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Instrucdes

Este relatdrio apresenta na préxima pagina uma tabela na qual cada linha associa o conteddo do arquivo
de entrada com um documento encontrado na internet (para "Busca em arquivos da internet") ou do
arquivo de entrada com outro arquivo em seu computador (para "Pesquisa em arquivos locais"). A
guantidade de termos comuns representa um fator utilizado no calculo de Similaridade dos arquivos sendo
comparados. Quanto maior a quantidade de termos comuns, maior a similaridade entre os arquivos. E
importante destacar que o limite de 3% representa uma estatistica de semelhanc¢a e ndo um "indice de
plagio". Por exemplo, documentos que citam de forma direta (transcricdo) outros documentos, podem ter
uma similaridade maior do que 3% e ainda assim ndo podem ser caracterizados como plagio. Ha sempre a
necessidade do avaliador fazer uma analise para decidir se as semelhangas encontradas caracterizam ou
nao o problema de plagio ou mesmo de erro de formatacdo ou adequacéo as normas de referéncias
bibliograficas. Para cada par de arquivos, apresenta-se uma comparacao dos termos semelhantes, os
guais aparecem em vermelho.

Veja também:

Analisando o resultado do CopySpider

Qual o percentual aceitavel para ser considerado plagio?
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Arquivos

Termos comuns Similaridade

Diagndstico aprendizado ICJr sobre educacao ambiental.pdf X
https://periodicos.ufes.br/bjpe/article/download/39430/26486/13
1999

44 1,15

Diagnostico aprendizado ICJr sobre educagdo ambiental.pdf X
https://periodicos.ufes.br/bjpe/article/download/41688/28731/14
6094

49 0,93

Diagndstico aprendizado ICJr sobre educacdo ambiental.pdf X
https://periodicos.ufes.br/bjpe/article/download/37055/24718/11
8752

52 0,75

Diagndstico aprendizado ICJr sobre educacao ambiental.pdf X
https://periodicos.ufes.br/bjpe/article/download/36713/24693/11
8703

38 0,56

Diagndstico aprendizado ICJr sobre educag¢do ambiental.pdf X
https://periodicos.ufes.br/bjpe/about/submissions

19 0,35

Diagnéstico aprendizado ICJr sobre educacdo ambiental.pdf X
https://periodicos.ufes.br/bjpelissue/archive

14 0,30

Diagndstico aprendizado ICJr sobre educacao ambiental.pdf X
https://periodicos.ufes.br/bjpe

12 0,29

Diagn0stico aprendizado ICJr sobre educag¢do ambiental.pdf X
https://www.coc.fiocruz.br/images/PDF/orientacoes APA.pdf

0,15

Diagnéstico aprendizado ICJr sobre educacdo ambiental.pdf X
https://rockcontent.com/br/talent-blog/o-que-e-creative-
commons

0,14

Diagnostico aprendizado ICJr sobre educagdo ambiental.pdf X
https://www.scielo.br/journal/bjb/about

0,13

|Arquivos com problema de download

https://periodicos.ufes.br/bjpe/article/download/42675/28574/14
5363

N&o foi possivel baixar o arquivo. E
recomendavel baixar o arquivo
manualmente e realizar a anélise em
conluio (Um contra todos). - Index 30 out
of bounds for length 30

https://lwww.researchgate.net/publication/369401036_Pesquisa-
acao_na_engenharia_de_producao_um_estudo_exploratorio_s
obre_sua_aplicacao_na_industria

Na&o foi possivel baixar o arquivo. E
recomendavel baixar o arquivo
manualmente e realizar a anélise em
conluio (Um contra todos). - Erro: Parece
gue o documento néo existe ou ndo pode
ser acessado. HTTP response code: 403 -
Server returned HTTP response code:
403 for URL:
https://lwww.researchgate.net/publication/
369401036 Pesquisa-
acao_na_engenharia_de_producao_um_
estudo_exploratorio_sobre_sua_aplicacao
na_industria

|Arquivos com problema de conversdo

https://periodicos.ufes.br/bjpe/libraryFiles/downloadPublic/399

Na&o foi possivel converter o arquivo. E
recomendavel converter o arquivo para
texto manualmente e realizar a analise

em conluio (Um contra todos).
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Arquivo 1: Diagnostico aprendizado ICJr sobre educacao ambiental.pdf (2363 termos)
Arquivo 2: https://periodicos.ufes.br/bjpe/article/download/39430/26486/131999 (1477 termos)
Termos comuns: 44

Similaridade: 1,15%

O texto abaixo é o contetdo do documento Diagndstico aprendizado ICJr sobre educacgéo
ambiental.pdf (2363 termos)

Os termos em vermelho foram encontrados no documento
https://periodicos.ufes.br/bjpe/article/download/39430/26486/131999 (1477 termos)

https://doi.org/10.47456/bjpe.v8i4.37896

Esta obra esté licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo-N&o Comercial-Compartilha
Igual 4.0 Internacional. Brazilian

Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC. ISSN: 2447-5580
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Diagndstico inicial do aprendizado em projeto de iniciacdo cientifica juanior sobre educagéo

ambiental

Initial learning diagnosis in a junior scientific initiation project on environmental education

Diagndstico inicial del aprendizaje en un proyecto de Iniciacién Cientifica Junior sobre educaciéon ambiental
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RESUMO

Neste estudo, apds a realizacdo de oficinas tedrico-préaticas

sobre a poluicdo do ar e das 4guas o aprendizado de 26

alunos de uma turma do 3° ano do ensino fundamental foi

avaliado. Estudou-se a poluicdo do ar com uma vela acessa,

seguido do exame a fuligem produzida, correlacionando-a
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com fontes de poluentes e potenciais danos a saude. Para
a poluicdo das aguas, murais para fixacdo de imagens de
elementos naturais, poluentes e medidas de mitigacao
foram empregados. Na sequéncia, os alunos coletaram e
analisaram a agua de suas casas. Constatou-se que 100%
das amostras de agua subterraneas estdo contaminadas
com patogenos. Depois de cada oficina, uma atividade
avaliativa foi aplicada. Sua corregéo revelou altos indices de
acerto de 100 e 70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e
das aguas, respectivamente. Conclui-se que que os alunos
assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e
trabalhados nas préticas. Apesar de 30% nao terem
identificado todos os possiveis impactos sobre a saude
decorrentes da presenca de patdégenos na 4gua, todos 0s
alunos identificaram pelo ao menos um dos possiveis
impactos, o que demonstra uma boa compreensédo do tema
€ gue o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta.
ABSTRACT

In this study, we evaluated the learning of 26 students in a
3rd-grade elementary school class after conducting
theoretical and practical workshops on air and water
pollution. We began by studying air pollution using a lit
candle and by the examining the soot produced. The soot
was correlated with pollutant?s sources and potential
health-related issues. For water pollution, murals to display
images of natural elements, pollutants, and mitigation
measures were created. The students collected and
analyzed water samples from their homes, and it was found
that 100% of groundwater samples were contaminated

with pathogens. After each workshop, we administered a
questionnaire. Which revealed a high accuracy rate of 100%
and 70% in the exercises on air and water pollution,
respectively. We concluded that the students successfully
assimilated the theoretical content and practical exercises.
While 30% of the students did not identify all possible health
issues arising from the presence of pathogens in water, all
students did identify at least one impact. This demonstrates
a good understanding of the topic and indicates that the
project is succeeding in its goals.

RESUMEN

En este estudio, evaluamos el aprendizaje de 26 estudiantes
de una clase de tercer grado de una escuela primaria
después de llevar a cabo talleres teéricos y practicos sobre
la contaminacion del aire y del agua. Comenzamos
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estudiando la contaminacion del aire utilizando una vela

encendida y luego examinamos el hollin producido.

Correlacionamos este hollin con las fuentes de

contaminantes y los posibles dafios para la salud. Para la

contaminacién del agua, creamos murales para mostrar

imagenes de elementos naturales, contaminantes y

medidas de mitigacién. Los estudiantes recopilaron y

analizaron muestras de agua de sus hogares, y se encontrd

gue el 100% de las muestras de agua subterrdnea estaban

contaminadas con patégenos. Después de cada taller,

administramos un cuestionario a los estudiantes, revelando

tasas de precision del 100% y el 70% en los ejercicios sobre

contaminacion del aire y del agua, respectivamente.

Concluimos que los estudiantes asimilaron con éxito el

contenido tedrico y las practicas. Aunque el 30% de los

estudiantes no identificé todos los posibles impactos en la

salud resultantes de la presencia de patdgenos en el agua,

todos los estudiantes identificaron al menos un impacto.

Esto demuestra una buena comprension del tema y sugiere

gue el proyecto esta teniendo éxito en sus objetivos.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sao Mateus, Vol. X, N.° Y, p. aa-bb. (ano). Editora CEUNES
/DETEC.

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE

INTRODUCAO

A discursdes sobre prevengao e o combate a degradacdo ambiental séo recorrentes na
sociedade atual e nos compromissos intergovernamentais. Os debates destacam a
importancia da implementacéo das diretrizes do desenvolvimento sustentavel, integrando as
dimensdes: econdmica, social e ambiental.

Segundo Gadoti (2002), a sustentabilidade é um tema preponderante deste o inicio do
milénio, portador de um projeto social global, capaz de reeducar nosso olhar e reacender a
esperan¢ca em um futuro possivel com dignidade em dire¢do aos novos paradigmas para
todos. Guimarées (2000) destacou a necessidade de promover uma educacgdo ambiental
critica que mescle justica social e qualidade ambiental.

Os compromissos da Agenda 2030 pontuam a necessidade da reorientacdo do ensino, no
sentido de difundir a educagdo ambiental, como ferramenta na implementacg&o dos 17
objetivos do desenvolvimento sustentavel (Agenda 2030).

Para Silva e Leite (2008) a insercdo da educacdo ambiental na escola proporciona um trabalho
permanente, cujas transformacgdes transpdem os muros da mesma, alcangando os demais
segmentos da sociedade. A realizacdo de projetos com abordagens complementares aos
topicos previstos no curriculo basico, permite expressar as multiplas dimensdes e abordagens
possiveis para a educacdo ambiental, destacando sua importancia na conscientizagdo dos
jovens, e melhoria da qualidade de vida (Silva & Leite, 2008).

Gomes & Pedroso (2021), apés revisar 30 estudos sobre educagdo ambiental no ensino
fundamental publicados entre 2002 e 2020, constataram o predominio das abordagens
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comportamentalista e cognitivista, ou uma mistura de ambas. Destacando também a
necessidade de evoluir de apenas intervenc¢des pontuais e de curta duracdo para programas
continuados, executados de forma sistematica, como preconizado nas Diretrizes Nacionais
(Brasil, 2012). A abordagem comportamentalista tem como base a instrugéo e dispde de
instrumentos para mensurar o nivel de aprendizagem dos alunos, por meio de objetivos e
habilidades que os levem a produzir competéncias. Ja a vertente cognitivista predomina o
interacionismo com énfase na organizacdo do conhecimento mediante a interacdo do sujeito
com o0 meio em que esta inserido (Mizukami, 1986; Nogueira & Leal, 2015).

Seguindo as correntes comportamentalista e cognitivista, o projeto de iniciacao cientifica

junior (ICJr) ?Educacao Ambiental no Combate aos Problemas do Cotidiano? é realizado com
0s 26 estudantes do terceiro ano da Escola Municipal Ouro Negro (EMEF), Guriri, Sdo Mateus-
ES. O projeto objetiva promover a conscientizacdo ambiental por meio de oficinas centradas
na percepcao, avaliacdo e proposi¢cado de acdes para mitigacado de impactos ambientais
presentes em seu dia a dia (https://www.instagram.com/educacaoambiental.icjr/). Neste
trabalho séo discutidos os resultados dos questionarios aplicados aos alunos apos a realizacéo
das atividades sobre polui¢do do ar e das aguas.

METODOLOGIA

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.

Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicdo-Nao Comercial-Compartilha
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A abordagem dos temas discutidos no projeto esta estruturada na forma de oficinas teoérico-
pratica, cada uma com cerca de 1,5 horas de duracdo, as quais foram seguidas da aplicacédo
dos questionarios de diagndéstico dos conhecimentos sobre o tema apresentado e sua
interconexdo com a atividade pratica experimentada pelos alunos.

Foram realizadas oficinas, uma sobre a poluicdo do ar e outra (com duas partes) focada na
conceitualizagéo e avaliacdo da contaminagdo das aguas. Para introduzir cada um dos
assuntos uma apresentacéo contendo de 10 slides conceituais foi utilizada.

Para estudar a polui¢do do ar, depois da introducéo tedrica sobre as fontes de poluentes e
doencgas associadas, um experimento com uma pequena vela acessa sobre um prato com o
fundo coberto com agua foi realizado de forma demonstrativa para ilustrar o processo de
combustdo com o consumo do oxigénio, ao emborcar um copo de vidro sobre a vela até que

a chama se extinguisse. Na sequéncia, a vela foi novamente acessa e um pedaco de porcelana
foi aproximando da chama para coletar a fuligem produzida. Permitiu-se aos alunos tocar na
fuligem e estes foram estimulados a discutir sobre a poluicdo lancada no ar pelos diversos
processos de combusté@o associados a veiculos, industrias e incéndios, além dos riscos a saude
decorrentes da inalacdo de tais particulas.

Na atividade focada na poluicdo das aguas foram utilizados dois murais (1mx1m), previamente
construidos com placas de isopor revestidas com TNT, para que os discentes fixassem fotos

de elementos naturais dos ambientes dulcicola (lagos e rios) e marinho (praia e oceanos).
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Imagens de poluentes representando: esgoto; residuos solidos: plasticos, vidro, metais,
pesticidas e petroleo, além de frases com medidas de mitigacdo foram empregados.

Na segunda parte da atividade, realizada no dia seguinte a dos murais, os alunos coletaram e
caracterizaram amostras de agua subterranea de suas residéncias com medidas de pH,
condutividade elétrica e teste microbiol6gico (enumeracao de bactérias termotolerantes (BT)

e E. coli, usando o Colipaper, ALFAKIT). Os resultados obtidos foram discutidos para
conscientizagdo sobre a contaminagéo da agua dos pogos decorrente da destinacdo do esgoto
doméstico em fossas negras, como comumente ocorre na localidade do estudo que néo conta
com rede coletora (Cotta et al., 2021a). Destacou-se a possibilidade de implementacéo de
soluc¢des individuais (como uso de clorador caseiro), uso de fossas sépticas e a necessidade de
infraestrutura de saneamento basico (Cotta et al., 2021b; Cotta et al., 2022). Um laudo
analitico com os dados gerados foi enviado (por whatsapp) e um clorador entregue para 0s
responsaveis de cada aluno, apds assinatura do termo de consentimento aprovado pelo
Comité de Etica do CEUNES para recebimento do clorador (CAEE: 49914521.4.0000.5063).
Depois de cada oficina, a atividade diagnéstica, previamente revisada pela professora regente
da turma quanto a clareza e profundidade das questdes, foi aplicada para avaliar a fixagédo e
compreensdo dos temas e atividades realizadas. O diagnéstico do aprendizado é discutido a
seqguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.

Esta obra esta licenciada com uma Licencga Creative Commons Atribuicdo-Nao Comercial-Compartilha
Igual 4.0 Internacional. Brazilian
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-4 -

Na Figura 1 sdo apresentadas as questoes utilizadas para avaliar os conhecimentos dos alunos

sobre a poluicdo do ar e impactos sobre a saude.

Figura 1. Questionario aplicado para diagndéstico do aprendizado sobre poluicdo do ar.

Fonte: Autor (2023).

Nas Figuras 2A e 2B séo apresentados os esquemas dos murais elaborados para atividade
sobre a poluicdo das aguas de rios e oceanos, respectivamente, com os elementos naturais,
poluentes e medidas de mitigagdo. Em 2C os alunos e os murais com as imagens fixadas, em
2D parte de um laudo com a caracterizacdo da fisico-quimica e microbioloégica de uma
amostra, destacando a alta contaminagdo com BT e necessidade de tratamento da 4gua antes
do uso. Em 2E o questionario aplicado é apresentado.

Figura 2. (A, B) esquema dos murais, (C) murais com as fotos afixadas, alunos e monitora do
projeto (ao centro), (D) parte de laudo analitico, (E) questionario aplicado para diagnostico
do aprendizado sobre poluicdo das 4guas e seus impactos na saude.

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
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2C

Fonte: Autor (2023).

A correcao das atividades respondidas pelos alunos revelou altos indices de acerto de 100 e
70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e das aguas, respectivamente. Evidenciando que
estes assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e trabalhados nas praticas. Apesar
de 30% nao terem identificado todos os possiveis impactos sobre a salde decorrentes da
presenca de patdgenos na agua (terceiro exercicio da Figura 2E, que pede para circular as
imagens associada ao consumo de 4gua contaminada), todos os alunos identificaram pelo ao
menos um dos possiveis impactos. O gue demonstra uma boa compreensdo dos assuntos
estudos, das inter-relacdes entre as fontes da poluicao (processos de queima e esgotamento
domeéstico em fossas), contaminacdo do ambiente (atmosfera e recursos hidricos) e efeito
(impacto na saude) decorrentes dos poluentes lancados por atividades de seu cotidiano.

Os resultados das analises das amostras de agua das residéncias dos alunos revelaram que
80% das amostras continham BT. Os outros 20% das amostras eram de casas abastecidas pela
2D

2E

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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rede publica municipal (SAAE- Servico Autdnomo de Agua e Esgoto). Isso revelou que 100%

das casas que captam agua subterranea com pocos raros fazem uso de agua contaminada com
microrganismos patogénicos. Este resultado estid em acordo com os indices de contaminacao
publicados por Cotta et al. (2021a).

Em ambas oficinas, os alunos demonstraram grande interesse e participacao ativa durante as
atividades. Foi notorio o entusiasmo e o desejo em saber mais sobre a poluicdo e em relatar

as suas historias e experiéncias (e de familiares), de seu dia a dia, relacionados a polui¢do
ambiental.

A aplicagéo e correcdo dos questionarios permitiu constatar o erro mais comum entre as
respostas, e assim identificar uma lacuna nos conhecimentos dos alunos. Essa constatacao foi
importante, pois evidencia 0s pontos sensiveis em que as atividades do projeto precisam ser
explicadas com mais calma, e com redobrado refor¢o nas discussoées, para idealmente
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alcangar uma total assimilagdo dos conhecimentos. O tema foi novamente discutido com os

alunos com foco na relagé@o entre uso de agua contaminada e as possiveis doencas e riscos a
saude.

CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de uma breve exposicao tedrica, seguida de atividade prética e avaliagdo dos
conhecimentos com um questionario se mostra proficua e permitiu a avaliar a compreensao

dos temas discutidos e o diagndstico de um ponto critico que demandou maior atengéo e

refor¢o para assimilagédo do conteudo.

A aplicacdo dos questionarios, apés a realizacdo das oficinas, permitiu revelar um tépico cuja
compreensdo dos alunos necessitava de maiores explicacdes e reforco. O que demonstra a
importancia deste tipo de avalia¢ao.

De modo geral, conclui-se que o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta de instruir os

alunos a respeito da importancia da preservacdo dos recursos naturais e formas de mitigacéo

dos impactos ambientais presentes em seu contexto local.
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RESUMO

Neste estudo, apds a realizacdo de oficinas tedrico-préaticas

sobre a poluicdo do ar e das 4guas o aprendizado de 26

alunos de uma turma do 3° ano do ensino fundamental foi

avaliado. Estudou-se a poluicdo do ar com uma vela acessa,

seguido do exame a fuligem produzida, correlacionando-a
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com fontes de poluentes e potenciais danos a saude. Para
a poluicdo das aguas, murais para fixacdo de imagens de
elementos naturais, poluentes e medidas de mitigacao
foram empregados. Na sequéncia, os alunos coletaram e
analisaram a agua de suas casas. Constatou-se que 100%
das amostras de agua subterraneas estdo contaminadas
com patogenos. Depois de cada oficina, uma atividade
avaliativa foi aplicada. Sua corregéo revelou altos indices de
acerto de 100 e 70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e
das aguas, respectivamente. Conclui-se que que os alunos
assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e
trabalhados nas préticas. Apesar de 30% nao terem
identificado todos os possiveis impactos sobre a saude
decorrentes da presenca de patdégenos na 4gua, todos 0s
alunos identificaram pelo ao menos um dos possiveis
impactos, o que demonstra uma boa compreensédo do tema
€ gue o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta.
ABSTRACT

In this study, we evaluated the learning of 26 students in a
3rd-grade elementary school class after conducting
theoretical and practical workshops on air and water
pollution. We began by studying air pollution using a lit
candle and by the examining the soot produced. The soot
was correlated with pollutant?s sources and potential
health-related issues. For water pollution, murals to display
images of natural elements, pollutants, and mitigation
measures were created. The students collected and
analyzed water samples from their homes, and it was found
that 100% of groundwater samples were contaminated

with pathogens. After each workshop, we administered a
questionnaire. Which revealed a high accuracy rate of 100%
and 70% in the exercises on air and water pollution,
respectively. We concluded that the students successfully
assimilated the theoretical content and practical exercises.
While 30% of the students did not identify all possible health
issues arising from the presence of pathogens in water, all
students did identify at least one impact. This demonstrates
a good understanding of the topic and indicates that the
project is succeeding in its goals.

RESUMEN

En este estudio, evaluamos el aprendizaje de 26 estudiantes
de una clase de tercer grado de una escuela primaria
después de llevar a cabo talleres teéricos y practicos sobre
la contaminacion del aire y del agua. Comenzamos
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estudiando la contaminacion del aire utilizando una vela

encendida y luego examinamos el hollin producido.

Correlacionamos este hollin con las fuentes de

contaminantes y los posibles dafios para la salud. Para la

contaminacién del agua, creamos murales para mostrar

imagenes de elementos naturales, contaminantes y

medidas de mitigacién. Los estudiantes recopilaron y

analizaron muestras de agua de sus hogares, y se encontrd

gue el 100% de las muestras de agua subterrdnea estaban

contaminadas con patégenos. Después de cada taller,

administramos un cuestionario a los estudiantes, revelando

tasas de precision del 100% y el 70% en los ejercicios sobre

contaminacion del aire y del agua, respectivamente.

Concluimos que los estudiantes asimilaron con éxito el

contenido tedrico y las practicas. Aunque el 30% de los

estudiantes no identificé todos los posibles impactos en la

salud resultantes de la presencia de patdgenos en el agua,

todos los estudiantes identificaron al menos un impacto.

Esto demuestra una buena comprension del tema y sugiere

gue el proyecto esta teniendo éxito en sus objetivos.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sao Mateus, Vol. X, N.° Y, p. aa-bb. (ano). Editora CEUNES
/DETEC.

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE

INTRODUCAO

A discursdes sobre prevengao e o combate a degradacdo ambiental séo recorrentes na
sociedade atual e nos compromissos intergovernamentais. Os debates destacam a
importancia da implementacéo das diretrizes do desenvolvimento sustentavel, integrando as
dimensdes: econdmica, social e ambiental.

Segundo Gadoti (2002), a sustentabilidade é um tema preponderante deste o inicio do
milénio, portador de um projeto social global, capaz de reeducar nosso olhar e reacender a
esperan¢ca em um futuro possivel com dignidade em dire¢do aos novos paradigmas para
todos. Guimarées (2000) destacou a necessidade de promover uma educacgdo ambiental
critica que mescle justica social e qualidade ambiental.

Os compromissos da Agenda 2030 pontuam a necessidade da reorientacdo do ensino, no
sentido de difundir a educagdo ambiental, como ferramenta na implementacg&o dos 17
objetivos do desenvolvimento sustentavel (Agenda 2030).

Para Silva e Leite (2008) a insercdo da educacdo ambiental na escola proporciona um trabalho
permanente, cujas transformacgdes transpdem os muros da mesma, alcangando os demais
segmentos da sociedade. A realizacdo de projetos com abordagens complementares aos
topicos previstos no curriculo basico, permite expressar as multiplas dimensdes e abordagens
possiveis para a educacdo ambiental, destacando sua importancia na conscientizagdo dos
jovens, e melhoria da qualidade de vida (Silva & Leite, 2008).

Gomes & Pedroso (2021), apés revisar 30 estudos sobre educagdo ambiental no ensino
fundamental publicados entre 2002 e 2020, constataram o predominio das abordagens
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comportamentalista e cognitivista, ou uma mistura de ambas. Destacando também a
necessidade de evoluir de apenas intervenc¢des pontuais e de curta duracdo para programas
continuados, executados de forma sistematica, como preconizado nas Diretrizes Nacionais
(Brasil, 2012). A abordagem comportamentalista tem como base a instrugéo e dispde de
instrumentos para mensurar o nivel de aprendizagem dos alunos, por meio de objetivos e
habilidades que os levem a produzir competéncias. Ja a vertente cognitivista predomina o
interacionismo com énfase na organizacdo do conhecimento mediante a interacdo do sujeito
com o0 meio em que esta inserido (Mizukami, 1986; Nogueira & Leal, 2015).

Seguindo as correntes comportamentalista e cognitivista, o projeto de iniciacao cientifica

junior (ICJr) ?Educacao Ambiental no Combate aos Problemas do Cotidiano? é realizado com
0s 26 estudantes do terceiro ano da Escola Municipal Ouro Negro (EMEF), Guriri, Sdo Mateus-
ES. O projeto objetiva promover a conscientizacdo ambiental por meio de oficinas centradas
na percepcao, avaliacdo e proposi¢cado de acdes para mitigacado de impactos ambientais
presentes em seu dia a dia (https://www.instagram.com/educacaoambiental.icjr/). Neste
trabalho séo discutidos os resultados dos questionarios aplicados aos alunos apos a realizacéo
das atividades sobre polui¢do do ar e das aguas.

METODOLOGIA

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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A abordagem dos temas discutidos no projeto esta estruturada na forma de oficinas teoérico-
pratica, cada uma com cerca de 1,5 horas de duracdo, as quais foram seguidas da aplicacédo
dos questionarios de diagndéstico dos conhecimentos sobre o tema apresentado e sua
interconexdo com a atividade pratica experimentada pelos alunos.

Foram realizadas oficinas, uma sobre a poluicdo do ar e outra (com duas partes) focada na
conceitualizagéo e avaliacdo da contaminagdo das aguas. Para introduzir cada um dos
assuntos uma apresentacéo contendo de 10 slides conceituais foi utilizada.

Para estudar a polui¢do do ar, depois da introducéo tedrica sobre as fontes de poluentes e
doencgas associadas, um experimento com uma pequena vela acessa sobre um prato com o
fundo coberto com agua foi realizado de forma demonstrativa para ilustrar o processo de
combustdo com o consumo do oxigénio, ao emborcar um copo de vidro sobre a vela até que

a chama se extinguisse. Na sequéncia, a vela foi novamente acessa e um pedaco de porcelana
foi aproximando da chama para coletar a fuligem produzida. Permitiu-se aos alunos tocar na
fuligem e estes foram estimulados a discutir sobre a poluicdo lancada no ar pelos diversos
processos de combusté@o associados a veiculos, industrias e incéndios, além dos riscos a saude
decorrentes da inalacdo de tais particulas.

Na atividade focada na poluicdo das aguas foram utilizados dois murais (1mx1m), previamente
construidos com placas de isopor revestidas com TNT, para que os discentes fixassem fotos

de elementos naturais dos ambientes dulcicola (lagos e rios) e marinho (praia e oceanos).
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Imagens de poluentes representando: esgoto; residuos solidos: plasticos, vidro, metais,
pesticidas e petroleo, além de frases com medidas de mitigacdo foram empregados.

Na segunda parte da atividade, realizada no dia seguinte a dos murais, os alunos coletaram e
caracterizaram amostras de agua subterranea de suas residéncias com medidas de pH,
condutividade elétrica e teste microbiol6gico (enumeracao de bactérias termotolerantes (BT)

e E. coli, usando o Colipaper, ALFAKIT). Os resultados obtidos foram discutidos para
conscientizagdo sobre a contaminagéo da agua dos pogos decorrente da destinacdo do esgoto
doméstico em fossas negras, como comumente ocorre na localidade do estudo que néo conta
com rede coletora (Cotta et al., 2021a). Destacou-se a possibilidade de implementacéo de
soluc¢des individuais (como uso de clorador caseiro), uso de fossas sépticas e a necessidade de
infraestrutura de saneamento basico (Cotta et al., 2021b; Cotta et al., 2022). Um laudo
analitico com os dados gerados foi enviado (por whatsapp) e um clorador entregue para 0s
responsaveis de cada aluno, apds assinatura do termo de consentimento aprovado pelo
Comité de Etica do CEUNES para recebimento do clorador (CAEE: 49914521.4.0000.5063).
Depois de cada oficina, a atividade diagnéstica, previamente revisada pela professora regente
da turma quanto a clareza e profundidade das questdes, foi aplicada para avaliar a fixagédo e
compreensdo dos temas e atividades realizadas. O diagnéstico do aprendizado é discutido a
seqguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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Na Figura 1 sdo apresentadas as questoes utilizadas para avaliar os conhecimentos dos alunos

sobre a poluicdo do ar e impactos sobre a saude.

Figura 1. Questionario aplicado para diagndéstico do aprendizado sobre poluicdo do ar.

Fonte: Autor (2023).

Nas Figuras 2A e 2B séo apresentados os esquemas dos murais elaborados para atividade
sobre a poluicdo das aguas de rios e oceanos, respectivamente, com os elementos naturais,
poluentes e medidas de mitigagdo. Em 2C os alunos e os murais com as imagens fixadas, em
2D parte de um laudo com a caracterizacdo da fisico-quimica e microbioloégica de uma
amostra, destacando a alta contaminagdo com BT e necessidade de tratamento da 4gua antes
do uso. Em 2E o questionario aplicado é apresentado.

Figura 2. (A, B) esquema dos murais, (C) murais com as fotos afixadas, alunos e monitora do
projeto (ao centro), (D) parte de laudo analitico, (E) questionario aplicado para diagnostico
do aprendizado sobre poluicdo das 4guas e seus impactos na saude.

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
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2C

Fonte: Autor (2023).

A correcao das atividades respondidas pelos alunos revelou altos indices de acerto de 100 e
70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e das aguas, respectivamente. Evidenciando que
estes assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e trabalhados nas praticas. Apesar
de 30% nao terem identificado todos os possiveis impactos sobre a salde decorrentes da
presenca de patdgenos na agua (terceiro exercicio da Figura 2E, que pede para circular as
imagens associada ao consumo de 4gua contaminada), todos os alunos identificaram pelo ao
menos um dos possiveis impactos. O gue demonstra uma boa compreensdo dos assuntos
estudos, das inter-relacdes entre as fontes da poluicao (processos de queima e esgotamento
domeéstico em fossas), contaminacdo do ambiente (atmosfera e recursos hidricos) e efeito
(impacto na saude) decorrentes dos poluentes lancados por atividades de seu cotidiano.

Os resultados das analises das amostras de agua das residéncias dos alunos revelaram que
80% das amostras continham BT. Os outros 20% das amostras eram de casas abastecidas pela
2D

2E

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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rede publica municipal (SAAE- Servico Autdnomo de Agua e Esgoto). Isso revelou que 100%

das casas que captam agua subterranea com pocos raros fazem uso de agua contaminada com
microrganismos patogénicos. Este resultado estid em acordo com os indices de contaminacao
publicados por Cotta et al. (2021a).

Em ambas oficinas, os alunos demonstraram grande interesse e participacao ativa durante as
atividades. Foi notorio o entusiasmo e o desejo em saber mais sobre a poluicdo e em relatar

as suas historias e experiéncias (e de familiares), de seu dia a dia, relacionados a polui¢do
ambiental.

A aplicagéo e correcdo dos questionarios permitiu constatar o erro mais comum entre as
respostas, e assim identificar uma lacuna nos conhecimentos dos alunos. Essa constatacao foi
importante, pois evidencia 0s pontos sensiveis em que as atividades do projeto precisam ser
explicadas com mais calma, e com redobrado refor¢o nas discussoées, para idealmente
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alcangar uma total assimilagdo dos conhecimentos. O tema foi novamente discutido com os

alunos com foco na relagé@o entre uso de agua contaminada e as possiveis doencas e riscos a
saude.

CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de uma breve exposicao tedrica, seguida de atividade prética e avaliagdo dos
conhecimentos com um questionario se mostra proficua e permitiu a avaliar a compreensao

dos temas discutidos e o diagndstico de um ponto critico que demandou maior atengéo e

refor¢o para assimilagédo do conteudo.

A aplicacdo dos questionarios, apés a realizacdo das oficinas, permitiu revelar um tépico cuja
compreensdo dos alunos necessitava de maiores explicacdes e reforco. O que demonstra a
importancia deste tipo de avalia¢ao.

De modo geral, conclui-se que o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta de instruir os

alunos a respeito da importancia da preservacdo dos recursos naturais e formas de mitigacéo

dos impactos ambientais presentes em seu contexto local.
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RESUMO

Neste estudo, apds a realizacdo de oficinas tedrico-préaticas

sobre a poluicdo do ar e das 4guas o aprendizado de 26

alunos de uma turma do 3° ano do ensino fundamental foi

avaliado. Estudou-se a poluicdo do ar com uma vela acessa,

seguido do exame a fuligem produzida, correlacionando-a
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com fontes de poluentes e potenciais danos a saude. Para
a poluicdo das aguas, murais para fixacdo de imagens de
elementos naturais, poluentes e medidas de mitigacao
foram empregados. Na sequéncia, os alunos coletaram e
analisaram a agua de suas casas. Constatou-se que 100%
das amostras de agua subterraneas estdo contaminadas
com patogenos. Depois de cada oficina, uma atividade
avaliativa foi aplicada. Sua corregéo revelou altos indices de
acerto de 100 e 70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e
das aguas, respectivamente. Conclui-se que que os alunos
assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e
trabalhados nas préticas. Apesar de 30% nao terem
identificado todos os possiveis impactos sobre a saude
decorrentes da presenca de patdégenos na 4gua, todos 0s
alunos identificaram pelo ao menos um dos possiveis
impactos, o que demonstra uma boa compreensédo do tema
€ gue o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta.
ABSTRACT

In this study, we evaluated the learning of 26 students in a
3rd-grade elementary school class after conducting
theoretical and practical workshops on air and water
pollution. We began by studying air pollution using a lit
candle and by the examining the soot produced. The soot
was correlated with pollutant?s sources and potential
health-related issues. For water pollution, murals to display
images of natural elements, pollutants, and mitigation
measures were created. The students collected and
analyzed water samples from their homes, and it was found
that 100% of groundwater samples were contaminated

with pathogens. After each workshop, we administered a
questionnaire. Which revealed a high accuracy rate of 100%
and 70% in the exercises on air and water pollution,
respectively. We concluded that the students successfully
assimilated the theoretical content and practical exercises.
While 30% of the students did not identify all possible health
issues arising from the presence of pathogens in water, all
students did identify at least one impact. This demonstrates
a good understanding of the topic and indicates that the
project is succeeding in its goals.

RESUMEN

En este estudio, evaluamos el aprendizaje de 26 estudiantes
de una clase de tercer grado de una escuela primaria
después de llevar a cabo talleres teéricos y practicos sobre
la contaminacion del aire y del agua. Comenzamos
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estudiando la contaminacion del aire utilizando una vela

encendida y luego examinamos el hollin producido.

Correlacionamos este hollin con las fuentes de

contaminantes y los posibles dafios para la salud. Para la

contaminacién del agua, creamos murales para mostrar

imagenes de elementos naturales, contaminantes y

medidas de mitigacién. Los estudiantes recopilaron y

analizaron muestras de agua de sus hogares, y se encontrd

gue el 100% de las muestras de agua subterrdnea estaban

contaminadas con patégenos. Después de cada taller,

administramos un cuestionario a los estudiantes, revelando

tasas de precision del 100% y el 70% en los ejercicios sobre

contaminacion del aire y del agua, respectivamente.

Concluimos que los estudiantes asimilaron con éxito el

contenido tedrico y las practicas. Aunque el 30% de los

estudiantes no identificé todos los posibles impactos en la

salud resultantes de la presencia de patdgenos en el agua,

todos los estudiantes identificaron al menos un impacto.

Esto demuestra una buena comprension del tema y sugiere

gue el proyecto esta teniendo éxito en sus objetivos.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sao Mateus, Vol. X, N.° Y, p. aa-bb. (ano). Editora CEUNES
/DETEC.

