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Preféacio

Despertar 0 interesse pelo tema sustentabilidagdéueacéo cientifica no
Ensino Fundamental € o principal motivador relatatsta obra. Em dez
capitulos, os autores sugerem propostas educatbgstivando despertar nos
estudantes o sentido de pesquisa e vocacdo aantidi contexto de um projeto
desenvolvido pela Universidade de Caxias do Sul ammio do CNPq,
contemplando varias areas do conhecimento.

Os autores que contribuiram para esta obra, a rimajrofessores
universitarios das areas da educacao, biologigafisnatematica e informatica,
possuem muitos anos de experiéncia em educacasoeigee Eles descrevem
cada capitulo de forma didatica, fazendo a leifluia independente do grau de
conhecimento do leitor, sem perder, contudo, adtidade cientifica.

Os relatos abordam o desenvolvimento de estratégigicas e praticas para
a aplicacdo do método cientifico com alunos donengindamental do municipio
de Bento Gongalves, através de projetos que trdtasustentabilidade em suas
véarias dimensdes.

Com o tema sustentabilidade, séo apresentadossokados da promocao
da interag@o dos alunos com o ambiente acadénesded desenvolvimento de
hipoteses e elaboracdo de métodos para sua com@oowa refutacdo, até a
instrumentalizacdo e coleta de dados e a andlisesidtados. E evidenciado a
importancia do rigor cientifico para o avanco déncia e a compreensdo dos
fatos e suas consequéncias.

Cada capitulo pode servir de base para profesdesssvolverem projetos
junto aos alunos do Ensino Fundamental, agregarador \& sua formacéo
cientifica e a consciéncia social.

Odacir Deonisio Graciolli
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Apresentacéo

A educacédo escolar vive novos paradigmas. Os gpatroipios propostos
pela Comissao Internacional sobre a Educacéo pe¢awo XXI estabelecem que
a educacdao deve ser estruturada em quatro eix@sidss a conhecer, aprender a
fazer, aprender a viver e aprender a ser.

A pesquisa e 0 aprendizado s&o caracteristicalisatas da natureza
humana. Deste modo, o ensino deve trabalhar, tamb@&m projetos
investigativos. Nesta abordagem, o professor repassntacées sobre o que é 0
método cientifico, como comecar um projeto, crigoteses e buscar estratégias
para confirma-las. A investigacdo exige que se taga selecdo da matéria a ser
tratada. Essa selecdo requer alguma hipotese &geiar e delimitar o assunto a
ser investigado. Em seguida, conduzem-se 0s ex@etds que testam e validam
as hipoteses formadas. Esses resultados séo eal&ados e discutidos.

Com base no exposto, este livro trata da aplicdedoetodologia cientifica
para alunos do Ensino Fundamental e esta divididaleas partes: a primeira,
trata deconceitos ensustentabilidade, educacdo e a metodologia cieatik a
segunda, propd€eias de projetogue utilizam a metodologia cientifica baseados
no temaSustentabilidadeEste livro faz parte do projeto de mostra ciadif
apoiado pelo CNPqg e teve recursos obtidos pelcaE&#/2016, com processo
namero 442.588/2016-2020. Assim, 0 objetivo priatgo projeto e deste livro é
apoiar a insercao dos estudantes do Ensino Fundanmencontexto académico;
formalizar o método cientifico e popularizar a ci@re a tecnologia. Além disso,
procurou-se estabelecer uma relacdo entre os avameotificos e os eventos
cotidianos da vida do estudante.

O desenvolvimento de um projeto cientifico, no ante escolar, contribui
para o desenvolvimento de diferentes competéncias habilidades.
Adicionalmente, um projeto desta natureza visa atribuir para o
desenvolvimento do sentido de pesquisa e 0 desmrtaocacdo cientifica, tdo
necessarios para 0os avancos tecnologicos da Nacéao.

Scheila de Avila e Silva
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Parte |
Conceitos em sustentabilidade, educacao e a

metodologia cientifica




Capitulo 1 ;I

A sustentabilidade é
sustentavel? /oY ? “
Q o

Alexandre Mesquita

O termo sustentabilidade, sem medo de errar, mtidé aparece em
gualquer conversa que envolva temas importantesgphumanidade. Ela motiva
e pressiona paises a criarem estratégias para tigammndesenvolvimento
consciente da sociedade, pensando nas novas ger&@g®udo, neste cendrio,
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavelséaaddeias equivalentes, mas
complementares. Segundo Sargdral. (2014), o termaustentabilidadese refere
a capacidade de um sistema humano, natural ou masistir ou se adaptar a
mudancas endogenas ou exdgenas, por tempo indedeloni Por sua vez,
desenvolvimento sustentdveluma via de mudancga intencional e melhoria que
mantém ou aumenta esse atributo do sistema peéssidade da populacdo. Ou
seja, segundo os autores, o desenvolvimento séag&nd o caminho para se
alcancar a sustentabilidade, sendo esta o objetiaio

Contudo, a abordagem ao tema, quando confrontagaaccomplexidade
humana e sua ndo menos complexa sociedade, mestiGaso suficiente para
impor a necessidade de subdivisdes do conceitaslergabilidade. Versdes mais
simples sdo construidas a partir de trés grupostemstabilidade ambiental,
sustentabilidade econdémica e sustentabilidade Isagia refletem a necessidade
de um esforgo conjunto para: conservar o meio antéieesenvolver o progresso
econdmico e as relagdes humanas “saudaveis”.

A medida que se tem o desafio de elaborar acGematias para a
sustentabilidade, defronta-se com uma profundidagsperada na ideia da
ligacdo intima com o meio ambiente. Na superfiagardessa idéia, estad a busca
por respeito & natureza e sua integracdo com orhpapge deve impacta-la da
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menor forma possivel. O beneficio sera para anP@gm, curiosamente, pode-
se questionar se sob a égide de respeitar o napalaks principios da
sustentabilidade, ndo se esta buscando exatanggige gue levem a um caminho
oposto a essa ideia. A Terra, desde os primérdiosdh tem se caracterizado por
variaces e variancias de espécies. Ha poucos éo®iags que sobreviveram e
se mantiveram intactas em sua jornada pelos desddid’laneta. A maioria foi
substituida de tempos em tempos por espécies coatt@dsticas que lhes
permitiram sustentarem-se no ambiente de seu tedhpeserto do Saara, ha dez
mil anos, era uma florestalERNEY et al, 2017), a Amazonia ja foi mar gvo,
1995), a Terra ja experimentou mais de uma glacié@EBPERINTERESSANTE,
2011). Assim, pode-se questionar se o fato de o ehonvincular sua
sustentabilidade a uma harmonia com a naturezap @imeira premissa, nao
esta exatamente desafiando as tendéncias nateraisudancas de ambiente e,
consequentemente, a eliminacdo de espécies. Analstelade humana teria
antes de tudo um carater artificial, por melhor sgjam suas intencoes.

