todas as etapas foram marcadas por aprendizado significativo e diferentes
reflexdes. A colaboragao dos académicos nos debates estimulou o pensamento critico
e a troca de ideias. Os feedbacks recebidos ao longo do projeto contribuiram para o
aprimoramento continuo do trabalho desenvolvido, destacando a importéncia da
colaboracéo e do compartilhamento de conhecimento.

A interagdo entre as diversas areas da educagao STEAM pode ser benéfica
aos académicos, ndo somente para adquirir conhecimentos técnicos, mas também
para aprimorar habilidades essenciais diante dos desafios do mundo atual. A
transdisciplinaridade proporcionada permitiu que os discentes nao apenas
compreendessem a complexidade da producao de tintas, mas também percebessem
que o ensino vai além da transmissao de conteudo.

Ao preparar os académicos para enfrentar os desafios presentes e futuros, o
STEAM desempenha um papel fundamental ao incentivar a criatividade, inovacgéo,
trabalho em equipe e a ética profissional, mas também para construir um futuro mais
promissor, em que a sustentabilidade e a inovagéo sdo fundamentais. Assim, o projeto
nao sé promoveu a conscientizacdo sobre questbes ambientais e sociais, mas
capacitou os académicos a serem agentes de mudanga nas suas areas de atuagao.
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