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE

INTRODUCAO

A discursdes sobre prevengao e o combate a degradacdo ambiental séo recorrentes na
sociedade atual e nos compromissos intergovernamentais. Os debates destacam a
importancia da implementacéo das diretrizes do desenvolvimento sustentavel, integrando as
dimensdes: econdmica, social e ambiental.

Segundo Gadoti (2002), a sustentabilidade é um tema preponderante deste o inicio do
milénio, portador de um projeto social global, capaz de reeducar nosso olhar e reacender a
esperan¢ca em um futuro possivel com dignidade em dire¢do aos novos paradigmas para
todos. Guimarées (2000) destacou a necessidade de promover uma educacgdo ambiental
critica que mescle justica social e qualidade ambiental.

Os compromissos da Agenda 2030 pontuam a necessidade da reorientacdo do ensino, no
sentido de difundir a educagdo ambiental, como ferramenta na implementacg&o dos 17
objetivos do desenvolvimento sustentavel (Agenda 2030).

Para Silva e Leite (2008) a insercdo da educacdo ambiental na escola proporciona um trabalho
permanente, cujas transformacgdes transpdem os muros da mesma, alcangando os demais
segmentos da sociedade. A realizacdo de projetos com abordagens complementares aos
topicos previstos no curriculo basico, permite expressar as multiplas dimensdes e abordagens
possiveis para a educacdo ambiental, destacando sua importancia na conscientizagdo dos
jovens, e melhoria da qualidade de vida (Silva & Leite, 2008).

Gomes & Pedroso (2021), apés revisar 30 estudos sobre educagdo ambiental no ensino
fundamental publicados entre 2002 e 2020, constataram o predominio das abordagens
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comportamentalista e cognitivista, ou uma mistura de ambas. Destacando também a
necessidade de evoluir de apenas intervenc¢des pontuais e de curta duracdo para programas
continuados, executados de forma sistematica, como preconizado nas Diretrizes Nacionais
(Brasil, 2012). A abordagem comportamentalista tem como base a instrugéo e dispde de
instrumentos para mensurar o nivel de aprendizagem dos alunos, por meio de objetivos e
habilidades que os levem a produzir competéncias. Ja a vertente cognitivista predomina o
interacionismo com énfase na organizacdo do conhecimento mediante a interacdo do sujeito
com o0 meio em que esta inserido (Mizukami, 1986; Nogueira & Leal, 2015).

Seguindo as correntes comportamentalista e cognitivista, o projeto de iniciacao cientifica

junior (ICJr) ?Educacao Ambiental no Combate aos Problemas do Cotidiano? é realizado com
0s 26 estudantes do terceiro ano da Escola Municipal Ouro Negro (EMEF), Guriri, Sdo Mateus-
ES. O projeto objetiva promover a conscientizacdo ambiental por meio de oficinas centradas
na percepcao, avaliacdo e proposi¢cado de acdes para mitigacado de impactos ambientais
presentes em seu dia a dia (https://www.instagram.com/educacaoambiental.icjr/). Neste
trabalho séo discutidos os resultados dos questionarios aplicados aos alunos apos a realizacéo
das atividades sobre polui¢do do ar e das aguas.

METODOLOGIA

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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A abordagem dos temas discutidos no projeto esta estruturada na forma de oficinas teoérico-
pratica, cada uma com cerca de 1,5 horas de duracdo, as quais foram seguidas da aplicacédo
dos questionarios de diagndéstico dos conhecimentos sobre o tema apresentado e sua
interconexdo com a atividade pratica experimentada pelos alunos.

Foram realizadas oficinas, uma sobre a poluicdo do ar e outra (com duas partes) focada na
conceitualizagdo e avaliacdo da contaminagéo das aguas. Para introduzir cada um dos
assuntos uma apresentacéo contendo de 10 slides conceituais foi utilizada.

Para estudar a polui¢do do ar, depois da introducéo tedrica sobre as fontes de poluentes e
doencgas associadas, um experimento com uma pequena vela acessa sobre um prato com o
fundo coberto com agua foi realizado de forma demonstrativa para ilustrar o processo de
combustdo com o consumo do oxigénio, ao emborcar um copo de vidro sobre a vela até que

a chama se extinguisse. Na sequéncia, a vela foi novamente acessa e um pedaco de porcelana
foi aproximando da chama para coletar a fuligem produzida. Permitiu-se aos alunos tocar na
fuligem e estes foram estimulados a discutir sobre a poluicdo lancada no ar pelos diversos
processos de combusté@o associados a veiculos, industrias e incéndios, além dos riscos a saude
decorrentes da inalacdo de tais particulas.

Na atividade focada na poluicdo das aguas foram utilizados dois murais (1mx1m), previamente
construidos com placas de isopor revestidas com TNT, para que os discentes fixassem fotos

de elementos naturais dos ambientes dulcicola (lagos e rios) e marinho (praia e oceanos).
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Imagens de poluentes representando: esgoto; residuos solidos: plasticos, vidro, metais,
pesticidas e petroleo, além de frases com medidas de mitigacdo foram empregados.

Na segunda parte da atividade, realizada no dia seguinte a dos murais, os alunos coletaram e
caracterizaram amostras de agua subterranea de suas residéncias com medidas de pH,
condutividade elétrica e teste microbiol6gico (enumeracao de bactérias termotolerantes (BT)

e E. coli, usando o Colipaper, ALFAKIT). Os resultados obtidos foram discutidos para
conscientizagdo sobre a contaminagéo da agua dos pogos decorrente da destinacdo do esgoto
doméstico em fossas negras, como comumente ocorre na localidade do estudo que néo conta
com rede coletora (Cotta et al., 2021a). Destacou-se a possibilidade de implementacéo de
soluc¢des individuais (como uso de clorador caseiro), uso de fossas sépticas e a necessidade de
infraestrutura de saneamento basico (Cotta et al., 2021b; Cotta et al., 2022). Um laudo
analitico com os dados gerados foi enviado (por whatsapp) e um clorador entregue para 0s
responsaveis de cada aluno, apds assinatura do termo de consentimento aprovado pelo
Comité de Etica do CEUNES para recebimento do clorador (CAEE: 49914521.4.0000.5063).
Depois de cada oficina, a atividade diagnéstica, previamente revisada pela professora regente
da turma quanto a clareza e profundidade das questdes, foi aplicada para avaliar a fixagédo e
compreensdo dos temas e atividades realizadas. O diagnéstico do aprendizado é discutido a
seqguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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Na Figura 1 sdo apresentadas as questoes utilizadas para avaliar os conhecimentos dos alunos

sobre a poluicdo do ar e impactos sobre a saude.

Figura 1. Questionario aplicado para diagndéstico do aprendizado sobre poluicdo do ar.

Fonte: Autor (2023).

Nas Figuras 2A e 2B séo apresentados os esquemas dos murais elaborados para atividade
sobre a poluicdo das aguas de rios e oceanos, respectivamente, com os elementos naturais,
poluentes e medidas de mitigagdo. Em 2C os alunos e os murais com as imagens fixadas, em
2D parte de um laudo com a caracterizacdo da fisico-quimica e microbioloégica de uma
amostra, destacando a alta contaminagdo com BT e necessidade de tratamento da 4gua antes
do uso. Em 2E o questionario aplicado é apresentado.

Figura 2. (A, B) esquema dos murais, (C) murais com as fotos afixadas, alunos e monitora do
projeto (ao centro), (D) parte de laudo analitico, (E) questionario aplicado para diagnostico
do aprendizado sobre poluicdo das 4guas e seus impactos na saude.

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),

Relatério gerado por CopySpider Software 2023-11-08 18:35:54


https://copyspider.com.br/
https://copyspider.com.br/

CopySpider
https://copyspider.com.br/ Pagina 24 de 82

01-06.

Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicdo-Nao Comercial-Compartilha
Igual 4.0 Internacional. Brazilian

Journal of Production Engineering, S&o Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC. ISSN: 2447-5580
-5-

2C

Fonte: Autor (2023).

A correcao das atividades respondidas pelos alunos revelou altos indices de acerto de 100 e
70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e das aguas, respectivamente. Evidenciando que
estes assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e trabalhados nas praticas. Apesar
de 30% nao terem identificado todos os possiveis impactos sobre a salde decorrentes da
presenca de patdgenos na agua (terceiro exercicio da Figura 2E, que pede para circular as
imagens associada ao consumo de 4gua contaminada), todos os alunos identificaram pelo ao
menos um dos possiveis impactos. O gue demonstra uma boa compreensdo dos assuntos
estudos, das inter-relacdes entre as fontes da poluicao (processos de queima e esgotamento
domeéstico em fossas), contaminacdo do ambiente (atmosfera e recursos hidricos) e efeito
(impacto na saude) decorrentes dos poluentes lancados por atividades de seu cotidiano.

Os resultados das analises das amostras de agua das residéncias dos alunos revelaram que
80% das amostras continham BT. Os outros 20% das amostras eram de casas abastecidas pela
2D

2E

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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rede publica municipal (SAAE- Servico Autdnomo de Agua e Esgoto). Isso revelou que 100%

das casas que captam agua subterranea com pocos raros fazem uso de agua contaminada com
microrganismos patogénicos. Este resultado estid em acordo com os indices de contaminacao
publicados por Cotta et al. (2021a).

Em ambas oficinas, os alunos demonstraram grande interesse e participacao ativa durante as
atividades. Foi notorio o entusiasmo e o desejo em saber mais sobre a poluicdo e em relatar

as suas historias e experiéncias (e de familiares), de seu dia a dia, relacionados a polui¢do
ambiental.

A aplicagéo e correcdo dos questionarios permitiu constatar o erro mais comum entre as
respostas, e assim identificar uma lacuna nos conhecimentos dos alunos. Essa constatacao foi
importante, pois evidencia 0s pontos sensiveis em que as atividades do projeto precisam ser
explicadas com mais calma, e com redobrado refor¢o nas discussoées, para idealmente
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alcangar uma total assimilagdo dos conhecimentos. O tema foi novamente discutido com os

alunos com foco na relagé@o entre uso de agua contaminada e as possiveis doencas e riscos a
saude.

CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de uma breve exposicao tedrica, seguida de atividade prética e avaliagdo dos
conhecimentos com um questionario se mostra proficua e permitiu a avaliar a compreensao

dos temas discutidos e o diagndstico de um ponto critico que demandou maior atengéo e

refor¢o para assimilagédo do conteudo.

A aplicacdo dos questionarios, apés a realizacdo das oficinas, permitiu revelar um tépico cuja
compreensdo dos alunos necessitava de maiores explicacdes e reforco. O que demonstra a
importancia deste tipo de avalia¢ao.

De modo geral, conclui-se que o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta de instruir os

alunos a respeito da importancia da preservacdo dos recursos naturais e formas de mitigacéo

dos impactos ambientais presentes em seu contexto local.
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RESUMO

Neste estudo, apds a realizacdo de oficinas tedrico-préaticas

sobre a poluicdo do ar e das 4guas o aprendizado de 26

alunos de uma turma do 3° ano do ensino fundamental foi

avaliado. Estudou-se a poluicdo do ar com uma vela acessa,

seguido do exame a fuligem produzida, correlacionando-a
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com fontes de poluentes e potenciais danos a saude. Para
a poluicdo das aguas, murais para fixacdo de imagens de
elementos naturais, poluentes e medidas de mitigacao
foram empregados. Na sequéncia, os alunos coletaram e
analisaram a agua de suas casas. Constatou-se que 100%
das amostras de agua subterraneas estdo contaminadas
com patogenos. Depois de cada oficina, uma atividade
avaliativa foi aplicada. Sua corregéo revelou altos indices de
acerto de 100 e 70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e
das aguas, respectivamente. Conclui-se que que os alunos
assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e
trabalhados nas préticas. Apesar de 30% nao terem
identificado todos os possiveis impactos sobre a saude
decorrentes da presenca de patdégenos na 4gua, todos 0s
alunos identificaram pelo ao menos um dos possiveis
impactos, o que demonstra uma boa compreensédo do tema
€ gue o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta.
ABSTRACT

In this study, we evaluated the learning of 26 students in a
3rd-grade elementary school class after conducting
theoretical and practical workshops on air and water
pollution. We began by studying air pollution using a lit
candle and by the examining the soot produced. The soot
was correlated with pollutant?s sources and potential
health-related issues. For water pollution, murals to display
images of natural elements, pollutants, and mitigation
measures were created. The students collected and
analyzed water samples from their homes, and it was found
that 100% of groundwater samples were contaminated

with pathogens. After each workshop, we administered a
questionnaire. Which revealed a high accuracy rate of 100%
and 70% in the exercises on air and water pollution,
respectively. We concluded that the students successfully
assimilated the theoretical content and practical exercises.
While 30% of the students did not identify all possible health
issues arising from the presence of pathogens in water, all
students did identify at least one impact. This demonstrates
a good understanding of the topic and indicates that the
project is succeeding in its goals.

RESUMEN

En este estudio, evaluamos el aprendizaje de 26 estudiantes
de una clase de tercer grado de una escuela primaria
después de llevar a cabo talleres teéricos y practicos sobre
la contaminacion del aire y del agua. Comenzamos
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estudiando la contaminacion del aire utilizando una vela

encendida y luego examinamos el hollin producido.

Correlacionamos este hollin con las fuentes de

contaminantes y los posibles dafios para la salud. Para la

contaminacién del agua, creamos murales para mostrar

imagenes de elementos naturales, contaminantes y

medidas de mitigacién. Los estudiantes recopilaron y

analizaron muestras de agua de sus hogares, y se encontrd

gue el 100% de las muestras de agua subterrdnea estaban

contaminadas con patégenos. Después de cada taller,

administramos un cuestionario a los estudiantes, revelando

tasas de precision del 100% y el 70% en los ejercicios sobre

contaminacion del aire y del agua, respectivamente.

Concluimos que los estudiantes asimilaron con éxito el

contenido tedrico y las practicas. Aunque el 30% de los

estudiantes no identificé todos los posibles impactos en la

salud resultantes de la presencia de patdgenos en el agua,

todos los estudiantes identificaron al menos un impacto.

Esto demuestra una buena comprension del tema y sugiere

gue el proyecto esta teniendo éxito en sus objetivos.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sao Mateus, Vol. X, N.° Y, p. aa-bb. (ano). Editora CEUNES
/DETEC.

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE

INTRODUCAO

A discursdes sobre prevengao e o combate a degradacdo ambiental séo recorrentes na
sociedade atual e nos compromissos intergovernamentais. Os debates destacam a
importancia da implementacéo das diretrizes do desenvolvimento sustentavel, integrando as
dimensdes: econdmica, social e ambiental.

Segundo Gadoti (2002), a sustentabilidade é um tema preponderante deste o inicio do
milénio, portador de um projeto social global, capaz de reeducar nosso olhar e reacender a
esperan¢ca em um futuro possivel com dignidade em dire¢do aos novos paradigmas para
todos. Guimarées (2000) destacou a necessidade de promover uma educacgdo ambiental
critica que mescle justica social e qualidade ambiental.

Os compromissos da Agenda 2030 pontuam a necessidade da reorientacdo do ensino, no
sentido de difundir a educagdo ambiental, como ferramenta na implementacg&o dos 17
objetivos do desenvolvimento sustentavel (Agenda 2030).

Para Silva e Leite (2008) a insercdo da educacdo ambiental na escola proporciona um trabalho
permanente, cujas transformacgdes transpdem os muros da mesma, alcangando os demais
segmentos da sociedade. A realizacdo de projetos com abordagens complementares aos
topicos previstos no curriculo basico, permite expressar as multiplas dimensdes e abordagens
possiveis para a educacdo ambiental, destacando sua importancia na conscientizagdo dos
jovens, e melhoria da qualidade de vida (Silva & Leite, 2008).

Gomes & Pedroso (2021), apés revisar 30 estudos sobre educagdo ambiental no ensino
fundamental publicados entre 2002 e 2020, constataram o predominio das abordagens
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comportamentalista e cognitivista, ou uma mistura de ambas. Destacando também a
necessidade de evoluir de apenas intervenc¢des pontuais e de curta duracdo para programas
continuados, executados de forma sistematica, como preconizado nas Diretrizes Nacionais
(Brasil, 2012). A abordagem comportamentalista tem como base a instrugéo e dispde de
instrumentos para mensurar o nivel de aprendizagem dos alunos, por meio de objetivos e
habilidades que os levem a produzir competéncias. Ja a vertente cognitivista predomina o
interacionismo com énfase na organizacdo do conhecimento mediante a interacdo do sujeito
com o0 meio em que esta inserido (Mizukami, 1986; Nogueira & Leal, 2015).

Seguindo as correntes comportamentalista e cognitivista, o projeto de iniciacao cientifica

junior (ICJr) ?Educacao Ambiental no Combate aos Problemas do Cotidiano? é realizado com
0s 26 estudantes do terceiro ano da Escola Municipal Ouro Negro (EMEF), Guriri, Sdo Mateus-
ES. O projeto objetiva promover a conscientizacdo ambiental por meio de oficinas centradas
na percepcao, avaliacdo e proposi¢cado de acdes para mitigacado de impactos ambientais
presentes em seu dia a dia (https://www.instagram.com/educacaoambiental.icjr/). Neste
trabalho séo discutidos os resultados dos questionarios aplicados aos alunos apos a realizacéo
das atividades sobre polui¢do do ar e das aguas.

METODOLOGIA

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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A abordagem dos temas discutidos no projeto esta estruturada na forma de oficinas teoérico-
pratica, cada uma com cerca de 1,5 horas de duracdo, as quais foram seguidas da aplicacédo
dos questionarios de diagndéstico dos conhecimentos sobre o tema apresentado e sua
interconexdo com a atividade pratica experimentada pelos alunos.

Foram realizadas oficinas, uma sobre a poluicdo do ar e outra (com duas partes) focada na
conceitualizagéo e avaliacdo da contaminagdo das aguas. Para introduzir cada um dos
assuntos uma apresentacéo contendo de 10 slides conceituais foi utilizada.