A expressadodesenvolvimento sustentgvgbor si sO, pode ser mais
proeminente nesse desafio conceitual. Ela podegdicitamente um conflito.
Desenvolvimento e Sustentabilidade s&o objetivasipadiveis em esséncia?
Desenvolvimento seria algo como a busca por otigdizade processos. A cada
passo no tempo, uma certa funcao deve ser exeaudatdeesultados equivalentes
ou melhores que os resultados de uma funcdo amtgastando menos energia
e/ou tempo. Novas atividades para suprir as neEEtss humanas devem
aparecer, substituindo parcial ou integralmentegastatividades. Por exemplo, a
nova profissdo: influenciador de midias virtuaisig@o youtubej, em contraste
com a o extinto datilografo.

Entao, iniciativas sustentaveis de ontem sao asna® de hoje?

Tome-se, por exemplo, as “bem” ditas energiasvéras, edlica, solar e
hidrica, em oposicdo as pouco recomendaveis fdr@ssadas em combustéo ou
em reacOes nucleares. Mas pouco ainda é divulgaelogjaerogeradores causam
poluicdo sonora, visual e possivel impacto na fauflara dos locais onde estdo
instalados, pelos motivos acima e também por eesssbetromagnéticas. A
energia solar, principalmente pela ascendente endogovoltaica, demanda
ocupacao proporcional de areas a quantidade dgianmkssejada; a fabricacdo de
painéis fotovoltaicos demanda muita energia, e sudgrodutos toxicos, como
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mercurio, que esgotada a vida (til podem causablgmas ambientais pela
questdo do descarte. As energias hidricas dispeaga@sentacdes no quesito
impacto na fauna, flora e comunidades pela cor@rde usinas hidrelétricas. No
incrivel mundo da aventura humana na Terra, paréce haver lugar para
solucdes ideais.

Refinando a pergunta anterior: Uma solucdo sustehhoje ndo € aquela
da qual estaremos nos desculpando amanha?

N&do se estd defendendo que iniciativas pro-nayurep objetivo da
manutencdo humana, devam ser abandonadas. O qieseeha aqui € uma
reflexdo para mostrar o qudo profundo € o sigrdficada ideia de
sustentabilidade. A questdo é importante, quandtereea missao de trabalhar
com ela. Tal profundidade exige, antes de qualquoia, a consciéncia de que
pensar acbes de sustentabilidade n&o é algo estadfigsim, mutavel e exigente
por um olhar sempre agucado a buscar entendemteindgentender para aonde a
natureza vai com seu ambiente; entender para aonkdemem vai com seu
crescimento em numero e necessidades, e entendea gelacdo entre ambos
nunca sera facil. A ideia de pratica da sustentioié pode ser simplificada nos
termos comuns: preservacao da natureza, reducémidsdo de gases a base de
carbono, energias renovaveis, mas um olhar desclinfie tempos em tempos é
muito bem-vindo. A sustentabilidade precisa selimesada, mas também
compreendida e, quando chegar o momento, corr{gidastoria da Terra ensina
que ele sempre chegara). E, quanto maior for coagarcompreensao, maiores
serdo as chances de sucesso.

O presente livro apresenta conceitos e suges®gsaticas em torno do
tema geradoisustentabilidadedistribuidos em abordagens multidisciplinares, na
areas do conhecimento contempladas entre o sextoneno ano do Ensino
Fundamental. As abordagens foram formatadas seguwslopreceitos da
metodologia cientifica e terdo uma diversidade lgusca contemplar a discusséo
aqui apresentada, algumas focando temas hoje nuétdificados pelo senso
comum com o sustentavel, mas outras com propogaiqutem reflexdo sobre
se o caminho deve ser esse mesmo. Objetiva-sentesncpelo conhecimento o
melhor dos futuros.
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Capitulo 2

Estratégias de acao docente

Luciana Bonato Lovato
Gladis Franck da Cunha

Os métodos de aprendizagem ativa, que sdo propastiosigo deste livro,
serdo melhor aproveitados, se forem organizadoformaa de uma sequéncia
didatica, compativel com a concepcdo de que o asteddeve ser o principal
protagonista do processo de constru¢ao do conhetmme

Segundo Kobashigawat al. (2008), uma sequéncia didatica pode ser
definida como um conjunto de atividades, estragégiantervencdes planejadas
etapa por etapa pelo docente, para que o entendindenconteddo ou tema
proposto seja alcancado pelos estudantes, criapg®bilidades para que, caso a
construcdo do conhecimento néo seja imediata, enenpsssa ocorrer no futuro.
Para Amaral (2015), as sequéncias didaticas sdocamjunto de atividades
ligadas entre si, planejadas para ensinar um cdotegtapa por etapa. Nesse
sentido, devem ser organizadas de acordo com efivay que o professor quer
alcancar, envolvendo atividades de aprendizageenawaliacéo.

Ou seja, essa estratégia pode e deve ser usadaaquey disciplina ou
conteudo, desde que se cumpram algumas etapasnsamum plano de aula,
como objetivos, materiais a serem utilizados eunséntos avaliativos, partindo
do nivel de conhecimento que os estudantes ja domjrara chegar aos objetivos
tracados pelo professor.

Ha varios modelos de sequéncias didaticas criadaa projetos de
aprendizagem ativa, dentre as quais podem-se destacUnidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) propostas Moreira (2011), as quais,
além de subsidiar o planejamento do professor, asacterizam por buscar
evidéncias da ocorréncia de aprendizagem signifaabDessa forma, uma UEPS,
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ao mesmo tempo em que permite ao professor orgammaglanejamento com
qualidade, também oferece a oportunidade de avalimabalho ao longo do
processo, de forma continua, priorizando os aspegialitativos em detrimento
dos quantitativos, como prevé a legislacaauNdlo, 2016; 2017).

Outro bom modelo de sequéncia didatica sao as littasdisciplinares de
Racionalidade (IIR), de Gerard Fouren(lRez, 1997), cujo objetivo € promover
nos estudantes uma Alfabetizacdo Cientifica e Tégma (ACT), vindo ao
encontro do que é defendido pelas OrientacbesdDiares para o Ensino Médio
(Ocem). (BrAsiL, 2006). Assim sendo, por meio deste modelo de ésmip
didatica € possivel criar condi¢cdes favoraveis pam 0os estudantes superem a
visdo das ciéncias, das tecnologias e da pesqusatigativa como elementos
separados uns dos outros e passem a vé-los de ifmegeada. As IIR também
podem contribuir para a ocorréncia de uma apregdimasignificativa por parte
dos estudantes. ERNANDES 2017).