Para estudar a polui¢do do ar, depois da introducéo tedrica sobre as fontes de poluentes e
doencgas associadas, um experimento com uma pequena vela acessa sobre um prato com o
fundo coberto com agua foi realizado de forma demonstrativa para ilustrar o processo de
combustdo com o consumo do oxigénio, ao emborcar um copo de vidro sobre a vela até que

a chama se extinguisse. Na sequéncia, a vela foi novamente acessa e um pedaco de porcelana
foi aproximando da chama para coletar a fuligem produzida. Permitiu-se aos alunos tocar na
fuligem e estes foram estimulados a discutir sobre a poluicdo lancada no ar pelos diversos
processos de combusté@o associados a veiculos, industrias e incéndios, além dos riscos a saude
decorrentes da inalacdo de tais particulas.

Na atividade focada na poluicdo das aguas foram utilizados dois murais (1mx1m), previamente
construidos com placas de isopor revestidas com TNT, para que os discentes fixassem fotos

de elementos naturais dos ambientes dulcicola (lagos e rios) e marinho (praia e oceanos).
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Imagens de poluentes representando: esgoto; residuos solidos: plasticos, vidro, metais,
pesticidas e petroleo, além de frases com medidas de mitigacdo foram empregados.

Na segunda parte da atividade, realizada no dia seguinte a dos murais, os alunos coletaram e
caracterizaram amostras de agua subterranea de suas residéncias com medidas de pH,
condutividade elétrica e teste microbiol6gico (enumeracao de bactérias termotolerantes (BT)

e E. coli, usando o Colipaper, ALFAKIT). Os resultados obtidos foram discutidos para
conscientizagdo sobre a contaminagéo da agua dos pogos decorrente da destinacdo do esgoto
doméstico em fossas negras, como comumente ocorre na localidade do estudo que néo conta
com rede coletora (Cotta et al., 2021a). Destacou-se a possibilidade de implementacéo de
soluc¢des individuais (como uso de clorador caseiro), uso de fossas sépticas e a necessidade de
infraestrutura de saneamento basico (Cotta et al., 2021b; Cotta et al., 2022). Um laudo
analitico com os dados gerados foi enviado (por whatsapp) e um clorador entregue para 0s
responsaveis de cada aluno, apds assinatura do termo de consentimento aprovado pelo
Comité de Etica do CEUNES para recebimento do clorador (CAEE: 49914521.4.0000.5063).
Depois de cada oficina, a atividade diagnéstica, previamente revisada pela professora regente
da turma quanto a clareza e profundidade das questdes, foi aplicada para avaliar a fixagédo e
compreensdo dos temas e atividades realizadas. O diagnéstico do aprendizado é discutido a
seqguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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Na Figura 1 sdo apresentadas as questoes utilizadas para avaliar os conhecimentos dos alunos

sobre a poluicdo do ar e impactos sobre a saude.

Figura 1. Questionario aplicado para diagndéstico do aprendizado sobre poluicdo do ar.

Fonte: Autor (2023).

Nas Figuras 2A e 2B séo apresentados os esquemas dos murais elaborados para atividade
sobre a poluicdo das aguas de rios e oceanos, respectivamente, com os elementos naturais,
poluentes e medidas de mitigagdo. Em 2C os alunos e os murais com as imagens fixadas, em
2D parte de um laudo com a caracterizacdo da fisico-quimica e microbioloégica de uma
amostra, destacando a alta contaminagdo com BT e necessidade de tratamento da 4gua antes
do uso. Em 2E o questionario aplicado é apresentado.

Figura 2. (A, B) esquema dos murais, (C) murais com as fotos afixadas, alunos e monitora do
projeto (ao centro), (D) parte de laudo analitico, (E) questionario aplicado para diagnostico
do aprendizado sobre poluicdo das 4guas e seus impactos na saude.

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
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2C

Fonte: Autor (2023).

A correcao das atividades respondidas pelos alunos revelou altos indices de acerto de 100 e
70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e das aguas, respectivamente. Evidenciando que
estes assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e trabalhados nas praticas. Apesar
de 30% nao terem identificado todos os possiveis impactos sobre a salde decorrentes da
presenca de patdgenos na agua (terceiro exercicio da Figura 2E, que pede para circular as
imagens associada ao consumo de agua contaminada), todos os alunos identificaram pelo ao
menos um dos possiveis impactos. O gue demonstra uma boa compreensdo dos assuntos
estudos, das inter-relacdes entre as fontes da poluicao (processos de queima e esgotamento
domeéstico em fossas), contaminacdo do ambiente (atmosfera e recursos hidricos) e efeito
(impacto na saude) decorrentes dos poluentes lancados por atividades de seu cotidiano.

Os resultados das analises das amostras de agua das residéncias dos alunos revelaram que
80% das amostras continham BT. Os outros 20% das amostras eram de casas abastecidas pela
2D

2E

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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rede publica municipal (SAAE- Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto). Isso revelou que 100%

das casas que captam agua subterranea com pocos raros fazem uso de agua contaminada com
microrganismos patogénicos. Este resultado estid em acordo com os indices de contaminacao
publicados por Cotta et al. (2021a).

Em ambas oficinas, os alunos demonstraram grande interesse e participacao ativa durante as
atividades. Foi notorio o entusiasmo e o desejo em saber mais sobre a poluicdo e em relatar

as suas historias e experiéncias (e de familiares), de seu dia a dia, relacionados a polui¢do
ambiental.

A aplicagéo e correcdo dos questionarios permitiu constatar o erro mais comum entre as
respostas, e assim identificar uma lacuna nos conhecimentos dos alunos. Essa constatacao foi
importante, pois evidencia 0s pontos sensiveis em que as atividades do projeto precisam ser
explicadas com mais calma, e com redobrado refor¢o nas discussoées, para idealmente
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alcangar uma total assimilagdo dos conhecimentos. O tema foi novamente discutido com os

alunos com foco na relagé@o entre uso de agua contaminada e as possiveis doencas e riscos a
saude.

CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de uma breve exposicao tedrica, seguida de atividade prética e avaliagdo dos
conhecimentos com um questionario se mostra proficua e permitiu a avaliar a compreensao

dos temas discutidos e o diagndstico de um ponto critico que demandou maior atengéo e

refor¢o para assimilagédo do conteudo.

A aplicacdo dos questionarios, apés a realizacdo das oficinas, permitiu revelar um tépico cuja
compreensdo dos alunos necessitava de maiores explicacdes e reforco. O que demonstra a
importancia deste tipo de avalia¢ao.

De modo geral, conclui-se que o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta de instruir os

alunos a respeito da importancia da preservacdo dos recursos naturais e formas de mitigacéo

dos impactos ambientais presentes em seu contexto local.
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RESUMO

Neste estudo, apds a realizacdo de oficinas tedrico-préaticas

sobre a poluicdo do ar e das 4guas o aprendizado de 26

alunos de uma turma do 3° ano do ensino fundamental foi

avaliado. Estudou-se a poluicdo do ar com uma vela acessa,

seguido do exame a fuligem produzida, correlacionando-a
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com fontes de poluentes e potenciais danos a saude. Para
a poluicdo das aguas, murais para fixacdo de imagens de
elementos naturais, poluentes e medidas de mitigacao
foram empregados. Na sequéncia, os alunos coletaram e
analisaram a agua de suas casas. Constatou-se que 100%
das amostras de agua subterraneas estdo contaminadas
com patogenos. Depois de cada oficina, uma atividade
avaliativa foi aplicada. Sua corregéo revelou altos indices de
acerto de 100 e 70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e
das aguas, respectivamente. Conclui-se que que os alunos
assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e
trabalhados nas préticas. Apesar de 30% nao terem
identificado todos os possiveis impactos sobre a saude
decorrentes da presenca de patdégenos na 4gua, todos 0s
alunos identificaram pelo ao menos um dos possiveis
impactos, o que demonstra uma boa compreensédo do tema
€ gue o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta.
ABSTRACT

In this study, we evaluated the learning of 26 students in a
3rd-grade elementary school class after conducting
theoretical and practical workshops on air and water
pollution. We began by studying air pollution using a lit
candle and by the examining the soot produced. The soot
was correlated with pollutant?s sources and potential
health-related issues. For water pollution, murals to display
images of natural elements, pollutants, and mitigation
measures were created. The students collected and
analyzed water samples from their homes, and it was found
that 100% of groundwater samples were contaminated

with pathogens. After each workshop, we administered a
questionnaire. Which revealed a high accuracy rate of 100%
and 70% in the exercises on air and water pollution,
respectively. We concluded that the students successfully
assimilated the theoretical content and practical exercises.
While 30% of the students did not identify all possible health
issues arising from the presence of pathogens in water, all
students did identify at least one impact. This demonstrates
a good understanding of the topic and indicates that the
project is succeeding in its goals.

RESUMEN

En este estudio, evaluamos el aprendizaje de 26 estudiantes
de una clase de tercer grado de una escuela primaria
después de llevar a cabo talleres teéricos y practicos sobre
la contaminacion del aire y del agua. Comenzamos
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estudiando la contaminacion del aire utilizando una vela

encendida y luego examinamos el hollin producido.

Correlacionamos este hollin con las fuentes de

contaminantes y los posibles dafios para la salud. Para la

contaminacién del agua, creamos murales para mostrar

imagenes de elementos naturales, contaminantes y

medidas de mitigacién. Los estudiantes recopilaron y

analizaron muestras de agua de sus hogares, y se encontrd

gue el 100% de las muestras de agua subterrdnea estaban

contaminadas con patégenos. Después de cada taller,

administramos un cuestionario a los estudiantes, revelando

tasas de precision del 100% y el 70% en los ejercicios sobre

contaminacion del aire y del agua, respectivamente.

Concluimos que los estudiantes asimilaron con éxito el

contenido tedrico y las practicas. Aunque el 30% de los

estudiantes no identificé todos los posibles impactos en la

salud resultantes de la presencia de patdgenos en el agua,

todos los estudiantes identificaron al menos un impacto.

Esto demuestra una buena comprension del tema y sugiere

gue el proyecto esta teniendo éxito en sus objetivos.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sao Mateus, Vol. X, N.° Y, p. aa-bb. (ano). Editora CEUNES
/DETEC.

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE

INTRODUCAO

A discursdes sobre prevengao e o combate a degradacdo ambiental séo recorrentes na
sociedade atual e nos compromissos intergovernamentais. Os debates destacam a
importancia da implementacéo das diretrizes do desenvolvimento sustentavel, integrando as
dimensdes: econdmica, social e ambiental.

Segundo Gadoti (2002), a sustentabilidade é um tema preponderante deste o inicio do
milénio, portador de um projeto social global, capaz de reeducar nosso olhar e reacender a
esperan¢ca em um futuro possivel com dignidade em dire¢do aos novos paradigmas para
todos. Guimarées (2000) destacou a necessidade de promover uma educacgdo ambiental
critica que mescle justica social e qualidade ambiental.

Os compromissos da Agenda 2030 pontuam a necessidade da reorientacdo do ensino, no
sentido de difundir a educagdo ambiental, como ferramenta na implementacg&o dos 17
objetivos do desenvolvimento sustentavel (Agenda 2030).

Para Silva e Leite (2008) a insercao da educacao ambiental na escola proporciona um trabalho
permanente, cujas transformacgdes transpdem os muros da mesma, alcangando os demais
segmentos da sociedade. A realizacdo de projetos com abordagens complementares aos
topicos previstos no curriculo basico, permite expressar as multiplas dimensdes e abordagens
possiveis para a educa¢do ambiental, destacando sua importancia na conscientizagdo dos
jovens, e melhoria da qualidade de vida (Silva & Leite, 2008).

Gomes & Pedroso (2021), apés revisar 30 estudos sobre educagdo ambiental no ensino
fundamental publicados entre 2002 e 2020, constataram o predominio das abordagens
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comportamentalista e cognitivista, ou uma mistura de ambas. Destacando também a
necessidade de evoluir de apenas intervenc¢des pontuais e de curta duracdo para programas
continuados, executados de forma sistematica, como preconizado nas Diretrizes Nacionais
(Brasil, 2012). A abordagem comportamentalista tem como base a instrugéo e dispde de
instrumentos para mensurar o nivel de aprendizagem dos alunos, por meio de objetivos e
habilidades que os levem a produzir competéncias. Ja a vertente cognitivista predomina o
interacionismo com énfase na organizacdo do conhecimento mediante a interacdo do sujeito
com o0 meio em que esta inserido (Mizukami, 1986; Nogueira & Leal, 2015).

Seguindo as correntes comportamentalista e cognitivista, o projeto de iniciacao cientifica

junior (ICJr) ?Educacao Ambiental no Combate aos Problemas do Cotidiano? é realizado com
0s 26 estudantes do terceiro ano da Escola Municipal Ouro Negro (EMEF), Guriri, S&o Mateus-
ES. O projeto objetiva promover a conscientizacdo ambiental por meio de oficinas centradas
na percepcao, avaliacdo e proposi¢cado de acdes para mitigacado de impactos ambientais
presentes em seu dia a dia (https://www.instagram.com/educacaoambiental.icjr/). Neste
trabalho séo discutidos os resultados dos questionarios aplicados aos alunos apos a realizacéo
das atividades sobre polui¢do do ar e das aguas.

METODOLOGIA

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.

Esta obra esté licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo-N&o Comercial-Compartilha
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A abordagem dos temas discutidos no projeto esta estruturada na forma de oficinas teoérico-
pratica, cada uma com cerca de 1,5 horas de duracdo, as quais foram seguidas da aplicacédo
dos questionarios de diagndéstico dos conhecimentos sobre o tema apresentado e sua
interconexdo com a atividade pratica experimentada pelos alunos.

Foram realizadas oficinas, uma sobre a poluicdo do ar e outra (com duas partes) focada na
conceitualizagéo e avaliacdo da contaminagdo das aguas. Para introduzir cada um dos
assuntos uma apresentacéo contendo de 10 slides conceituais foi utilizada.

Para estudar a polui¢do do ar, depois da introducéo tedrica sobre as fontes de poluentes e
doencgas associadas, um experimento com uma pequena vela acessa sobre um prato com o
fundo coberto com agua foi realizado de forma demonstrativa para ilustrar o processo de
combustdo com o consumo do oxigénio, ao emborcar um copo de vidro sobre a vela até que

a chama se extinguisse. Na sequéncia, a vela foi novamente acessa e um pedaco de porcelana
foi aproximando da chama para coletar a fuligem produzida. Permitiu-se aos alunos tocar na
fuligem e estes foram estimulados a discutir sobre a poluicdo lancada no ar pelos diversos
processos de combusté@o associados a veiculos, industrias e incéndios, além dos riscos a saude
decorrentes da inalacdo de tais particulas.

Na atividade focada na poluicdo das aguas foram utilizados dois murais (1mx1m), previamente
construidos com placas de isopor revestidas com TNT, para que os discentes fixassem fotos

de elementos naturais dos ambientes dulcicola (lagos e rios) e marinho (praia e oceanos).

Relatério gerado por CopySpider Software 2023-11-08 18:35:55


https://copyspider.com.br/
https://copyspider.com.br/

CopySpider
https://copyspider.com.br/ Pagina 39 de 82

Imagens de poluentes representando: esgoto; residuos solidos: plasticos, vidro, metais,
pesticidas e petroleo, além de frases com medidas de mitigacdo foram empregados.

Na segunda parte da atividade, realizada no dia seguinte a dos murais, os alunos coletaram e
caracterizaram amostras de agua subterranea de suas residéncias com medidas de pH,
condutividade elétrica e teste microbiol6gico (enumeracao de bactérias termotolerantes (BT)

e E. coli, usando o Colipaper, ALFAKIT). Os resultados obtidos foram discutidos para
conscientizagdo sobre a contaminagéo da agua dos pogos decorrente da destinacdo do esgoto
doméstico em fossas negras, como comumente ocorre na localidade do estudo que néo conta
com rede coletora (Cotta et al., 2021a). Destacou-se a possibilidade de implementacéo de
soluc¢des individuais (como uso de clorador caseiro), uso de fossas sépticas e a necessidade de
infraestrutura de saneamento basico (Cotta et al., 2021b; Cotta et al., 2022). Um laudo
analitico com os dados gerados foi enviado (por whatsapp) e um clorador entregue para 0s
responsaveis de cada aluno, apds assinatura do termo de consentimento aprovado pelo
Comité de Etica do CEUNES para recebimento do clorador (CAEE: 49914521.4.0000.5063).
Depois de cada oficina, a atividade diagnéstica, previamente revisada pela professora regente
da turma quanto a clareza e profundidade das questdes, foi aplicada para avaliar a fixagédo e
compreensdo dos temas e atividades realizadas. O diagnéstico do aprendizado é discutido a
seqguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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Na Figura 1 sdo apresentadas as questoes utilizadas para avaliar os conhecimentos dos alunos

sobre a poluicdo do ar e impactos sobre a saude.

Figura 1. Questionario aplicado para diagndéstico do aprendizado sobre poluicdo do ar.

Fonte: Autor (2023).

Nas Figuras 2A e 2B séo apresentados os esquemas dos murais elaborados para atividade
sobre a poluicdo das aguas de rios e oceanos, respectivamente, com os elementos naturais,
poluentes e medidas de mitigagdo. Em 2C os alunos e os murais com as imagens fixadas, em
2D parte de um laudo com a caracterizacdo da fisico-quimica e microbioloégica de uma
amostra, destacando a alta contaminagdo com BT e necessidade de tratamento da 4gua antes
do uso. Em 2E o questionario aplicado é apresentado.

Figura 2. (A, B) esquema dos murais, (C) murais com as fotos afixadas, alunos e monitora do
projeto (ao centro), (D) parte de laudo analitico, (E) questionario aplicado para diagnostico
do aprendizado sobre poluicdo das 4guas e seus impactos na saude.

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),

Relatério gerado por CopySpider Software 2023-11-08 18:35:55


https://copyspider.com.br/
https://copyspider.com.br/

CopySpider
https://copyspider.com.br/ Pagina 40 de 82

01-06.

Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo-Nao Comercial-Compartilha
Igual 4.0 Internacional. Brazilian

Journal of Production Engineering, S&o Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC. ISSN: 2447-5580
-5-

2C

Fonte: Autor (2023).

A correcao das atividades respondidas pelos alunos revelou altos indices de acerto de 100 e
70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e das aguas, respectivamente. Evidenciando que
estes assimilaram os contetdos discutidos teoricamente e trabalhados nas praticas. Apesar
de 30% nao terem identificado todos os possiveis impactos sobre a salde decorrentes da
presenca de patdgenos na agua (terceiro exercicio da Figura 2E, que pede para circular as
imagens associada ao consumo de 4gua contaminada), todos os alunos identificaram pelo ao
menos um dos possiveis impactos. O gue demonstra uma boa compreensdo dos assuntos
estudos, das inter-relacdes entre as fontes da poluicao (processos de queima e esgotamento
domeéstico em fossas), contaminacdo do ambiente (atmosfera e recursos hidricos) e efeito
(impacto na saude) decorrentes dos poluentes lancados por atividades de seu cotidiano.