No presente capitulo, descreveremos 0s sete ppasasa elaboracdo de
uma sequéncia didatica, a partir dos principiospgstos pelo psicélogo,
pedagogo e Doutor em Ciéncias da Educacado, JusarGeurtado dos Santos.
(SanTOS, 2003)! Uma vez que este método permite adotar estratggmestao
em conformidade com os Parametros CurricularesoNa (BRASIL, 1997), 0s
quais enfatizam que cabe ao professor oportunizecdes que possibilitem aos
estudantes do Ensino Fundamental questionarem ldads formulando
problemas e tratando de resolvé-los, utilizanda [ig80 0 pensamento ldgico, a
criatividade, a intuicAo, a capacidade de analiséica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequacéo. O quigéta € defendido pela Base
Nacional Comum Curricular (siL, 2016) para o Ensino Fundamental, cuja
area de Ciéncias da Natureza deve ter o compromisam desenvolvimento do
letramento cientifico, que envolve a capacidadeatapreender e interpretar o
mundo (natural, social e tecnolégico), mas tambéntransforma-lo, com base

! Este método foi utilizado para o desenvolvimergaitha sequéncia didatica sobre a agua, para o
sexto ano do Ensino Fundamental, na dissertac@aadia A construcdo do conhecimento sobre

a agua por meio de uma sequéncia didatica que emg a estratégia de experimentaciale
Luciana Bonato Lovato, defendida em novembro d& 20disponibilizada na pagina do Programa
de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e MatematiBasponivel em:
https://lwww.ucs.br/site/pos-graduacao/formacaatsirsensu/ensino-de-ciencias-e-
matematica/dissertacoes/
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nos aportes tedricos e processuais da ciénciagjay @& conteudos curriculares
devem ser trabalhados de forma a desenvolver nodaetes a capacidade de
atuacdo no mundo, fazendo escolhas e intervengiiescientes pautadas na
sustentabilidade e no bem-estar comum, desenvavendnovo olhar sobre o
que 0s cerca.

Segundo Santos (2003), a concretizacdo da aprgedizae da através dos
sete passos da construcdo do conhecimento, quikaauxi professor a definir
suas acoes frente a busca da aprendizagem:

1. o sentir — toda aprendizagem parte de um significado ctudéxe
emocional;

2. 0 perceber — apds contextualizar o estudante precisa serddeva
perceber as caracteristicas especificas do queersia estudado;

3. 0 compreender— € quando se da a construcao do conceito, oaraetg
a possibilidade de utilizacdo do conhecimento erardos contextos;

4. o definir — significa esclarecer um conceito. O estudante akefinir
com suas palavras, de forma que o conceito Ihecka

5. 0 argumentar — apés definir, 0 estudante precisa relacionacdmgente
Varios conceitos, e isso ocorre atraves do texaolda escrito, verbal e ndo verbal;

6. o discutir — nesse passo, 0 estudante deve formular umaacdeei
raciocinio através da argumentacao;

7. o transformar — o sétimo e ultimo passo da (re)construcdo do
conhecimento é a transformacéo. O fim ultimo da&m/gizagem € a intervencéo
na realidade. Sem esse propdsito, qualquer apeagediz € inocua.

Baseando-se nessa ideia, a melhor estratégia pamadar Ciéncias é fazer
ciéncia seguindo os passos dos cientistas, elengarublemas para encontrar
solucbes, por meio de praticas pedagogicas baseadagxperimentos que
permitam a investigacéo, a construcao e a rec@astrde saberes. O ensino deve
estar dirigido para facilitar essas descobertaspaPel do professor é criar
situacbes compativeis com o nivel de desenvolvilmeognitivo do estudante, e
este, exerce um papel ativo e constr6i seu conleeton sob a orientacéo
constante do professor nas atividades guiadas, esnpwopostas ao longo deste
livro.

Além disso, ao oportunizar aulas que privilegiertraea de saberes por
meio dos conhecimentos prévios, da andlise criticanateriais veiculados pela
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midia relativos ao tema em estudo e praticas expetais, pode-se socializar as
diferentes formas do conhecimento, desenvolventiyapdes dialdogicas com o
professor e entre o0s grupos de estudantes. Nesieextm a atividade
experimental no ensino de Ciéncias é parte fund&hpara que o processo de
construcdo do conhecimento se efetive, o que ocquando 0S novos
conhecimentos adquiridos se relacionam com o qstunlante ja sabia.

Nesta proposta, em que a aprendizagem esta cemtcagatudante e no
aprender (e ndo no docente e no ensinar), susteptds seus conhecimentos
prévios e na disposicao deste a aprender, o poofegservém com ferramentas,
guando necessario, fornecendo subsidios para gestudantes construam novos
significados frente ao tema proposto, pois, segufrdoe (2005, p. 47), “ensinar
nao é transferir conhecimentos, mas sim criar piislsides ao estudante para a
formacdo ou construcdo desse conhecimento”.

Gewandsznajer (2000) orienta que conhecer a ci@ajprender a usa-la,
para melhorar as condi¢cdes de vida da humanidade) &eal que todos nos,
cientistas ou ndo, devemos perseguir. Ou seja, miEventegrar, de forma
interdisciplinar, o que se passa no mundo, mantendstudante atualizado em
relacdo as inovacdes da sociedade e da ciénciayrda a fazer com que exista a
compreensao da interacdo entre os conteudos tealoslmas diversas areas do
conhecimento e 0 meio em que esté inserido.

Para Freire (2005), em sua expressao mais famogarofessor deve
interagir com o0 estudante ndo somente em conagitosulares, mas habilita-lo a
ler o mundo, ou seja, orienta-lo nos aspectos diomntais e atitudinais,
permitindo que ele aprenda a ler a realidade (a@leg, para em seguida poder
reescrever essa realidade (transforma-la).

Antes de qualquer tentativa de discussdo de técnida materiais, de
métodos para uma aula dinamica assim, é precdispensavel mesmo, que
o professor se ache “repousado” no saber de quedi@a pundamental é a

curiosidade do ser humano. E ela que me faz perguanhecer, atuar, mais
perguntar, re-conhecer.KEIRE, 2005, p. 86).

Assim, este modelo de sequéncia didatica, propagth para atender ao
objetivo de desenvolvimento de uma Feira de Ciéh@eessupde que o papel do
professor transcende os limites da sala de auig,g® deve orientar a busca por
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informacdes, promover a reflexdo e a mobilizacdestadante frente a temas que
sejam relevantes e condizentes com a realidade qekca.
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Capitulo 3

Procedimentos para a
elaboracédo de um relatério
cientifico

Simone Corte Real Barbieri

A pesquisa cientifica tem como objetivo a produdas conhecimentos
necessarios para a resolucdo de problemas, paesenublvimento e para a
melhoria da qualidade de vida humana. “Sé se apraighcia praticando a
ciéncia; s6 se pratica a ciéncia praticando a pesqa SO se pratica a pesquisa
trabalhando o conhecimento a partir das fontespajaictas a cada tipo de objeto”.
(SEVERINO, 2002. p. 13). A producao cientifica se estrutunaartir de algumas
relacdes determinantes: (1) a possibilidade desacasrealidade empirica. Ou
seja, a possibilidade de realizagcdo da experiédeiquilo que compete a
observacéo dos objetos pesquisados € condicAasara realizacdo. Nao se faz
ciéncia do que ndo se pode experimentar e, consiEguente, nem conhecer; (2)
o rigor metodoldgico referente aos processos deregdsdo € uma exigéncia para
a sua aplicacao: quando observamos algo o fazempadiade uma determinada
abordagem, que precisa estar previamente organgadglicitada, para poder
informar as referéncias da observacao. Dito deaoutneira, € preciso evidenciar
que parte da realidade estamos medindo, com gtemsisde medida, em que
contexto e com que objetivos. Quanto mais efetivafabordagem metodoldgica,
mais seguros serdo os resultados das observacéescensideracoes feitas, a
partir dos resultados encontrados; (3) a validag@oresultados depende de como
eles foram constituidos: do caminho que se pengode como foram medidos,
observados, relacionados, interpretados e do qumotem ser verificados como
fonte subsidiaria da informacé&o que deles é deaivad

A esse caminho que percorremos a partir de detadagcondicbes e com
objetivos muito bem delimitados, que vai descr&/erganizar como realizamos
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0s processos de producao do conhecimento denonsnisi@mdo Cientifico. “O
Método é o conjunto das atividades sistematicaacemais que, com maior
seguranca e economia, permite alcancar o objetigonhecimentos validos e
verdadeiros —, tracando o caminho a ser seguidectdado erros e auxiliando as
decisbes do cientista”. (MRCONI; LAKATOS, 2000, p. 6). O caminho que
percorremos € que vai garantir a validade dostestag apresentados.

A medida que os processos pedagdgicos e as préscatares compdem
essencialmente o lugar de aprendizagem e de insttatizacdo para a pesquisa,
veremos a seguir como estruturar e organizar ucepso de pesquisa, a partir da
apresentacdo de seus elementos: (1) do ProjetestpiBa que compde a sua
organizacao e o seu planejamento; e (2) do RedatiériPesquisa, que serve para
sistematizar e socializar os resultados obtidéis) de valida-los.

De forma mais detalhada, a necessidade da organinagtodologica € uma
ferramenta essencial para a realizacdo da pesgjeis#fica, que se efetiva sob a
forma:

Do projeto, mediante:
1. a organizacéo de procedimentos para a execogamjeto;
2. a geracéo e contextualizacao de resultados.

Do relatorio, mediante:

1. sintese das ag¢fes e implicagfes na apreseniagdesultados;
2. andlise e interpretacdo dos resultados;

3. sistematizacéo dos resultados em forma de csamlu

Sua estrutura é vélida para aplicacdo a qualquel de trabalho cientifico,
da Feira de Ciéncias no Ensino Fundamental & TesPaditorado, mudando
apenas os fundamentos e o detalhamento exigidasaéanivel de producédo de
conhecimento. Portanto, ao se propor um projeta paFeira de Ciéncias, sera
viabilizada ndo s6 uma experiéncia de pesquisapcannstrumentalizacdo de
uma abordagem metodoldgica, de sistematizacacsediizacdo dos resultados.
Ou seja, sera proporcionada uma vivéncia de pesguie demonstra a sua
importancia no estabelecimento do aprendizado e furlamentacdo do
conhecimento.
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1 Projeto de pesquisa

Na criacdo e execucdo de um projeto de pesquigainmeiro passo €
estabelecer a proposta, 0 seu planejamento, quastmMOSs seguintes passos:
Problema, Objetivos, Geral e Especificos, Hipotedestificativa, Referencial
Tedrico e Metodologia. A seguir veremos cada unseeglementos e como eles
devem se configurar na organizacéo da pesquisa.

1.1 Estrutura do Projeto de Pesquisa

Capa

— Entidade (Instituicdo escolar ou de pesquisa)
— Titulo (e subtitulo se houver)

— Coordenador(es)

— Autor(es)

— Local e data de postagem

Folha de rosto

— Autor(es)

— Titulo (e subtitulo se houver)

— Paréagrafo descrevendo a natureza do trabalhdvormtiocal da submissédo do
trabalho. Exemplo Relatorio de Pesquisa, submetido a Avaliacdo nmeodra
Cientifica do Projeto Ciéncia na Escola da Uniwade de Caxias do Sul.

— Coordenador(es)

— Local e data de postagem

Problema de pesquisa

O Problema de pesquisa consiste na pergunta qgeesgesponder com a
pesquisa. Ele representa e sistematiza o que sesgher. O que eu preciso
responder, descobrir, criar, fazer para poder ves@sta questdo que se impde a
partir de uma necessidade. Por este motivo devensarpergunta clara, concisa
que informe as variaveis a serem verificadas elagdes necessérias para a sua
resolucdo. Dito de outra forma, quem n&o tem proaléem solucao, entdo nao
precisa pesquisar para resolver o que esta resoBmmente quando ndo temos a
solugéo e precisamos testar outras possibilidadesesblucdo ou mesmo criar
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novas abordagens € que estamos diante de um bdmherpeode pesquisa, e que

por este motivo deve ser construido em forma dgupéa.
Exemplo

Problema: A desnutricdo determina o rebaixamenébeictual?

Hipoteses

As hipoteses sé@o as respostas provisorias parastageproblema e que
constituem o horizonte da pesquisa e serdo testadléemngo de sua realizacéo.
N&o podemos partir para a pesquisa com todas asbjidades de respostas e
sem nenhum direcionamento das nossas observagdesodo que fazemos um
estudo do problema e elegemos algumas das respusiasimportantes que
precisam ser verificadas na pesquisa. Elas devermarganizadas em forma de
resposta a pergunta e podem ser positivas negabivamsistas.

Hipotese 1 A desnutricdo ndo determina rebaixamento inte&cporque a
qualidade do aprendizado independe do modo conatuoss se alimentam. Tém
alunos que se alimentam muito bem e ndo apresertantados melhores do que
alunos gque néo tém acesso a alimentacao adequasa\ersa.

Hipotese 2 A desnutricdo determina de forma muito evidenteelmaixamento
intelectual dos alunos porque os que melhor sesaliam apresentam os melhores
rendimentos nas avaliagcdes escolares do que ogqj@e subnutridos, ou vém
sempre para a aula com muita fome por terem ezassalimentos em sua
realidade.

Hipotese 3 A desnutricdo determina parcialmente o rebaixamentelectual
porque, embora os alunos malnutridos apresentarormemdimento escolar, nem
todos os alunos bem-alimentados apresentam os reglihesultados, quanto a
qualidade de seu aprendizado. De modo que € urfattwes, mas ndo € o unico
fator determinante.