Os resultados das analises das amostras de agua das residéncias dos alunos revelaram que
80% das amostras continham BT. Os outros 20% das amostras eram de casas abastecidas pela
2D

2E

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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rede publica municipal (SAAE- Servico Autdnomo de Agua e Esgoto). Isso revelou que 100%

das casas que captam agua subterranea com pocos raros fazem uso de agua contaminada com
microrganismos patogénicos. Este resultado estid em acordo com os indices de contaminacao
publicados por Cotta et al. (2021a).

Em ambas oficinas, os alunos demonstraram grande interesse e participacao ativa durante as
atividades. Foi notorio o entusiasmo e o desejo em saber mais sobre a poluicdo e em relatar

as suas historias e experiéncias (e de familiares), de seu dia a dia, relacionados a polui¢do
ambiental.

A aplicagéo e correcdo dos questionarios permitiu constatar o erro mais comum entre as
respostas, e assim identificar uma lacuna nos conhecimentos dos alunos. Essa constatacao foi
importante, pois evidencia 0s pontos sensiveis em que as atividades do projeto precisam ser
explicadas com mais calma, e com redobrado refor¢o nas discussoées, para idealmente
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alcangar uma total assimilagdo dos conhecimentos. O tema foi novamente discutido com os

alunos com foco na relagé@o entre uso de agua contaminada e as possiveis doencas e riscos a
saude.

CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de uma breve exposicao tedrica, seguida de atividade prética e avaliagdo dos
conhecimentos com um questionario se mostra proficua e permitiu a avaliar a compreensao

dos temas discutidos e o diagndstico de um ponto critico que demandou maior atengéo e

refor¢o para assimilagédo do conteudo.

A aplicacdo dos questionarios, apés a realizacdo das oficinas, permitiu revelar um tépico cuja
compreensdo dos alunos necessitava de maiores explicacdes e reforco. O que demonstra a
importancia deste tipo de avalia¢ao.

De modo geral, conclui-se que o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta de instruir os

alunos a respeito da importancia da preservagao dos recursos naturais e formas de mitigagao

dos impactos ambientais presentes em seu contexto local.
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RESUMO

Neste estudo, apds a realizacdo de oficinas tedrico-préaticas

sobre a poluicdo do ar e das 4guas o aprendizado de 26

alunos de uma turma do 3° ano do ensino fundamental foi

avaliado. Estudou-se a poluicdo do ar com uma vela acessa,

seguido do exame a fuligem produzida, correlacionando-a
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com fontes de poluentes e potenciais danos a saude. Para
a poluicdo das aguas, murais para fixacdo de imagens de
elementos naturais, poluentes e medidas de mitigacao
foram empregados. Na sequéncia, os alunos coletaram e
analisaram a agua de suas casas. Constatou-se que 100%
das amostras de agua subterraneas estdo contaminadas
com patogenos. Depois de cada oficina, uma atividade
avaliativa foi aplicada. Sua corregéo revelou altos indices de
acerto de 100 e 70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e
das aguas, respectivamente. Conclui-se que que os alunos
assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e
trabalhados nas préticas. Apesar de 30% nao terem
identificado todos os possiveis impactos sobre a saude
decorrentes da presenca de patdégenos na 4gua, todos 0s
alunos identificaram pelo ao menos um dos possiveis
impactos, o que demonstra uma boa compreensédo do tema
€ gue o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta.
ABSTRACT

In this study, we evaluated the learning of 26 students in a
3rd-grade elementary school class after conducting
theoretical and practical workshops on air and water
pollution. We began by studying air pollution using a lit
candle and by the examining the soot produced. The soot
was correlated with pollutant?s sources and potential
health-related issues. For water pollution, murals to display
images of natural elements, pollutants, and mitigation
measures were created. The students collected and
analyzed water samples from their homes, and it was found
that 100% of groundwater samples were contaminated

with pathogens. After each workshop, we administered a
questionnaire. Which revealed a high accuracy rate of 100%
and 70% in the exercises on air and water pollution,
respectively. We concluded that the students successfully
assimilated the theoretical content and practical exercises.
While 30% of the students did not identify all possible health
issues arising from the presence of pathogens in water, all
students did identify at least one impact. This demonstrates
a good understanding of the topic and indicates that the
project is succeeding in its goals.

RESUMEN

En este estudio, evaluamos el aprendizaje de 26 estudiantes
de una clase de tercer grado de una escuela primaria
después de llevar a cabo talleres teéricos y practicos sobre
la contaminacion del aire y del agua. Comenzamos
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estudiando la contaminacion del aire utilizando una vela

encendida y luego examinamos el hollin producido.

Correlacionamos este hollin con las fuentes de

contaminantes y los posibles dafios para la salud. Para la

contaminacién del agua, creamos murales para mostrar

imagenes de elementos naturales, contaminantes y

medidas de mitigacién. Los estudiantes recopilaron y

analizaron muestras de agua de sus hogares, y se encontrd

gue el 100% de las muestras de agua subterrdnea estaban

contaminadas con patégenos. Después de cada taller,

administramos un cuestionario a los estudiantes, revelando

tasas de precision del 100% y el 70% en los ejercicios sobre

contaminacion del aire y del agua, respectivamente.

Concluimos que los estudiantes asimilaron con éxito el

contenido tedrico y las practicas. Aunque el 30% de los

estudiantes no identificé todos los posibles impactos en la

salud resultantes de la presencia de patdgenos en el agua,

todos los estudiantes identificaron al menos un impacto.

Esto demuestra una buena comprension del tema y sugiere

gue el proyecto esta teniendo éxito en sus objetivos.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sao Mateus, Vol. X, N.° Y, p. aa-bb. (ano). Editora CEUNES
/DETEC.

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE

INTRODUCAO

A discursdes sobre prevengao e o combate a degradacdo ambiental séo recorrentes na
sociedade atual e nos compromissos intergovernamentais. Os debates destacam a
importancia da implementacéo das diretrizes do desenvolvimento sustentavel, integrando as
dimensdes: econdmica, social e ambiental.

Segundo Gadoti (2002), a sustentabilidade é um tema preponderante deste o inicio do
milénio, portador de um projeto social global, capaz de reeducar nosso olhar e reacender a
esperan¢ca em um futuro possivel com dignidade em dire¢do aos novos paradigmas para
todos. Guimarées (2000) destacou a necessidade de promover uma educacgdo ambiental
critica que mescle justica social e qualidade ambiental.

Os compromissos da Agenda 2030 pontuam a necessidade da reorientacdo do ensino, no
sentido de difundir a educagdo ambiental, como ferramenta na implementacg&o dos 17
objetivos do desenvolvimento sustentavel (Agenda 2030).

Para Silva e Leite (2008) a insercdo da educacdo ambiental na escola proporciona um trabalho
permanente, cujas transformacgdes transpdem os muros da mesma, alcangando os demais
segmentos da sociedade. A realizacdo de projetos com abordagens complementares aos
topicos previstos no curriculo basico, permite expressar as multiplas dimensdes e abordagens
possiveis para a educacdo ambiental, destacando sua importancia na conscientizagdo dos
jovens, e melhoria da qualidade de vida (Silva & Leite, 2008).

Gomes & Pedroso (2021), apés revisar 30 estudos sobre educagdo ambiental no ensino
fundamental publicados entre 2002 e 2020, constataram o predominio das abordagens
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comportamentalista e cognitivista, ou uma mistura de ambas. Destacando também a
necessidade de evoluir de apenas intervenc¢des pontuais e de curta duracdo para programas
continuados, executados de forma sistematica, como preconizado nas Diretrizes Nacionais
(Brasil, 2012). A abordagem comportamentalista tem como base a instrugéo e dispde de
instrumentos para mensurar o nivel de aprendizagem dos alunos, por meio de objetivos e
habilidades que os levem a produzir competéncias. Ja a vertente cognitivista predomina o
interacionismo com énfase na organizacdo do conhecimento mediante a interacdo do sujeito
com o0 meio em que esta inserido (Mizukami, 1986; Nogueira & Leal, 2015).

Seguindo as correntes comportamentalista e cognitivista, 0 projeto de iniciacao cientifica
junior (ICJr) ?Educacao Ambiental no Combate aos Problemas do Cotidiano? é realizado com
0s 26 estudantes do terceiro ano da Escola Municipal Ouro Negro (EMEF), Guriri, S&o Mateus-
ES. O projeto objetiva promover a conscientizacdo ambiental por meio de oficinas centradas
na percepcao, avaliacdo e proposi¢cado de acdes para mitigacado de impactos ambientais
presentes em seu dia a dia (https://www.instagram.com/educacaoambiental.icjr/). Neste
trabalho séo discutidos os resultados dos questionarios aplicados aos alunos apos a realizacéo
das atividades sobre polui¢do do ar e das aguas.

METODOLOGIA

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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A abordagem dos temas discutidos no projeto esta estruturada na forma de oficinas teoérico-
pratica, cada uma com cerca de 1,5 horas de duracdo, as quais foram seguidas da aplicacédo
dos questionarios de diagndéstico dos conhecimentos sobre o tema apresentado e sua
interconexdo com a atividade pratica experimentada pelos alunos.

Foram realizadas oficinas, uma sobre a poluicdo do ar e outra (com duas partes) focada na
conceitualizagéo e avaliacdo da contaminagdo das aguas. Para introduzir cada um dos
assuntos uma apresentacéo contendo de 10 slides conceituais foi utilizada.

Para estudar a polui¢do do ar, depois da introducéo tedrica sobre as fontes de poluentes e
doencgas associadas, um experimento com uma pequena vela acessa sobre um prato com o
fundo coberto com agua foi realizado de forma demonstrativa para ilustrar o processo de
combustdo com o consumo do oxigénio, ao emborcar um copo de vidro sobre a vela até que

a chama se extinguisse. Na sequéncia, a vela foi novamente acessa e um pedaco de porcelana
foi aproximando da chama para coletar a fuligem produzida. Permitiu-se aos alunos tocar na
fuligem e estes foram estimulados a discutir sobre a poluicdo lancada no ar pelos diversos
processos de combusté@o associados a veiculos, industrias e incéndios, além dos riscos a saude
decorrentes da inalacdo de tais particulas.

Na atividade focada na poluicdo das aguas foram utilizados dois murais (1mx1m), previamente
construidos com placas de isopor revestidas com TNT, para que os discentes fixassem fotos

de elementos naturais dos ambientes dulcicola (lagos e rios) e marinho (praia e oceanos).

Relatério gerado por CopySpider Software 2023-11-08 18:35:55


https://copyspider.com.br/
https://copyspider.com.br/

CopySpider
https://copyspider.com.br/ Pagina 47 de 82

Imagens de poluentes representando: esgoto; residuos solidos: plasticos, vidro, metais,
pesticidas e petroleo, além de frases com medidas de mitigacdo foram empregados.

Na segunda parte da atividade, realizada no dia seguinte a dos murais, os alunos coletaram e
caracterizaram amostras de agua subterranea de suas residéncias com medidas de pH,
condutividade elétrica e teste microbiol6gico (enumeracao de bactérias termotolerantes (BT)

e E. coli, usando o Colipaper, ALFAKIT). Os resultados obtidos foram discutidos para
conscientizagdo sobre a contaminagéo da agua dos pogos decorrente da destinacdo do esgoto
doméstico em fossas negras, como comumente ocorre na localidade do estudo que néo conta
com rede coletora (Cotta et al., 2021a). Destacou-se a possibilidade de implementacéo de
soluc¢des individuais (como uso de clorador caseiro), uso de fossas sépticas e a necessidade de
infraestrutura de saneamento basico (Cotta et al., 2021b; Cotta et al., 2022). Um laudo
analitico com os dados gerados foi enviado (por whatsapp) e um clorador entregue para 0s
responsaveis de cada aluno, apds assinatura do termo de consentimento aprovado pelo
Comité de Etica do CEUNES para recebimento do clorador (CAEE: 49914521.4.0000.5063).
Depois de cada oficina, a atividade diagnéstica, previamente revisada pela professora regente
da turma quanto a clareza e profundidade das questdes, foi aplicada para avaliar a fixagédo e
compreensdo dos temas e atividades realizadas. O diagnéstico do aprendizado é discutido a
seqguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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Na Figura 1 sdo apresentadas as questoes utilizadas para avaliar os conhecimentos dos alunos

sobre a poluicdo do ar e impactos sobre a saude.

Figura 1. Questionario aplicado para diagndéstico do aprendizado sobre poluicdo do ar.

Fonte: Autor (2023).

Nas Figuras 2A e 2B séo apresentados os esquemas dos murais elaborados para atividade
sobre a poluicdo das aguas de rios e oceanos, respectivamente, com os elementos naturais,
poluentes e medidas de mitigagdo. Em 2C os alunos e os murais com as imagens fixadas, em
2D parte de um laudo com a caracterizacdo da fisico-quimica e microbioloégica de uma
amostra, destacando a alta contaminagdo com BT e necessidade de tratamento da 4gua antes
do uso. Em 2E o questionario aplicado é apresentado.

Figura 2. (A, B) esquema dos murais, (C) murais com as fotos afixadas, alunos e monitora do
projeto (ao centro), (D) parte de laudo analitico, (E) questionario aplicado para diagnostico
do aprendizado sobre poluicdo das 4guas e seus impactos na saude.

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
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2C

Fonte: Autor (2023).

A correcao das atividades respondidas pelos alunos revelou altos indices de acerto de 100 e
70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e das aguas, respectivamente. Evidenciando que
estes assimilaram os contetdos discutidos teoricamente e trabalhados nas praticas. Apesar
de 30% nao terem identificado todos os possiveis impactos sobre a salde decorrentes da
presenca de patdgenos na agua (terceiro exercicio da Figura 2E, que pede para circular as
imagens associada ao consumo de 4gua contaminada), todos os alunos identificaram pelo ao
menos um dos possiveis impactos. O gue demonstra uma boa compreensdo dos assuntos
estudos, das inter-relacdes entre as fontes da poluicao (processos de queima e esgotamento
domeéstico em fossas), contaminacdo do ambiente (atmosfera e recursos hidricos) e efeito
(impacto na saude) decorrentes dos poluentes lancados por atividades de seu cotidiano.

Os resultados das analises das amostras de agua das residéncias dos alunos revelaram que
80% das amostras continham BT. Os outros 20% das amostras eram de casas abastecidas pela
2D

2E

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
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rede publica municipal (SAAE- Servico Autdnomo de Agua e Esgoto). Isso revelou que 100%

das casas que captam agua subterranea com pocos raros fazem uso de agua contaminada com
microrganismos patogénicos. Este resultado estid em acordo com os indices de contaminacao
publicados por Cotta et al. (2021a).

Em ambas oficinas, os alunos demonstraram grande interesse e participacao ativa durante as
atividades. Foi notorio o entusiasmo e o desejo em saber mais sobre a poluicdo e em relatar

as suas historias e experiéncias (e de familiares), de seu dia a dia, relacionados a polui¢do
ambiental.

A aplicagéo e correcdo dos questionarios permitiu constatar o erro mais comum entre as
respostas, e assim identificar uma lacuna nos conhecimentos dos alunos. Essa constatacao foi
importante, pois evidencia 0s pontos sensiveis em que as atividades do projeto precisam ser
explicadas com mais calma, e com redobrado refor¢o nas discussoées, para idealmente
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alcangar uma total assimilagdo dos conhecimentos. O tema foi novamente discutido com os

alunos com foco na relagé@o entre uso de agua contaminada e as possiveis doencas e riscos a
saude.

CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de uma breve exposicao tedrica, seguida de atividade prética e avaliagdo dos
conhecimentos com um questionario se mostra proficua e permitiu a avaliar a compreensao

dos temas discutidos e o diagndstico de um ponto critico que demandou maior atengéo e

refor¢o para assimilagédo do conteudo.

A aplicacdo dos questionarios, apés a realizacdo das oficinas, permitiu revelar um tépico cuja
compreensdo dos alunos necessitava de maiores explicacdes e reforco. O que demonstra a
importancia deste tipo de avalia¢ao.

De modo geral, conclui-se que o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta de instruir os

alunos a respeito da importancia da preservacdo dos recursos naturais e formas de mitigacéo

dos impactos ambientais presentes em seu contexto local.
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RESUMO

Neste estudo, apds a realizacdo de oficinas tedrico-préaticas

sobre a poluicdo do ar e das 4guas o aprendizado de 26

alunos de uma turma do 3° ano do ensino fundamental foi

avaliado. Estudou-se a poluicdo do ar com uma vela acessa,

seguido do exame a fuligem produzida, correlacionando-a
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com fontes de poluentes e potenciais danos a saude. Para
a poluicdo das aguas, murais para fixacdo de imagens de
elementos naturais, poluentes e medidas de mitigacao
foram empregados. Na sequéncia, os alunos coletaram e
analisaram a agua de suas casas. Constatou-se que 100%
das amostras de agua subterraneas estdo contaminadas
com patogenos. Depois de cada oficina, uma atividade
avaliativa foi aplicada. Sua corregéo revelou altos indices de
acerto de 100 e 70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e
das aguas, respectivamente. Conclui-se que que os alunos
assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e
trabalhados nas préticas. Apesar de 30% nao terem
identificado todos os possiveis impactos sobre a saude
decorrentes da presenca de patdégenos na 4gua, todos 0s
alunos identificaram pelo ao menos um dos possiveis
impactos, o que demonstra uma boa compreensédo do tema
€ gue o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta.
ABSTRACT

In this study, we evaluated the learning of 26 students in a
3rd-grade elementary school class after conducting
theoretical and practical workshops on air and water
pollution. We began by studying air pollution using a lit
candle and by the examining the soot produced. The soot
was correlated with pollutant?s sources and potential
health-related issues. For water pollution, murals to display
images of natural elements, pollutants, and mitigation
measures were created. The students collected and
analyzed water samples from their homes, and it was found
that 100% of groundwater samples were contaminated

with pathogens. After each workshop, we administered a
questionnaire. Which revealed a high accuracy rate of 100%
and 70% in the exercises on air and water pollution,
respectively. We concluded that the students successfully
assimilated the theoretical content and practical exercises.
While 30% of the students did not identify all possible health
issues arising from the presence of pathogens in water, all
students did identify at least one impact. This demonstrates
a good understanding of the topic and indicates that the
project is succeeding in its goals.