Objetivos

Apds, devem ser elencados os objetivos, geralniwvididos em objetivo
geral, que nada mais € do que responder a questileqpa. Como ndo se pode
colocar que o objetivo é responder a pergunta-prod) deve-se reestrutura-la em
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forma de acdo, comecando com um verbo no infiniiwescrevendo o que sera
realizado. E objetivos especificos, que desdobranpassos necessarios para
realizar o objetivo geral. Normalmente, se desduobean um de natureza tedrica

que descreve a questdo conceitual, um de naturétieap que indica como sera

medido, e um de natureza relacional, que indicaxaselacdes entre o que

esperavamos ou deviamos encontrar e o que encaostefativamente.

Exemplo:

Objetivo geral:
— Demonstrar de que forma a desnutricdo determingebaixamento
intelectual.

Objetivos especificos:

— Definir desnutricdo e rebaixamento intelectual;

— Caracterizar o perfil alimentar da comunidadedsda;

— Avaliar o nivel de aprendizagem da comunidatiedesla;

— Descrever os principais impactos da desnutrigéo,aprendizado da
comunidade estudada.

Justificativa

A justificativa responde a pergunf@or querealizar o projeto? Nela, deve
ser descrita, em forma de texto, a importancia ekenvolvimento da pesquisa
com 0s seguintes aspectos:

— apresentacgéo do problema da pesquisa, dizend® cojoe ele trata;

— contextualizacdo do problema, descrevendo poré&uen problema e
como se tornou um problema no contexto da realidatielada;

— relevancia do problema, demonstrando por quepértiante trabalhar com
ele e realizar a pesquisa especificando a quenpesgiema afeta e como;

— importancia social, pontuando qual a importardaapesquisa para a
sociedade, que conhecimento Util podera ser prdduzdm o desenvolvimento
do projeto.

Caminhos sustentaveis e a educagao cientifica no Ensino Fundamental 23



Todos estes aspectos deverdo estar relacionadoBjeto e ao campo da
pesquisa, que, neste caso, sera representado gumlldade escolar e pela
comunidade de insercéo dos projetos desenvolvidos.

Referencial tedrico

O referencial tedérico € um texto com a finalidade estabelecer o
fundamento da pesquisa, ou seja, as referénciapapsam estabelecer as bases
tedricas das afirmacdes empreendidas na pesquissas Ereferéncias séo
encontradas na forma de conceitos e argumentogstat @e autores e fontes
confiaveis de pesquisa. Sdo exemplos de referengaricos: teorias, modelos,
abordagens e métodos ou, ainda, pesquisas quenpassainformacdes para
validacdo dos dados. Deve ser organizado da sedomma:

— levantamento das principais obras e artigos peites do problema
estudado;

— selecdo dos conceitos-chave para a pesquisajndiefie demonstrando
por que e como eles sao relevantes para a pesquisa;

— fundamentacéo através de pesquisas ja reconbecida

Metodologia

Nesta etapa da pesquisa, devera ser descritadagbm metodoldgica que
dard sustentacdo a todos os processos de pesdeside seu planejamento,
passando por sua aplicacdo até a sistematizacao retndtados. Devera
contemplar os seguintes elementos:

— descricdo do método a ser utilizado, método gpessenta o recorte da
pesquisa, de onde serd pensado e medido o uniyEsquisado, e que
consequéncias traz esta escolha;

— descricado procedimental dos processos de pesdguésdaificando como
foram constituidos os dados, como foram medidasficagos, buscados; dentre
as formas de descricdo procedimental, podemos aga€écnicas de pesquisa,
especificando os instrumentos e procedimentoszaditis; nesta descricdo deve
ser delimitado o universo de pesquisa, descreventpo de amostragem e o
publico-alvo que compbe a selecdo do campo da E@scalém disso, deve ser
apresentada a forma de tratamento dos dados, iexmiic 0 modo da analise e
interpretacdo dos dados, para validar os resuli@g@sentados.

Caminhos sustentaveis e a educagao cientifica no Ensino Fundamental 24



Referéncias

Uma condicdo obrigatéria que sempre deve ser latabe aluno é a
presenca e o bom uso de referéncias bibliografiesiinha dorsal de qualquer
trabalho cientifico. Todo o material que foi cotadb para a execucao do projeto
deve ser citado no texto de relatorio e estar pteses referéncias, no final.

O modo como devemos organizar as referéncias éndeselo pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNTppeeguintes elementos
essenciais, alinhadas a esquerda, sem numeragéi@elpm alfabética do ultimo
sobrenome do autor:

— Autor: pelo ultimo sobrenome escrito em letras mailas, seguido de virgula e
0s demais nomes;

— Titulo: destacado em negrito, ou italico;

— Imprenta: local/cidade, editora, data da pubécac

Exemplo DELEUZE, Gilles.A dobra: Leibeniz e o barroco. Traducao de Luiz B.
L. Orlandi. Campinas/SP: Papirus, 1991.

Quando utilizamos materiais de referéncia, serdpvemos indicar a fonte
de pesquisa citando os conceitos e 0s autores |tamhssl para a producdo dos
textos e dos dados. Podem ser escritas de vanaagpcom o nome do autor
antes, ou depois da citagcdo, dentro ou fora dodntemes, sempre indicando o
autor e 0 ano, quando é uma citagdo indireta, (&) geando reescreve com
palavras préprias; ou ainda indicando autor anaireemo da pagina quando é
literal, ou seja, copia do texto original.

Exemplos

— Morris (1998) afirma que o comprador deve regp@itcliente...

— O capitalismo industrial ndo homogeneiza os @spagas cria, desfaz e refaz
unidades especificas, muitas delas configuradas cegides. (ORREA 1997).

— Com o aparecimento da primitiva distingdo desdasdestaca Carvalho (1999),
a civilizagao...

— Nesse sentido, Tundisi (2003, p. 86) assim seresgp: “A ocupacao
desordenada e irregular de mananciais nas argasbp@as € uma das principais
causas da deterioracéo de recursos hidricos encipiasi de médio porte”.

Caminhos sustentaveis e a educagao cientifica no Ensino Fundamental 25



1.2 Estrutura do Relatorio de Pesquisa

E preciso ter em mente que a funcdo do relatériopdsquisa é a
sistematizacdo dos resultados de modo estruturadque deve servir para
informar ao leitor de forma completa todo o desénreento da pesquisa, desde
seu planejamento até a sua execucdo. E precissauente pela leitura do
relatorio seja possivel acompanhar e compreenderd@rojeto e sua execucao.
Por estas razbes ha bem pouca diferenca entreelmermos do projeto e os do
relatorio de uma pesquisa, ja que a finalidade alatario € sistematizar os
resultados da pesquisa que foram realizados, & partexecucdo do projeto.
Aqueles que ja foram descritos, e que deverdo p@veitados do projeto, e
reestruturados em forma de relatorio, somente s@tados, e os diferenciados
serdo descritos a seguir:

Capa
— Do mesmo modo descrito no projeto.

Folha de rosto
— Do mesmo modo descrito no projeto.

Sumario
— Conforme ABNT. Com os titulos do trabalho e agines em que se encontram.

Introducéo:

— apresentacao do trabalho: o que foi feito, comoo,que e com que objetivos,
pensando que € sempre uma forma de descreverathtvgiara o leitor;

— contextualizacao do tema e sua delimitacao;

— justificativa do estudo;

— apresentacao da estrutura do trabalho;

Objetivo
— Tema: Assunto geral da pesquisa que, neste f@ismdicado como area
tematica e seria a sustentabilidade;
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— Delimitacdo do tema: dentro da area teméaticaustestabilidade qual o(s)
assunto(s) escolhido(s);

— Objetivo geral: referente ao problema de pesgumaforme a oficina, ou seja,
responder a pergunta problema (conforme o projeto);

— Objetivos especificos: as acbes necessariasopdesdobramento do objetivo
geral, também conforme oficina (conforme o projeto)

Justificativa
De acordo com o projeto.

Objeto

— Problema: Questédo-problema norteadora da pesqjusaé a resposta que se
busca com sua realizacéo.

— hipotese basica ou principal: por ser um problelmapesquisa, aplicado a
realidade especifica de cada escola e de cada,gradera ser aquela hipotese
principal que foi testada nos projetos;

— hipbteses secundarias: as demais respostasménaforam testadas ao longo
da pesquisa.

Metodologia:

— método de abordagem;

— métodos de procedimento: como foram constituddodados, ou seja, medidos,
verificados, buscados;

— técnicas de pesquisa: como foi realizada a pesgairavés de que formas: com
a utilizagéo de que instrumentos de Pesquisa;

— delimitacdo do universo de pesquisa e tipo destriagem: descricdo de quem
compde este grupo que foi pesquisado e por queifaiesta selegéo;

— tratamento dos dados: descricdo de como foi ée#@nalise e interpretacdo dos
dados, para validar os resultados apresentados.

Apresentacdo dos resultados:

— apresentacdo organizada dos dados encontradegsatle sua tabulacdo, ou
seja, através de sua organizacdo em categoriapogieen ser de diversos tipos:
tabelas, graficos, listagens;

— demonstrativos de relacdes entre os dados eadostr
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— descricdo sobre os dados encontrados e sua$eaglapm as variaveis de
pesquisa.

Interpretacéo e analise dos dados:

— tratamento dos dados ja quantificados e tabujados

— 0 que é possivel concluir a partir das informagidetadas?
— que informacgdes os dados fornecem?

Concluséo:

— quais os resultados encontrados, demonstrand@ cespondeu a questao-
problema,;

— como atingiu aos objetivos pretendidos;

— tratamento das hip6teses: quais foram comprovadasis foram refutadas por
guais dados encontrados;

— indicagbes para pesquisas futuras.

Referéncias

Conforme o projeto apenas acrescentando as obfastes que foram
utilizadas nesta etapa da pesquisa.

Para finalizar, ressalta-se que o foco aqui nasujéitar os alunos ao
compromisso de um trabalho rigoroso de nivel aca®mMas, sim, de
apresenta-lo a forma como a ciéncia é conduzidastrammlo que método
cientifico exige deveres, formalismo e dedicaca@s ngque retribui com a
maravilhosa revelacdo do mundo como ele é.

Referéncias
MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Metodologia cientifica 3. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2000.

SEVERINO, Antonio JoaquinMetodologia do trabalho cientifica 22. ed. rev. e ampl. Sao
Paulo: Cortez, 2002.
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Capitulo 4

Reflexdes sobre o consumismo e ‘.
a politica dos 5Rs

Marilda Machado Spindola, Gladis

Franck da Cunha @J g

Publico-alvo: Oitavo ano do Ensino Fundamental

Conteudo: O conteudo desenvolvido abordard os 5 Rs: repemshuzir, recusar
reutilizar e reciclar.

Resumo: A temética com o cuidado ambiental tem desperta#@ocao de varios
segmentos da sociedade, desde os mais puros aalistastaté mesmo aos que visam,
sobretudo, as questdes econfGmicas. A razdo detgesBe passa pela questdo de
sobrevivéncia com qualidade de vida da espécie haniacluindo a garantia de possuir
recursos naturais suficientes para o abastecimdsmsonecessidades basicas. Com o
interesse de fomentar conhecimento sobre o terte,capitulo apresenta sugestdes de
projetos utilizando a politica dos 5Rs, para setesenvolvidos na escola, sobretudo para
estudantes do Ensino Fundamental — oitavo ano. @dposta educacional sobre
sustentabilidade introduz a politica dos 5Rs, quaxipais consequéncias e formatos
pedagogicos que podem gerar resultados bastaigiatgmios para a sociedade, visto que
introduz a consciéncia sobre o meio ambiente, desdénsino Fundamental. Os
resultados esperados ndo se apresentam de ime&dimtganizacdo da sociedade para um
movimento de consciéncia ambiental € um processodgmanda tempo de geragdes.
N&o é possivel esperar prosperos resultados eno ggempo, mas 0 que se imagina de
fato é que o movimento em favor da conscientizacoliticas para a sustentabilidade
sejam propostas.

1 Justificativa

Os 5 Rs fazem parte de um processo educativoequeyor objetivo uma
mudanca de habitos no cotidiano dos cidadaos. €riarento desordenado dos
residuos na cidade, a desorientacdo sobre o gamesio da sustentabilidade e a

falta de politicas ambientais, que promovam a doiggio de uma sociedade
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capaz de usar os recursos naturais de forma décilmxzem pensar em Educacao
para melhor conscientizar os individuos quanto rablpma do lixo. Promover
acOes que possam contribuir para a manutencaong@aa do ambiente fisico,
tanto quanto primar pelo gerenciamento de residasscidades, € questdo-chave
para levar o cidaddo a repensar seus valores egsateduzindo o consumo
exagerado e o desperdicio. Esta educacao querfounana Educacdo Ambiental é
muito mais do que conscientizar sobre o lixo, &l@gem e a poluicdo. A ideia é
trabalhar situacdes que possibilitem a comunidadela pensar propostas de
intervencdo na realidade que nos cerca. Imagirguseesta comunidade sera o
elo entre todas as disciplinas que favorecem arizaffio da vida e,
consequentemente, do meio ambiente.