RESUMEN

En este estudio, evaluamos el aprendizaje de 26 estudiantes
de una clase de tercer grado de una escuela primaria
después de llevar a cabo talleres teéricos y practicos sobre
la contaminacion del aire y del agua. Comenzamos
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estudiando la contaminacion del aire utilizando una vela

encendida y luego examinamos el hollin producido.

Correlacionamos este hollin con las fuentes de

contaminantes y los posibles dafios para la salud. Para la

contaminacién del agua, creamos murales para mostrar

imagenes de elementos naturales, contaminantes y

medidas de mitigacién. Los estudiantes recopilaron y

analizaron muestras de agua de sus hogares, y se encontrd

gue el 100% de las muestras de agua subterrdnea estaban

contaminadas con patégenos. Después de cada taller,

administramos un cuestionario a los estudiantes, revelando

tasas de precision del 100% y el 70% en los ejercicios sobre

contaminacion del aire y del agua, respectivamente.

Concluimos que los estudiantes asimilaron con éxito el

contenido tedrico y las practicas. Aunque el 30% de los

estudiantes no identificé todos los posibles impactos en la

salud resultantes de la presencia de patdgenos en el agua,

todos los estudiantes identificaron al menos un impacto.

Esto demuestra una buena comprension del tema y sugiere

gue el proyecto esta teniendo éxito en sus objetivos.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sao Mateus, Vol. X, N.° Y, p. aa-bb. (ano). Editora CEUNES
/DETEC.

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE

INTRODUCAO

A discursdes sobre prevengao e o combate a degradacdo ambiental séo recorrentes na
sociedade atual e nos compromissos intergovernamentais. Os debates destacam a
importancia da implementacéo das diretrizes do desenvolvimento sustentavel, integrando as
dimensdes: econdmica, social e ambiental.

Segundo Gadoti (2002), a sustentabilidade é um tema preponderante deste o inicio do
milénio, portador de um projeto social global, capaz de reeducar nosso olhar e reacender a
esperan¢ca em um futuro possivel com dignidade em dire¢do aos novos paradigmas para
todos. Guimarées (2000) destacou a necessidade de promover uma educacgdo ambiental
critica que mescle justica social e qualidade ambiental.

Os compromissos da Agenda 2030 pontuam a necessidade da reorientacdo do ensino, no
sentido de difundir a educagdo ambiental, como ferramenta na implementacg&o dos 17
objetivos do desenvolvimento sustentavel (Agenda 2030).

Para Silva e Leite (2008) a insercdo da educacdo ambiental na escola proporciona um trabalho
permanente, cujas transformacgdes transpdem os muros da mesma, alcangando os demais
segmentos da sociedade. A realizacdo de projetos com abordagens complementares aos
topicos previstos no curriculo basico, permite expressar as multiplas dimensdes e abordagens
possiveis para a educacdo ambiental, destacando sua importancia na conscientizagdo dos
jovens, e melhoria da qualidade de vida (Silva & Leite, 2008).

Gomes & Pedroso (2021), apés revisar 30 estudos sobre educagdo ambiental no ensino
fundamental publicados entre 2002 e 2020, constataram o predominio das abordagens
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comportamentalista e cognitivista, ou uma mistura de ambas. Destacando também a
necessidade de evoluir de apenas intervenc¢des pontuais e de curta duracdo para programas
continuados, executados de forma sistematica, como preconizado nas Diretrizes Nacionais
(Brasil, 2012). A abordagem comportamentalista tem como base a instrugéo e dispde de
instrumentos para mensurar o nivel de aprendizagem dos alunos, por meio de objetivos e
habilidades que os levem a produzir competéncias. Ja a vertente cognitivista predomina o
interacionismo com énfase na organizacdo do conhecimento mediante a interacdo do sujeito
com o0 meio em que esta inserido (Mizukami, 1986; Nogueira & Leal, 2015).

Seguindo as correntes comportamentalista e cognitivista, o projeto de iniciacao cientifica

junior (ICJr) ?Educacao Ambiental no Combate aos Problemas do Cotidiano? é realizado com
0s 26 estudantes do terceiro ano da Escola Municipal Ouro Negro (EMEF), Guriri, S&o Mateus-
ES. O projeto objetiva promover a conscientizacdo ambiental por meio de oficinas centradas
na percepcao, avaliacdo e proposi¢cado de acdes para mitigacado de impactos ambientais
presentes em seu dia a dia (https://www.instagram.com/educacaoambiental.icjr/). Neste
trabalho séo discutidos os resultados dos questionarios aplicados aos alunos apos a realizacéo
das atividades sobre polui¢do do ar e das aguas.

METODOLOGIA

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.

Esta obra esta licenciada com uma Licencga Creative Commons Atribuicdo-Nao Comercial-Compartilha
Igual 4.0 Internacional. Brazilian

Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC. ISSN: 2447-5580
-3-

A abordagem dos temas discutidos no projeto esta estruturada na forma de oficinas teoérico-
pratica, cada uma com cerca de 1,5 horas de duracdo, as quais foram seguidas da aplicacédo
dos questionarios de diagndéstico dos conhecimentos sobre o tema apresentado e sua
interconexdo com a atividade pratica experimentada pelos alunos.

Foram realizadas oficinas, uma sobre a poluicdo do ar e outra (com duas partes) focada na
conceitualizagéo e avaliacdo da contaminagdo das aguas. Para introduzir cada um dos
assuntos uma apresentacéo contendo de 10 slides conceituais foi utilizada.

Para estudar a polui¢do do ar, depois da introducéo tedrica sobre as fontes de poluentes e
doencgas associadas, um experimento com uma pequena vela acessa sobre um prato com o
fundo coberto com agua foi realizado de forma demonstrativa para ilustrar o processo de
combustdo com o consumo do oxigénio, ao emborcar um copo de vidro sobre a vela até que

a chama se extinguisse. Na sequéncia, a vela foi novamente acessa e um pedaco de porcelana
foi aproximando da chama para coletar a fuligem produzida. Permitiu-se aos alunos tocar na
fuligem e estes foram estimulados a discutir sobre a poluicdo lancada no ar pelos diversos
processos de combusté@o associados a veiculos, industrias e incéndios, além dos riscos a saude
decorrentes da inalacdo de tais particulas.

Na atividade focada na poluicdo das aguas foram utilizados dois murais (1mx1m), previamente
construidos com placas de isopor revestidas com TNT, para que os discentes fixassem fotos

de elementos naturais dos ambientes dulcicola (lagos e rios) e marinho (praia e oceanos).
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Imagens de poluentes representando: esgoto; residuos solidos: plasticos, vidro, metais,
pesticidas e petroleo, além de frases com medidas de mitigacdo foram empregados.

Na segunda parte da atividade, realizada no dia seguinte a dos murais, os alunos coletaram e
caracterizaram amostras de agua subterranea de suas residéncias com medidas de pH,
condutividade elétrica e teste microbiol6gico (enumeracao de bactérias termotolerantes (BT)

e E. coli, usando o Colipaper, ALFAKIT). Os resultados obtidos foram discutidos para
conscientizagdo sobre a contaminagéo da agua dos pogos decorrente da destinacdo do esgoto
doméstico em fossas negras, como comumente ocorre na localidade do estudo que néo conta
com rede coletora (Cotta et al., 2021a). Destacou-se a possibilidade de implementacéo de
soluc¢des individuais (como uso de clorador caseiro), uso de fossas sépticas e a necessidade de
infraestrutura de saneamento basico (Cotta et al., 2021b; Cotta et al., 2022). Um laudo
analitico com os dados gerados foi enviado (por whatsapp) e um clorador entregue para 0s
responsaveis de cada aluno, apds assinatura do termo de consentimento aprovado pelo
Comité de Etica do CEUNES para recebimento do clorador (CAEE: 49914521.4.0000.5063).
Depois de cada oficina, a atividade diagnéstica, previamente revisada pela professora regente
da turma quanto a clareza e profundidade das questdes, foi aplicada para avaliar a fixagédo e
compreensdo dos temas e atividades realizadas. O diagnéstico do aprendizado é discutido a
seqguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na Figura 1 sdo apresentadas as questoes utilizadas para avaliar os conhecimentos dos alunos

sobre a poluicdo do ar e impactos sobre a saude.

Figura 1. Questionario aplicado para diagndéstico do aprendizado sobre poluicdo do ar.

Fonte: Autor (2023).

Nas Figuras 2A e 2B séo apresentados os esquemas dos murais elaborados para atividade
sobre a poluicdo das aguas de rios e oceanos, respectivamente, com os elementos naturais,
poluentes e medidas de mitigagdo. Em 2C os alunos e os murais com as imagens fixadas, em
2D parte de um laudo com a caracterizacdo da fisico-quimica e microbioloégica de uma
amostra, destacando a alta contaminagdo com BT e necessidade de tratamento da 4gua antes
do uso. Em 2E o questionario aplicado é apresentado.

Figura 2. (A, B) esquema dos murais, (C) murais com as fotos afixadas, alunos e monitora do
projeto (ao centro), (D) parte de laudo analitico, (E) questionario aplicado para diagnostico
do aprendizado sobre poluicdo das 4guas e seus impactos na saude.

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
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2C

Fonte: Autor (2023).

A correcao das atividades respondidas pelos alunos revelou altos indices de acerto de 100 e
70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e das aguas, respectivamente. Evidenciando que
estes assimilaram os contetdos discutidos teoricamente e trabalhados nas praticas. Apesar
de 30% nao terem identificado todos os possiveis impactos sobre a salde decorrentes da
presenca de patdgenos na agua (terceiro exercicio da Figura 2E, que pede para circular as
imagens associada ao consumo de 4gua contaminada), todos os alunos identificaram pelo ao
menos um dos possiveis impactos. O gue demonstra uma boa compreensdo dos assuntos
estudos, das inter-relacdes entre as fontes da poluicao (processos de queima e esgotamento
domeéstico em fossas), contaminacdo do ambiente (atmosfera e recursos hidricos) e efeito
(impacto na saude) decorrentes dos poluentes lancados por atividades de seu cotidiano.

Os resultados das analises das amostras de agua das residéncias dos alunos revelaram que
80% das amostras continham BT. Os outros 20% das amostras eram de casas abastecidas pela
2D

2E
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rede publica municipal (SAAE- Servico Autdnomo de Agua e Esgoto). Isso revelou que 100%

das casas que captam agua subterranea com pocos raros fazem uso de agua contaminada com
microrganismos patogénicos. Este resultado estid em acordo com os indices de contaminacao
publicados por Cotta et al. (2021a).

Em ambas oficinas, os alunos demonstraram grande interesse e participacao ativa durante as
atividades. Foi notorio o entusiasmo e o desejo em saber mais sobre a poluicdo e em relatar

as suas historias e experiéncias (e de familiares), de seu dia a dia, relacionados a polui¢do
ambiental.

A aplicagéo e correcdo dos questionarios permitiu constatar o erro mais comum entre as
respostas, e assim identificar uma lacuna nos conhecimentos dos alunos. Essa constatacao foi
importante, pois evidencia 0s pontos sensiveis em que as atividades do projeto precisam ser
explicadas com mais calma, e com redobrado refor¢o nas discussoées, para idealmente
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alcangar uma total assimilagdo dos conhecimentos. O tema foi novamente discutido com os

alunos com foco na relagé@o entre uso de agua contaminada e as possiveis doencas e riscos a
saude.

CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de uma breve exposicao tedrica, seguida de atividade prética e avaliagdo dos
conhecimentos com um questionario se mostra proficua e permitiu a avaliar a compreensao

dos temas discutidos e o diagndstico de um ponto critico que demandou maior atengéo e

refor¢o para assimilagédo do conteudo.

A aplicacdo dos questionarios, apés a realizacdo das oficinas, permitiu revelar um tépico cuja
compreensdo dos alunos necessitava de maiores explicacdes e reforco. O que demonstra a
importancia deste tipo de avalia¢ao.

De modo geral, conclui-se que o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta de instruir os

alunos a respeito da importancia da preservacdo dos recursos naturais e formas de mitigacéo

dos impactos ambientais presentes em seu contexto local.
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RESUMO

Neste estudo, apds a realizacdo de oficinas tedrico-préaticas

sobre a poluicdo do ar e das 4guas o aprendizado de 26

alunos de uma turma do 3° ano do ensino fundamental foi

avaliado. Estudou-se a poluicdo do ar com uma vela acessa,

seguido do exame a fuligem produzida, correlacionando-a
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com fontes de poluentes e potenciais danos a saude. Para
a poluicdo das aguas, murais para fixacdo de imagens de
elementos naturais, poluentes e medidas de mitigacao
foram empregados. Na sequéncia, os alunos coletaram e
analisaram a agua de suas casas. Constatou-se que 100%
das amostras de agua subterraneas estdo contaminadas
com patogenos. Depois de cada oficina, uma atividade
avaliativa foi aplicada. Sua corregéo revelou altos indices de
acerto de 100 e 70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e
das aguas, respectivamente. Conclui-se que que os alunos
assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e
trabalhados nas préticas. Apesar de 30% nao terem
identificado todos os possiveis impactos sobre a saude
decorrentes da presenca de patdégenos na 4gua, todos 0s
alunos identificaram pelo ao menos um dos possiveis
impactos, o que demonstra uma boa compreensédo do tema
€ gue o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta.
ABSTRACT

In this study, we evaluated the learning of 26 students in a
3rd-grade elementary school class after conducting
theoretical and practical workshops on air and water
pollution. We began by studying air pollution using a lit
candle and by the examining the soot produced. The soot
was correlated with pollutant?s sources and potential
health-related issues. For water pollution, murals to display
images of natural elements, pollutants, and mitigation
measures were created. The students collected and
analyzed water samples from their homes, and it was found
that 100% of groundwater samples were contaminated

with pathogens. After each workshop, we administered a
questionnaire. Which revealed a high accuracy rate of 100%
and 70% in the exercises on air and water pollution,
respectively. We concluded that the students successfully
assimilated the theoretical content and practical exercises.
While 30% of the students did not identify all possible health
issues arising from the presence of pathogens in water, all
students did identify at least one impact. This demonstrates
a good understanding of the topic and indicates that the
project is succeeding in its goals.

RESUMEN

En este estudio, evaluamos el aprendizaje de 26 estudiantes
de una clase de tercer grado de una escuela primaria
después de llevar a cabo talleres teéricos y practicos sobre
la contaminacion del aire y del agua. Comenzamos
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estudiando la contaminacion del aire utilizando una vela

encendida y luego examinamos el hollin producido.

Correlacionamos este hollin con las fuentes de

contaminantes y los posibles dafios para la salud. Para la

contaminacién del agua, creamos murales para mostrar

imagenes de elementos naturales, contaminantes y

medidas de mitigacién. Los estudiantes recopilaron y

analizaron muestras de agua de sus hogares, y se encontrd

gue el 100% de las muestras de agua subterrdnea estaban

contaminadas con patégenos. Después de cada taller,

administramos un cuestionario a los estudiantes, revelando

tasas de precision del 100% y el 70% en los ejercicios sobre

contaminacion del aire y del agua, respectivamente.

Concluimos que los estudiantes asimilaron con éxito el

contenido tedrico y las practicas. Aunque el 30% de los

estudiantes no identificé todos los posibles impactos en la

salud resultantes de la presencia de patdgenos en el agua,

todos los estudiantes identificaron al menos un impacto.

Esto demuestra una buena comprension del tema y sugiere

gue el proyecto esta teniendo éxito en sus objetivos.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sado Mateus, Vol. X, N.° Y, p. aa-bb. (ano). Editora CEUNES
/DETEC.

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE

INTRODUCAO

A discursdes sobre prevengao e o combate a degradacdo ambiental séo recorrentes na
sociedade atual e nos compromissos intergovernamentais. Os debates destacam a
importancia da implementacéo das diretrizes do desenvolvimento sustentavel, integrando as
dimensdes: econdmica, social e ambiental.

Segundo Gadoti (2002), a sustentabilidade é um tema preponderante deste o inicio do
milénio, portador de um projeto social global, capaz de reeducar nosso olhar e reacender a
esperan¢ca em um futuro possivel com dignidade em dire¢do aos novos paradigmas para
todos. Guimarées (2000) destacou a necessidade de promover uma educacgdo ambiental
critica que mescle justica social e qualidade ambiental.

Os compromissos da Agenda 2030 pontuam a necessidade da reorientacdo do ensino, no
sentido de difundir a educagdo ambiental, como ferramenta na implementacg&o dos 17
objetivos do desenvolvimento sustentavel (Agenda 2030).

Para Silva e Leite (2008) a insercdo da educacdo ambiental na escola proporciona um trabalho
permanente, cujas transformacgdes transpdem os muros da mesma, alcangando os demais
segmentos da sociedade. A realizacdo de projetos com abordagens complementares aos
topicos previstos no curriculo basico, permite expressar as multiplas dimensdes e abordagens
possiveis para a educacdo ambiental, destacando sua importancia na conscientizagdo dos
jovens, e melhoria da qualidade de vida (Silva & Leite, 2008).

Gomes & Pedroso (2021), apés revisar 30 estudos sobre educagdo ambiental no ensino
fundamental publicados entre 2002 e 2020, constataram o predominio das abordagens

Relatério gerado por CopySpider Software 2023-11-08 18:35:55


https://copyspider.com.br/
https://copyspider.com.br/

CopySpider
https://copyspider.com.br/ P4gina 62 de 82

comportamentalista e cognitivista, ou uma mistura de ambas. Destacando também a
necessidade de evoluir de apenas intervenc¢des pontuais e de curta duracdo para programas
continuados, executados de forma sistematica, como preconizado nas Diretrizes Nacionais
(Brasil, 2012). A abordagem comportamentalista tem como base a instrugéo e dispde de
instrumentos para mensurar o nivel de aprendizagem dos alunos, por meio de objetivos e
habilidades que os levem a produzir competéncias. Ja a vertente cognitivista predomina o
interacionismo com énfase na organizacdo do conhecimento mediante a interacdo do sujeito
com o0 meio em que esta inserido (Mizukami, 1986; Nogueira & Leal, 2015).