Este projeto contempla a necessidade de pequettss Que serao
responsaveis por grandes transformacdes e que d®reassumidas por nos, em
toda a nossa vida. Assim estaremos garantindousofte nossa geragédo e das
novas geracdes com responsabilidade e sustensatalid

A forma de abordagem destes temas, por meio dadades de
investigacdo, sejam elas de caréater bibliograficcexperimental, no sentido de
elaboracdo de um projeto, a ser apresentado em “Moatra Cientifica”
promovera a alfabetizacéo cientifica, e tecnolggicee ¢ uma das demandas da
educacao do século XXI. Assim, por meio da apreg#im ativa, os estudantes
poderdo construir seus conhecimentos e desenvdlabilidades e atitudes
relacionadas a educacdo ambiental e formacdo dm® s®itico para a atuacao

social consciente.

2 Problema

O problema-fogo desta proposta € a necessidadleedo sobre a geracao
de residuos sdlidos e seus impactos ambientais.

Algumas questbes de investigacao decorrentes gesskema, que podem
subsidiar o desenvolvimento de projetos, séo:
1. O que acontece com o lixo seco que geramos?
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2. Como os residuos domeésticos afetam o ambietieatia
3. O que podemos fazer para reduzir nossa “pegadiagica’?

3 Objetivo geral

O objetivo geral para a aplicacdo desta tematicadesenvolver
conhecimentos acerca do efeito das acbes humanammbeente natural ou
construido, promovendo a compreensao do que se ¢efder como “pegada
ecologica”.

3.1. Objetivos especificos
Para o atendimento do objetivo geral € necessario:

« refletir sobre a politica dos 5 Rs (reduzir, repengeaproveitar, reciclar
e recusar);

» priorizar a reducdo do consumo e o reaproveitame@osomateriais, em
relacdo a sua propria reciclagem;

e propor projetos de investigacdo cientifica que eompiem a
sustentabilidade a partir da politica dos 5 Rs;

» desenvolver habilidades com tecnologias para estudansumismo.

4 Referencial tedrico

Ao observar a historia do ser humano pela lentendos historiadores e
economistas, como Marx, Eduard Bernstein e Ruditfiétding, percebe-se que o
consumismo nasceu como uma consequéncia diretaedalugéo Industrial.
(HowaARD; KING, 2008). Naquele momento, as empresas comecaraiar dens,
que foram produzidos muito além das necessidadegeglzena aldeia ou cidade,
onde estavam situadas. Assim, buscaram novos nesreashiciaram uma forma
de comercializacdo, fazendo com que as pessoagasksa adquirir os bens
produzidos.

Atualmente, a organizacao social esta dominada pehsamento de que o
sistema produtivo ndo pode ser interrompido pa@ g@imprometer a relacao
capital-trabalho. Desta forma, os produtos tém pigigetados para ter uma vida
atil curta. Os primeiros empresarios, a oficiakerarem suas fabricas produtos
com duracao limitada, foram os fabricantes de l@alapa(@LoMBO et al, 2008).
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Desde entdo, esta pratica que permite a “avaria’b@éms e a rapida substituicao
destes € aplicada em todas as areas da producétriald

Adicionado a curta vida atil, o consumismo foi utglonado ainda pela
propaganda, cuja ideia basica foi a de aperfeigsatécnicas de persuaséo e
estimulo ao consumo. O consumismo hasce, ent&@tingp momento em que as
pessoas imaginam ter “liberdade de escolha”, masfaie estdo sendo
manipuladas por uma persuasdo midiatica. A poskabié de consumir muitos
produtos diferentes, o incentivo, através da prapdg, para escolhas que as
diferenciem socialmente e, ainda, a sensacado dsssidade de aquisicdo destes
produtos formam as estruturas fundamentais dadamgede consumo. RBro,
2012).

Estudos sobre a mente humana, desde os anospédpjdiam perceber que
os desejos e as aspiracdes dos individuos e tamb&aietivo, como os instintos
e as principais emocdes, poderiam ser facilmenteipuiados. Enquanto este
conhecimento acerca do funcionamento da “mentenswente” € utilizado em
psicologia para resolver conflitos e problemas gaiss no ambito politico e
midiatico, sdo usados para assegurar consenso,ntrmeu consolidar a
influéncia e o poder, ou simplesmente para estimd&terminados desejos.
(CAMARGO, 2009). A esfera econGmica usa 0s conhecimentbee s® mente
humana para induzir os potenciais clientes a campram determinado produto,
nao tanto pela sua qualidade ou necessidade, maxjpibo que este representa
ou pode representar socialmente.

A dualidade composta pelo consumo desnecessaro absolescéncia
programada estdo impactando o sistema ambientalsacdo um grande
desconforto a sustentabilidade g(IDiz; Novicki, 2004). Um importante aspecto
em todo este processo € a extragcdo dos recursosaigatque impactam
significativamente o meio ambiente. Outras preoc@pa que iniciam uma
diferenciacdo no comportamento consumista sacergfs a coleta, ao tratamento
e a destinacdo dos residuos solidos, em todosngsosada atividade econdémica
humana; no mercado tecnoldgico, este impacto anuaior. (®DECKE, 2012).
Muitas sdo as etapas que poderdo ser estudaddsath&idas culturalmente, para
que se tenha uma minimizacéo desta cultura consumis

As condicbes para a sustentabilidade passam petessidade de
desenvolver Educacao, pensar o meio ambiente cotodacoem nossa vida, e
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considerar significativamente o trabalho, partaspensavel nesta sociedade em
que vivemos. O desenvolvimento de um projeto edoratcomprometido com
os valores da cidadania plena implica a critica padroes de producédo e
consumo, no desenvolvimento de tecnologias qualegadem o meio ambiente,
de forma a ampliar a qualidade de vida e a dar rsgwoificado a existéncia
humana. (ETENDER PITTA, 2008).

Os 5 Rs fazem parte de um processo educativotequepor objetivo uma
mudanca de habitos no cotidiano dos cidadaos. Atgoehave é levar o cidadao
a repensar seus valores e praticas, reduzindo suecun exagerado e o
desperdicio. As vantagens dessas praticas estao na:
reducao da extracdo de recursos naturais;

reducao dos residuos nos aterros e 0 aumento dedsuail;

reducao dos gastos do Poder Publico com o tratanderlixo;

reducao do uso de energia nas industrias; e

intensificacdo da economia local (sucateiros, cats] etc.).