Seguindo as correntes comportamentalista e cognitivista, o projeto de iniciacao cientifica

junior (ICJr) ?Educacao Ambiental no Combate aos Problemas do Cotidiano? é realizado com
0s 26 estudantes do terceiro ano da Escola Municipal Ouro Negro (EMEF), Guriri, Sdo Mateus-
ES. O projeto objetiva promover a conscientizacdo ambiental por meio de oficinas centradas
na percepcao, avaliacdo e proposi¢cado de acdes para mitigacado de impactos ambientais
presentes em seu dia a dia (https://www.instagram.com/educacaoambiental.icjr/). Neste
trabalho séo discutidos os resultados dos questionarios aplicados aos alunos apos a realizacéo
das atividades sobre polui¢do do ar e das aguas.

METODOLOGIA

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.
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A abordagem dos temas discutidos no projeto esta estruturada na forma de oficinas teoérico-
pratica, cada uma com cerca de 1,5 horas de duracdo, as quais foram seguidas da aplicacédo
dos questionarios de diagndéstico dos conhecimentos sobre o tema apresentado e sua
interconexdo com a atividade pratica experimentada pelos alunos.

Foram realizadas oficinas, uma sobre a poluicdo do ar e outra (com duas partes) focada na
conceitualizagéo e avaliacdo da contaminagdo das aguas. Para introduzir cada um dos
assuntos uma apresentacéo contendo de 10 slides conceituais foi utilizada.

Para estudar a polui¢do do ar, depois da introducéo tedrica sobre as fontes de poluentes e
doencgas associadas, um experimento com uma pequena vela acessa sobre um prato com o
fundo coberto com agua foi realizado de forma demonstrativa para ilustrar o processo de
combustdo com o consumo do oxigénio, ao emborcar um copo de vidro sobre a vela até que

a chama se extinguisse. Na sequéncia, a vela foi novamente acessa e um pedaco de porcelana
foi aproximando da chama para coletar a fuligem produzida. Permitiu-se aos alunos tocar na
fuligem e estes foram estimulados a discutir sobre a poluicdo lancada no ar pelos diversos
processos de combusté@o associados a veiculos, industrias e incéndios, além dos riscos a saude
decorrentes da inalacdo de tais particulas.

Na atividade focada na poluicdo das aguas foram utilizados dois murais (1mx1m), previamente
construidos com placas de isopor revestidas com TNT, para que os discentes fixassem fotos

de elementos naturais dos ambientes dulcicola (lagos e rios) e marinho (praia e oceanos).
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Imagens de poluentes representando: esgoto; residuos solidos: plasticos, vidro, metais,
pesticidas e petroleo, além de frases com medidas de mitigacdo foram empregados.

Na segunda parte da atividade, realizada no dia seguinte a dos murais, os alunos coletaram e
caracterizaram amostras de agua subterranea de suas residéncias com medidas de pH,
condutividade elétrica e teste microbiol6gico (enumeracao de bactérias termotolerantes (BT)

e E. coli, usando o Colipaper, ALFAKIT). Os resultados obtidos foram discutidos para
conscientizagdo sobre a contaminagéo da agua dos pogos decorrente da destinacdo do esgoto
doméstico em fossas negras, como comumente ocorre na localidade do estudo que néo conta
com rede coletora (Cotta et al., 2021a). Destacou-se a possibilidade de implementacéo de
soluc¢des individuais (como uso de clorador caseiro), uso de fossas sépticas e a necessidade de
infraestrutura de saneamento basico (Cotta et al., 2021b; Cotta et al., 2022). Um laudo
analitico com os dados gerados foi enviado (por whatsapp) e um clorador entregue para 0s
responsaveis de cada aluno, apds assinatura do termo de consentimento aprovado pelo
Comité de Etica do CEUNES para recebimento do clorador (CAEE: 49914521.4.0000.5063).
Depois de cada oficina, a atividade diagnéstica, previamente revisada pela professora regente
da turma quanto a clareza e profundidade das questdes, foi aplicada para avaliar a fixagédo e
compreensdo dos temas e atividades realizadas. O diagnéstico do aprendizado é discutido a
seqguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na Figura 1 sdo apresentadas as questoes utilizadas para avaliar os conhecimentos dos alunos

sobre a poluicdo do ar e impactos sobre a saude.

Figura 1. Questionario aplicado para diagndéstico do aprendizado sobre poluicdo do ar.

Fonte: Autor (2023).

Nas Figuras 2A e 2B séo apresentados os esquemas dos murais elaborados para atividade
sobre a poluicdo das aguas de rios e oceanos, respectivamente, com os elementos naturais,
poluentes e medidas de mitigagdo. Em 2C os alunos e os murais com as imagens fixadas, em
2D parte de um laudo com a caracterizacdo da fisico-quimica e microbioloégica de uma
amostra, destacando a alta contaminagdo com BT e necessidade de tratamento da 4gua antes
do uso. Em 2E o questionario aplicado é apresentado.

Figura 2. (A, B) esquema dos murais, (C) murais com as fotos afixadas, alunos e monitora do
projeto (ao centro), (D) parte de laudo analitico, (E) questionario aplicado para diagnostico
do aprendizado sobre poluicdo das 4guas e seus impactos na saude.

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
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2C

Fonte: Autor (2023).

A correcao das atividades respondidas pelos alunos revelou altos indices de acerto de 100 e
70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e das aguas, respectivamente. Evidenciando que
estes assimilaram os contetdos discutidos teoricamente e trabalhados nas praticas. Apesar
de 30% nao terem identificado todos os possiveis impactos sobre a salde decorrentes da
presenca de patdgenos na agua (terceiro exercicio da Figura 2E, que pede para circular as
imagens associada ao consumo de 4gua contaminada), todos os alunos identificaram pelo ao
menos um dos possiveis impactos. O gue demonstra uma boa compreensdo dos assuntos
estudos, das inter-relacdes entre as fontes da poluicao (processos de queima e esgotamento
domeéstico em fossas), contaminacdo do ambiente (atmosfera e recursos hidricos) e efeito
(impacto na saude) decorrentes dos poluentes lancados por atividades de seu cotidiano.

Os resultados das analises das amostras de agua das residéncias dos alunos revelaram que
80% das amostras continham BT. Os outros 20% das amostras eram de casas abastecidas pela
2D

2E
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rede publica municipal (SAAE- Servico Autdnomo de Agua e Esgoto). Isso revelou que 100%

das casas que captam agua subterranea com pocos raros fazem uso de agua contaminada com
microrganismos patogénicos. Este resultado estid em acordo com os indices de contaminacao
publicados por Cotta et al. (2021a).

Em ambas oficinas, os alunos demonstraram grande interesse e participacao ativa durante as
atividades. Foi notorio o entusiasmo e o desejo em saber mais sobre a poluicdo e em relatar

as suas historias e experiéncias (e de familiares), de seu dia a dia, relacionados a polui¢do
ambiental.

A aplicagéo e correcdo dos questionarios permitiu constatar o erro mais comum entre as
respostas, e assim identificar uma lacuna nos conhecimentos dos alunos. Essa constatacao foi
importante, pois evidencia 0s pontos sensiveis em que as atividades do projeto precisam ser
explicadas com mais calma, e com redobrado refor¢o nas discussoées, para idealmente

Relatério gerado por CopySpider Software 2023-11-08 18:35:55


https://copyspider.com.br/
https://copyspider.com.br/

CopySpider
https://copyspider.com.br/ Pagina 65 de 82

alcangar uma total assimilagdo dos conhecimentos. O tema foi novamente discutido com os

alunos com foco na relagé@o entre uso de agua contaminada e as possiveis doencas e riscos a
saude.

CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de uma breve exposicao tedrica, seguida de atividade prética e avaliagdo dos
conhecimentos com um questionario se mostra proficua e permitiu a avaliar a compreensao

dos temas discutidos e o diagndstico de um ponto critico que demandou maior atengéo e

refor¢o para assimilagédo do conteudo.

A aplicacdo dos questionarios, apés a realizacdo das oficinas, permitiu revelar um tépico cuja
compreensdo dos alunos necessitava de maiores explicacdes e reforco. O que demonstra a
importancia deste tipo de avalia¢ao.

De modo geral, conclui-se que o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta de instruir os

alunos a respeito da importancia da preservacdo dos recursos naturais e formas de mitigacéo

dos impactos ambientais presentes em seu contexto local.
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RESUMO

Neste estudo, apds a realizacdo de oficinas tedrico-préaticas

sobre a poluicdo do ar e das 4guas o aprendizado de 26

alunos de uma turma do 3° ano do ensino fundamental foi

avaliado. Estudou-se a poluicdo do ar com uma vela acessa,

seguido do exame a fuligem produzida, correlacionando-a
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com fontes de poluentes e potenciais danos a saude. Para
a poluicdo das aguas, murais para fixacdo de imagens de
elementos naturais, poluentes e medidas de mitigacao
foram empregados. Na sequéncia, os alunos coletaram e
analisaram a agua de suas casas. Constatou-se que 100%
das amostras de agua subterraneas estdo contaminadas
com patogenos. Depois de cada oficina, uma atividade
avaliativa foi aplicada. Sua corregéo revelou altos indices de
acerto de 100 e 70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e
das aguas, respectivamente. Conclui-se que que os alunos
assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e
trabalhados nas préticas. Apesar de 30% nao terem
identificado todos os possiveis impactos sobre a saude
decorrentes da presenca de patdégenos na 4gua, todos 0s
alunos identificaram pelo ao menos um dos possiveis
impactos, o que demonstra uma boa compreensédo do tema
€ gue o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta.
ABSTRACT

In this study, we evaluated the learning of 26 students in a
3rd-grade elementary school class after conducting
theoretical and practical workshops on air and water
pollution. We began by studying air pollution using a lit
candle and by the examining the soot produced. The soot
was correlated with pollutant?s sources and potential
health-related issues. For water pollution, murals to display
images of natural elements, pollutants, and mitigation
measures were created. The students collected and
analyzed water samples from their homes, and it was found
that 100% of groundwater samples were contaminated

with pathogens. After each workshop, we administered a
questionnaire. Which revealed a high accuracy rate of 100%
and 70% in the exercises on air and water pollution,
respectively. We concluded that the students successfully
assimilated the theoretical content and practical exercises.
While 30% of the students did not identify all possible health
issues arising from the presence of pathogens in water, all
students did identify at least one impact. This demonstrates
a good understanding of the topic and indicates that the
project is succeeding in its goals.

RESUMEN

En este estudio, evaluamos el aprendizaje de 26 estudiantes
de una clase de tercer grado de una escuela primaria
después de llevar a cabo talleres teéricos y practicos sobre
la contaminacion del aire y del agua. Comenzamos
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estudiando la contaminacion del aire utilizando una vela

encendida y luego examinamos el hollin producido.

Correlacionamos este hollin con las fuentes de

contaminantes y los posibles dafios para la salud. Para la

contaminacién del agua, creamos murales para mostrar

imagenes de elementos naturales, contaminantes y

medidas de mitigacién. Los estudiantes recopilaron y

analizaron muestras de agua de sus hogares, y se encontrd

gue el 100% de las muestras de agua subterrdnea estaban

contaminadas con patégenos. Después de cada taller,

administramos un cuestionario a los estudiantes, revelando

tasas de precision del 100% y el 70% en los ejercicios sobre

contaminacion del aire y del agua, respectivamente.

Concluimos que los estudiantes asimilaron con éxito el

contenido tedrico y las practicas. Aunque el 30% de los

estudiantes no identificé todos los posibles impactos en la

salud resultantes de la presencia de patdgenos en el agua,

todos los estudiantes identificaron al menos un impacto.

Esto demuestra una buena comprension del tema y sugiere

gue el proyecto esta teniendo éxito en sus objetivos.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sado Mateus, Vol. X, N.° Y, p. aa-bb. (ano). Editora CEUNES
/DETEC.

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE

INTRODUCAO

A discursdes sobre prevengao e o combate a degradacdo ambiental séo recorrentes na
sociedade atual e nos compromissos intergovernamentais. Os debates destacam a
importancia da implementacéo das diretrizes do desenvolvimento sustentavel, integrando as
dimensdes: econdmica, social e ambiental.

Segundo Gadoti (2002), a sustentabilidade é um tema preponderante deste o inicio do
milénio, portador de um projeto social global, capaz de reeducar nosso olhar e reacender a
esperan¢ca em um futuro possivel com dignidade em dire¢do aos novos paradigmas para
todos. Guimarées (2000) destacou a necessidade de promover uma educacgdo ambiental
critica que mescle justica social e qualidade ambiental.

Os compromissos da Agenda 2030 pontuam a necessidade da reorientacdo do ensino, no
sentido de difundir a educagdo ambiental, como ferramenta na implementacg&o dos 17
objetivos do desenvolvimento sustentavel (Agenda 2030).

Para Silva e Leite (2008) a insercdo da educacdo ambiental na escola proporciona um trabalho
permanente, cujas transformacgdes transpdem os muros da mesma, alcangando os demais
segmentos da sociedade. A realizacdo de projetos com abordagens complementares aos
topicos previstos no curriculo basico, permite expressar as multiplas dimensdes e abordagens
possiveis para a educacdo ambiental, destacando sua importancia na conscientizagdo dos
jovens, e melhoria da qualidade de vida (Silva & Leite, 2008).

Gomes & Pedroso (2021), apés revisar 30 estudos sobre educagdo ambiental no ensino
fundamental publicados entre 2002 e 2020, constataram o predominio das abordagens
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comportamentalista e cognitivista, ou uma mistura de ambas. Destacando também a
necessidade de evoluir de apenas intervenc¢des pontuais e de curta duracdo para programas
continuados, executados de forma sistematica, como preconizado nas Diretrizes Nacionais
(Brasil, 2012). A abordagem comportamentalista tem como base a instrugéo e dispde de
instrumentos para mensurar o nivel de aprendizagem dos alunos, por meio de objetivos e
habilidades que os levem a produzir competéncias. Ja a vertente cognitivista predomina o
interacionismo com énfase na organizacdo do conhecimento mediante a interacdo do sujeito
com o0 meio em que esta inserido (Mizukami, 1986; Nogueira & Leal, 2015).

Seguindo as correntes comportamentalista e cognitivista, o projeto de iniciacao cientifica

junior (ICJr) ?Educacao Ambiental no Combate aos Problemas do Cotidiano? é realizado com
0s 26 estudantes do terceiro ano da Escola Municipal Ouro Negro (EMEF), Guriri, Sdo Mateus-
ES. O projeto objetiva promover a conscientizacdo ambiental por meio de oficinas centradas
na percepcao, avaliacdo e proposi¢cado de acdes para mitigacado de impactos ambientais
presentes em seu dia a dia (https://www.instagram.com/educacaoambiental.icjr/). Neste
trabalho séo discutidos os resultados dos questionarios aplicados aos alunos apos a realizacéo
das atividades sobre polui¢do do ar e das aguas.

METODOLOGIA

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.

Esta obra esté licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo-Nao Comercial-Compartilha
Igual 4.0 Internacional. Brazilian

Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC. ISSN: 2447-5580
-3-

A abordagem dos temas discutidos no projeto esta estruturada na forma de oficinas teoérico-
pratica, cada uma com cerca de 1,5 horas de duracdo, as quais foram seguidas da aplicacédo
dos questionarios de diagndéstico dos conhecimentos sobre o tema apresentado e sua
interconexdo com a atividade pratica experimentada pelos alunos.

Foram realizadas oficinas, uma sobre a poluicdo do ar e outra (com duas partes) focada na
conceitualizagéo e avaliacdo da contaminagdo das aguas. Para introduzir cada um dos
assuntos uma apresentacéo contendo de 10 slides conceituais foi utilizada.

Para estudar a polui¢do do ar, depois da introducéo tedrica sobre as fontes de poluentes e
doencgas associadas, um experimento com uma pequena vela acessa sobre um prato com o
fundo coberto com agua foi realizado de forma demonstrativa para ilustrar o processo de
combustdo com o consumo do oxigénio, ao emborcar um copo de vidro sobre a vela até que

a chama se extinguisse. Na sequéncia, a vela foi novamente acessa e um pedaco de porcelana
foi aproximando da chama para coletar a fuligem produzida. Permitiu-se aos alunos tocar na
fuligem e estes foram estimulados a discutir sobre a poluicdo lancada no ar pelos diversos
processos de combusté@o associados a veiculos, industrias e incéndios, além dos riscos a saude
decorrentes da inalacdo de tais particulas.

Na atividade focada na poluicdo das aguas foram utilizados dois murais (1mx1m), previamente
construidos com placas de isopor revestidas com TNT, para que os discentes fixassem fotos

de elementos naturais dos ambientes dulcicola (lagos e rios) e marinho (praia e oceanos).
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Imagens de poluentes representando: esgoto; residuos solidos: plasticos, vidro, metais,
pesticidas e petroleo, além de frases com medidas de mitigacdo foram empregados.

Na segunda parte da atividade, realizada no dia seguinte a dos murais, os alunos coletaram e
caracterizaram amostras de agua subterranea de suas residéncias com medidas de pH,
condutividade elétrica e teste microbiol6gico (enumeracao de bactérias termotolerantes (BT)

e E. coli, usando o Colipaper, ALFAKIT). Os resultados obtidos foram discutidos para
conscientizagdo sobre a contaminagéo da agua dos pogos decorrente da destinacdo do esgoto
doméstico em fossas negras, como comumente ocorre na localidade do estudo que néo conta
com rede coletora (Cotta et al., 2021a). Destacou-se a possibilidade de implementacéo de
soluc¢des individuais (como uso de clorador caseiro), uso de fossas sépticas e a necessidade de
infraestrutura de saneamento basico (Cotta et al., 2021b; Cotta et al., 2022). Um laudo
analitico com os dados gerados foi enviado (por whatsapp) e um clorador entregue para 0s
responsaveis de cada aluno, apds assinatura do termo de consentimento aprovado pelo
Comité de Etica do CEUNES para recebimento do clorador (CAEE: 49914521.4.0000.5063).
Depois de cada oficina, a atividade diagnéstica, previamente revisada pela professora regente
da turma quanto a clareza e profundidade das questdes, foi aplicada para avaliar a fixagédo e
compreensdo dos temas e atividades realizadas. O diagnéstico do aprendizado é discutido a
seqguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Citacdo (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
01-06.

Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo-Nao Comercial-Compartilha
Igual 4.0 Internacional. Brazilian

Journal of Production Engineering, S0 Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC. ISSN: 2447-5580

-4 -

Na Figura 1 sdo apresentadas as questoes utilizadas para avaliar os conhecimentos dos alunos

sobre a poluicdo do ar e impactos sobre a saude.

Figura 1. Questionario aplicado para diagndéstico do aprendizado sobre poluicdo do ar.

Fonte: Autor (2023).

Nas Figuras 2A e 2B séo apresentados os esquemas dos murais elaborados para atividade
sobre a poluicdo das aguas de rios e oceanos, respectivamente, com os elementos naturais,
poluentes e medidas de mitigagdo. Em 2C os alunos e os murais com as imagens fixadas, em
2D parte de um laudo com a caracterizacdo da fisico-quimica e microbioloégica de uma
amostra, destacando a alta contaminagdo com BT e necessidade de tratamento da 4gua antes
do uso. Em 2E o questionario aplicado é apresentado.

Figura 2. (A, B) esquema dos murais, (C) murais com as fotos afixadas, alunos e monitora do
projeto (ao centro), (D) parte de laudo analitico, (E) questionario aplicado para diagnostico
do aprendizado sobre poluicdo das 4guas e seus impactos na saude.
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2C

Fonte: Autor (2023).

A correcao das atividades respondidas pelos alunos revelou altos indices de acerto de 100 e
70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e das aguas, respectivamente. Evidenciando que
estes assimilaram os contetdos discutidos teoricamente e trabalhados nas praticas. Apesar
de 30% nao terem identificado todos os possiveis impactos sobre a salde decorrentes da
presenca de patdgenos na agua (terceiro exercicio da Figura 2E, que pede para circular as
imagens associada ao consumo de 4gua contaminada), todos os alunos identificaram pelo ao
menos um dos possiveis impactos. O gue demonstra uma boa compreensdo dos assuntos
estudos, das inter-relacdes entre as fontes da poluicao (processos de queima e esgotamento
domeéstico em fossas), contaminacdo do ambiente (atmosfera e recursos hidricos) e efeito
(impacto na saude) decorrentes dos poluentes lancados por atividades de seu cotidiano.

Os resultados das analises das amostras de agua das residéncias dos alunos revelaram que
80% das amostras continham BT. Os outros 20% das amostras eram de casas abastecidas pela
2D

2E
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rede publica municipal (SAAE- Servico Autdnomo de Agua e Esgoto). Isso revelou que 100%

das casas que captam agua subterranea com pocos raros fazem uso de agua contaminada com
microrganismos patogénicos. Este resultado estid em acordo com os indices de contaminacao
publicados por Cotta et al. (2021a).

Em ambas oficinas, os alunos demonstraram grande interesse e participacao ativa durante as
atividades. Foi notorio o entusiasmo e o desejo em saber mais sobre a poluicdo e em relatar

as suas historias e experiéncias (e de familiares), de seu dia a dia, relacionados a polui¢do
ambiental.

A aplicagéo e correcdo dos questionarios permitiu constatar o erro mais comum entre as
respostas, e assim identificar uma lacuna nos conhecimentos dos alunos. Essa constatacao foi
importante, pois evidencia 0s pontos sensiveis em que as atividades do projeto precisam ser
explicadas com mais calma, e com redobrado refor¢o nas discussoées, para idealmente
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alcangar uma total assimilagdo dos conhecimentos. O tema foi novamente discutido com os

alunos com foco na relagé@o entre uso de agua contaminada e as possiveis doencas e riscos a
saude.

CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de uma breve exposicao tedrica, seguida de atividade prética e avaliagdo dos
conhecimentos com um questionario se mostra proficua e permitiu a avaliar a compreensao

dos temas discutidos e o diagndstico de um ponto critico que demandou maior atengéo e

refor¢o para assimilagédo do conteudo.

A aplicacdo dos questionarios, apés a realizacdo das oficinas, permitiu revelar um tépico cuja
compreensdo dos alunos necessitava de maiores explicacdes e reforco. O que demonstra a
importancia deste tipo de avalia¢ao.

De modo geral, conclui-se que o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta de instruir os

alunos a respeito da importancia da preservacdo dos recursos naturais e formas de mitigacéo

dos impactos ambientais presentes em seu contexto local.
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RESUMO

Neste estudo, apds a realizacdo de oficinas tedrico-préaticas

sobre a poluicdo do ar e das 4guas o aprendizado de 26

alunos de uma turma do 3° ano do ensino fundamental foi

avaliado. Estudou-se a poluicdo do ar com uma vela acessa,

seguido do exame a fuligem produzida, correlacionando-a
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com fontes de poluentes e potenciais danos a saude. Para
a poluicdo das aguas, murais para fixacdo de imagens de
elementos naturais, poluentes e medidas de mitigacao
foram empregados. Na sequéncia, os alunos coletaram e
analisaram a agua de suas casas. Constatou-se que 100%
das amostras de agua subterraneas estdo contaminadas
com patogenos. Depois de cada oficina, uma atividade
avaliativa foi aplicada. Sua corregéo revelou altos indices de
acerto de 100 e 70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e
das aguas, respectivamente. Conclui-se que que os alunos
assimilaram os conteudos discutidos teoricamente e
trabalhados nas préticas. Apesar de 30% nao terem
identificado todos os possiveis impactos sobre a saude
decorrentes da presenca de patdégenos na 4gua, todos 0s
alunos identificaram pelo ao menos um dos possiveis
impactos, o que demonstra uma boa compreensédo do tema
€ gue o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta.
ABSTRACT

In this study, we evaluated the learning of 26 students in a
3rd-grade elementary school class after conducting
theoretical and practical workshops on air and water
pollution. We began by studying air pollution using a lit
candle and by the examining the soot produced. The soot
was correlated with pollutant?s sources and potential
health-related issues. For water pollution, murals to display
images of natural elements, pollutants, and mitigation
measures were created. The students collected and
analyzed water samples from their homes, and it was found
that 100% of groundwater samples were contaminated

with pathogens. After each workshop, we administered a
questionnaire. Which revealed a high accuracy rate of 100%
and 70% in the exercises on air and water pollution,
respectively. We concluded that the students successfully
assimilated the theoretical content and practical exercises.
While 30% of the students did not identify all possible health
issues arising from the presence of pathogens in water, all
students did identify at least one impact. This demonstrates
a good understanding of the topic and indicates that the
project is succeeding in its goals.

RESUMEN

En este estudio, evaluamos el aprendizaje de 26 estudiantes
de una clase de tercer grado de una escuela primaria
después de llevar a cabo talleres teéricos y practicos sobre
la contaminacion del aire y del agua. Comenzamos
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estudiando la contaminacion del aire utilizando una vela

encendida y luego examinamos el hollin producido.

Correlacionamos este hollin con las fuentes de

contaminantes y los posibles dafios para la salud. Para la

contaminacién del agua, creamos murales para mostrar

imagenes de elementos naturales, contaminantes y

medidas de mitigacién. Los estudiantes recopilaron y

analizaron muestras de agua de sus hogares, y se encontrd

gue el 100% de las muestras de agua subterrdnea estaban

contaminadas con patégenos. Después de cada taller,

administramos un cuestionario a los estudiantes, revelando

tasas de precision del 100% y el 70% en los ejercicios sobre

contaminacion del aire y del agua, respectivamente.

Concluimos que los estudiantes asimilaron con éxito el

contenido tedrico y las practicas. Aunque el 30% de los

estudiantes no identificé todos los posibles impactos en la

salud resultantes de la presencia de patdgenos en el agua,

todos los estudiantes identificaron al menos un impacto.

Esto demuestra una buena comprension del tema y sugiere

gue el proyecto esta teniendo éxito en sus objetivos.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sado Mateus, Vol. X, N.° Y, p. aa-bb. (ano). Editora CEUNES
/DETEC.

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE

INTRODUCAO

A discursdes sobre prevengao e o combate a degradacdo ambiental séo recorrentes na
sociedade atual e nos compromissos intergovernamentais. Os debates destacam a
importancia da implementacéo das diretrizes do desenvolvimento sustentavel, integrando as
dimensdes: econdmica, social e ambiental.

Segundo Gadoti (2002), a sustentabilidade é um tema preponderante deste o inicio do
milénio, portador de um projeto social global, capaz de reeducar nosso olhar e reacender a
esperan¢ca em um futuro possivel com dignidade em dire¢do aos novos paradigmas para
todos. Guimarées (2000) destacou a necessidade de promover uma educacgdo ambiental
critica que mescle justica social e qualidade ambiental.

Os compromissos da Agenda 2030 pontuam a necessidade da reorientacdo do ensino, no
sentido de difundir a educagdo ambiental, como ferramenta na implementacg&o dos 17
objetivos do desenvolvimento sustentavel (Agenda 2030).

Para Silva e Leite (2008) a insercdo da educacdo ambiental na escola proporciona um trabalho
permanente, cujas transformacgdes transpdem os muros da mesma, alcangando os demais
segmentos da sociedade. A realizacdo de projetos com abordagens complementares aos
topicos previstos no curriculo basico, permite expressar as multiplas dimensdes e abordagens
possiveis para a educacdo ambiental, destacando sua importancia na conscientizagdo dos
jovens, e melhoria da qualidade de vida (Silva & Leite, 2008).

Gomes & Pedroso (2021), apés revisar 30 estudos sobre educagdo ambiental no ensino
fundamental publicados entre 2002 e 2020, constataram o predominio das abordagens
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comportamentalista e cognitivista, ou uma mistura de ambas. Destacando também a
necessidade de evoluir de apenas intervenc¢des pontuais e de curta duracdo para programas
continuados, executados de forma sistematica, como preconizado nas Diretrizes Nacionais
(Brasil, 2012). A abordagem comportamentalista tem como base a instrugéo e dispde de
instrumentos para mensurar o nivel de aprendizagem dos alunos, por meio de objetivos e
habilidades que os levem a produzir competéncias. Ja a vertente cognitivista predomina o
interacionismo com énfase na organizacdo do conhecimento mediante a interacdo do sujeito
com o0 meio em que esta inserido (Mizukami, 1986; Nogueira & Leal, 2015).

Seguindo as correntes comportamentalista e cognitivista, o projeto de iniciacao cientifica

junior (ICJr) ?Educacao Ambiental no Combate aos Problemas do Cotidiano? é realizado com
0s 26 estudantes do terceiro ano da Escola Municipal Ouro Negro (EMEF), Guriri, Sdo Mateus-
ES. O projeto objetiva promover a conscientizacdo ambiental por meio de oficinas centradas
na percepcao, avaliacdo e proposi¢cado de acdes para mitigacado de impactos ambientais
presentes em seu dia a dia (https://www.instagram.com/educacaoambiental.icjr/). Neste
trabalho séo discutidos os resultados dos questionarios aplicados aos alunos apos a realizacéo
das atividades sobre polui¢do do ar e das aguas.

METODOLOGIA
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A abordagem dos temas discutidos no projeto esta estruturada na forma de oficinas teoérico-
pratica, cada uma com cerca de 1,5 horas de duracdo, as quais foram seguidas da aplicacédo
dos questionarios de diagndéstico dos conhecimentos sobre o tema apresentado e sua
interconexdo com a atividade pratica experimentada pelos alunos.

Foram realizadas oficinas, uma sobre a poluicdo do ar e outra (com duas partes) focada na
conceitualizagéo e avaliacdo da contaminagdo das aguas. Para introduzir cada um dos
assuntos uma apresentacéo contendo de 10 slides conceituais foi utilizada.

Para estudar a polui¢do do ar, depois da introducéo tedrica sobre as fontes de poluentes e
doencgas associadas, um experimento com uma pequena vela acessa sobre um prato com o
fundo coberto com agua foi realizado de forma demonstrativa para ilustrar o processo de
combustdo com o consumo do oxigénio, ao emborcar um copo de vidro sobre a vela até que

a chama se extinguisse. Na sequéncia, a vela foi novamente acessa e um pedaco de porcelana
foi aproximando da chama para coletar a fuligem produzida. Permitiu-se aos alunos tocar na
fuligem e estes foram estimulados a discutir sobre a poluicdo lancada no ar pelos diversos
processos de combusté@o associados a veiculos, industrias e incéndios, além dos riscos a saude
decorrentes da inalacdo de tais particulas.

Na atividade focada na poluicdo das aguas foram utilizados dois murais (1mx1m), previamente
construidos com placas de isopor revestidas com TNT, para que os discentes fixassem fotos

de elementos naturais dos ambientes dulcicola (lagos e rios) e marinho (praia e oceanos).
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Imagens de poluentes representando: esgoto; residuos solidos: plasticos, vidro, metais,
pesticidas e petroleo, além de frases com medidas de mitigacdo foram empregados.

Na segunda parte da atividade, realizada no dia seguinte a dos murais, os alunos coletaram e
caracterizaram amostras de agua subterranea de suas residéncias com medidas de pH,
condutividade elétrica e teste microbiol6gico (enumeracao de bactérias termotolerantes (BT)

e E. coli, usando o Colipaper, ALFAKIT). Os resultados obtidos foram discutidos para
conscientizagdo sobre a contaminagéo da agua dos pogos decorrente da destinacdo do esgoto
doméstico em fossas negras, como comumente ocorre na localidade do estudo que néo conta
com rede coletora (Cotta et al., 2021a). Destacou-se a possibilidade de implementacéo de
soluc¢des individuais (como uso de clorador caseiro), uso de fossas sépticas e a necessidade de
infraestrutura de saneamento basico (Cotta et al., 2021b; Cotta et al., 2022). Um laudo
analitico com os dados gerados foi enviado (por whatsapp) e um clorador entregue para 0s
responsaveis de cada aluno, apds assinatura do termo de consentimento aprovado pelo
Comité de Etica do CEUNES para recebimento do clorador (CAEE: 49914521.4.0000.5063).
Depois de cada oficina, a atividade diagnéstica, previamente revisada pela professora regente
da turma quanto a clareza e profundidade das questdes, foi aplicada para avaliar a fixagédo e
compreensdo dos temas e atividades realizadas. O diagnéstico do aprendizado é discutido a
seqguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na Figura 1 sdo apresentadas as questoes utilizadas para avaliar os conhecimentos dos alunos

sobre a poluicdo do ar e impactos sobre a saude.

Figura 1. Questionario aplicado para diagndéstico do aprendizado sobre poluicdo do ar.

Fonte: Autor (2023).

Nas Figuras 2A e 2B séo apresentados os esquemas dos murais elaborados para atividade
sobre a poluicdo das aguas de rios e oceanos, respectivamente, com os elementos naturais,
poluentes e medidas de mitigagdo. Em 2C os alunos e os murais com as imagens fixadas, em
2D parte de um laudo com a caracterizacdo da fisico-quimica e microbiolégica de uma
amostra, destacando a alta contaminagdo com BT e necessidade de tratamento da 4gua antes
do uso. Em 2E o questionario aplicado é apresentado.

Figura 2. (A, B) esquema dos murais, (C) murais com as fotos afixadas, alunos e monitora do
projeto (ao centro), (D) parte de laudo analitico, (E) questionario aplicado para diagnostico
do aprendizado sobre poluicdo das 4guas e seus impactos na saude.

Citacao (APA): Autorl, Autor2, & Autor3. (2023). Titulo. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(3),
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2C

Fonte: Autor (2023).

A correcao das atividades respondidas pelos alunos revelou altos indices de acerto de 100 e
70% nos exercicios sobre a poluicdo do ar e das aguas, respectivamente. Evidenciando que
estes assimilaram os contetdos discutidos teoricamente e trabalhados nas praticas. Apesar
de 30% nao terem identificado todos os possiveis impactos sobre a salde decorrentes da
presenca de patdgenos na agua (terceiro exercicio da Figura 2E, que pede para circular as
imagens associada ao consumo de 4gua contaminada), todos os alunos identificaram pelo ao
menos um dos possiveis impactos. O gue demonstra uma boa compreensdo dos assuntos
estudos, das inter-relacdes entre as fontes da poluicao (processos de queima e esgotamento
domeéstico em fossas), contaminacdo do ambiente (atmosfera e recursos hidricos) e efeito
(impacto na saude) decorrentes dos poluentes lancados por atividades de seu cotidiano.

Os resultados das analises das amostras de agua das residéncias dos alunos revelaram que
80% das amostras continham BT. Os outros 20% das amostras eram de casas abastecidas pela
2D

2E
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rede publica municipal (SAAE- Servico Autdnomo de Agua e Esgoto). Isso revelou que 100%

das casas que captam agua subterranea com pocos raros fazem uso de agua contaminada com
microrganismos patogénicos. Este resultado estid em acordo com os indices de contaminacao
publicados por Cotta et al. (2021a).

Em ambas oficinas, os alunos demonstraram grande interesse e participacao ativa durante as
atividades. Foi notorio o entusiasmo e o desejo em saber mais sobre a poluicdo e em relatar

as suas historias e experiéncias (e de familiares), de seu dia a dia, relacionados a polui¢do
ambiental.

A aplicagéo e correcdo dos questionarios permitiu constatar o erro mais comum entre as
respostas, e assim identificar uma lacuna nos conhecimentos dos alunos. Essa constatacao foi
importante, pois evidencia 0s pontos sensiveis em que as atividades do projeto precisam ser
explicadas com mais calma, e com redobrado refor¢o nas discussoées, para idealmente
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alcangar uma total assimilagdo dos conhecimentos. O tema foi novamente discutido com os

alunos com foco na relagé@o entre uso de agua contaminada e as possiveis doencas e riscos a
saude.

CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de uma breve exposicao tedrica, seguida de atividade prética e avaliagdo dos
conhecimentos com um questionario se mostra proficua e permitiu a avaliar a compreensao

dos temas discutidos e o diagndstico de um ponto critico que demandou maior atengéo e

refor¢o para assimilagédo do conteudo.

A aplicacdo dos questionarios, apés a realizacdo das oficinas, permitiu revelar um tépico cuja
compreensdo dos alunos necessitava de maiores explicacdes e reforco. O que demonstra a
importancia deste tipo de avalia¢ao.

De modo geral, conclui-se que o projeto esta obtendo sucesso em sua proposta de instruir os

alunos a respeito da importancia da preservacdo dos recursos naturais e formas de mitigacéo

dos impactos ambientais presentes em seu contexto local.
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