Para isso € imprescindivel conhecer o que significgs 5 Rs: repensar,
reduzir, recusar, reutilizar e reciclar. (MMA, 2018
Repensar— implica adotar mudancas positivas, como por @kenantes de ir as
compras, deve-se listar o que for necessario arterdnter-se fiel a lista; também
incentivar a familia a colaborar com o consumoaasgvel; incentivar a troca, a
reciclagem e o reuso, e evitar a aquisi¢cao sensgsielza@e de novos produtos;
Reduzir — remete a primeira atitude do consumo respons&emportante
questionar-se a respeito da real necessidade dé@iadégum produto ou servico;
€ optar por produtos com maior duracdo ou rewdiza € abolir o consumo
exagerado, evitando o desperdicio e diminuindoaatiglade de residuos gerados;
€ consumir menos produtos, dando preferéncia acs tgmham maior
durabilidade;
Recusar— considera a ideia de rejeicdo aos produtos pjedicam a saude e o
meio ambiente; € um indicador comportamental pasiara um mundo mais
limpo; sugere que se prefira produtos de empresasespham compromisso com
0 meio ambiente, como é 0 caso da recusa aos pEshsos e embalagens néo
reciclaveis, aerossois e lampadas incandescentes;
Reutilizar — implica reaproveitar determinados objetos pataas funcdes e em
economizar a extracdo de matérias-primas virgeidgia da reutilizacao € a de
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criar produtos artesanais, a partir de embalagensdio, papel, plastico, metal,
CDs, etc., desde que as modificacbes nao inviahilia futura reciclagem destes
materiais. Um exemplo é utilizar os dois lados dpgp, fazer blocos de rascunho
e adotar menos impressdes para reduzir a necessigagroducédo de papel e
preservar as arvores;

Reciclar — foca na transformacdo dos materiais usados ernsnprodutos;
reciclar qualquer produto reduz o consumo de &guergia e matéria-prima, além
de gerar trabalho e renda para milhares de pesaocaslpta seletiva tem papel
importante na transformacéo social e ambientampedo a constru¢cdo de um
mundo mais sustentavel.

A proposta para a compreensdo do complexo siswongortamental
humano, que considera aspectos culturais e soeiai$io apenas um corpo
biologico, através da aplicacdo dos 5 Rs, estaseptada na aplicacdo da
metodologia descrita a seguir.

5 Metodologia

As etapas metodoldgicas propostas para o desémewiio do projeto
contemplam as atividades organizadas, conforme delmale sequéncia didatica
proposta por Santos (2003), Lovato e Cunha (2@Hpjtulo 2 deste livro.

Serdo apresentadas atividades que poderao sewdesgas em diferentes
disciplinas, integradas a um projeto da escola par#avo ano, cujo objetivo € a
reducdo do consumismao.

Em cada etapa serdo sugeridas as disciplinasaqtencplam as atividades
propostas.

Etapa 1: Avaliacdo diagndstica

Nesta etapa deve-se utilizar questionamentos salsrenecessidades
humanas basicas e as dimensdes do ser humanor S&msao que é necessario e
o que é supérfluo, refletindo sobre estes conceitos

Este conteludo pode ser desenvolvido em disciplboaso, por exemplo,
Portugués (leitura e interpretacdo de textos -oteld propaganda), Ciéncias
(sistema nervoso e percepcdo do mundo), Historievdlecao Industrial),
Filosofia (Ser Humano e suas relagbes), Linguaetagkalking about healthy
habitg, ou Lingua espanholaXpresar costumbres y acciones cotidignas
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Durante essa etapa, € importante que os estudsejes estimulados a
manifestar livremente suas opinides pessoais sohe sabem e pensam acerca
do consumismo e suas consequéncias. Para isso godear duplas ou trios, a
fim de organizarem suas ideias e, posteriormeptesantarem para toda a turma.

Etapa 2: Sensibilizacao (sensibilizar ou cativar)

Apresentar um video sobre consumismo, mostrandefeit®s danosos ao
ambiente e a satde humana. Sugestéo: “A histési@alaas”, que pode ser visto
pelo youtube.com em:
https://www.youtube.com/watch?v=7gFiGMSnNjw (dublado em portugués)
ou
https://www.youtube.com/watch?v=9GorgroiggM (versao em inglés)

Pode-se usar outros videos da internet que cotgamp tema ou pode-se
criar comMoviemaker9] acessivel em:
http://www.windows-movie-maker.org/ ou similar.

Algumas questdes que podem ser formuladas ackaests apds assistirem
ao video: Sera que vocé esta comprando algo dorgalahente necessita? Sera
gue algumas vezes vocé consome por impulso e awabetendo desperdicio?
Ao invés de comprar algo novo, vocé ndo poderiproa@itar algo que ja tem?
Vocé compra um ténis, um computador, uma pecauggroova, mas o0 que vocé
faz com os antigos? Vocé reaproveita objetos que utdiza mais, como
brinquedos, potes plasticos ou 0os joga no lixotiseleomum? Como vocé
descarta o lixo na sua casa? Vocé separa embalagatésia organica e 6leo de
cozinha usado, jogando no lixo apenas o que nacefdgilizavel ou reciclavel?
Essas e outras perguntas podem ser feitas aosamgsida fim de que eles
repensem a maneira como estdo consumindo e tand@émestdo descartando o
lixo que produzem.

Sugere-se que todos os professores envolvidosrojet@ assistam ao
mesmo video e abordem pontos especificos em sgagplisias, como, por

exemplo, em:

e portugués o professor pode solicitar que os estudantesutnagxtos de
propaganda ou que transcrevam uma propaganda paratexto
relacionando elementos deste texto com os topipoesantados no
video;
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* matematica o professor pode abordar céalculos sobre areatateos
volume sobre residuos produzidos, além de prepanaalgoritmd que
contemple os passos do processo na producao deagsi

» ciéncias o professor pode abordar os produtos toxicoseadismano,
gue estao presentes na produgéo ou descarte dsss™co

* histériaa pode revisar os fatos histéricos comentados raeovie
aprofundar, trazendo informacdes sobre quais samm@®racdes mais
ricas e que contribuem para o consumismo e prodig&esiduos;

» geografia pode-se verificar os efeitos do uso exagerada@mgsos, no
relevo e na hidrografia;

 filosofia: 0 professor pode abordar a questdo do sentintlentelicidade
ou infelicidade humana, incluindo a ética, em todsesseus aspectos
possiveis: do individuo, profissional, ambientéd,;e

* inglés o video pode ser utilizado como fonte de vocaimla

e espanhal o professor pode conduzir a atividade de forn@iar uma
biblioteca dos principais termos relacionados amsgmismo e a
producao de residuos na lingua espanhola;

* educacdo artistica o professor pode solicitar uma releitura das
animacdes do video;

» ensino religiosoo professor pode trabalhar a questao da exploréga
seres humanos como mao de obra ndo qualificadanbgin, a felicidade
destes trabalhadores.

Etapa 3: desenvolvimento de ideias/conceitos solagematica abordada

Nesta etapa é desenvolvido o Mapa Conceitual dBs.50 professor de
cada area deve escolher conceitos relacionadataauca dos Rs e solicitar que os
estudantes, em grupos de 2 ou 3, organizem um cogg@itual. Alguns modelos
de Mapa Conceitual sdo sugeridos nos diferdimntes
Significado e Modelos de Mapa Conceitual —

https://www.significados.com.br/mapa-conceitual/
Ferramenta para constru¢cado de mapa conceitual CANVA
https://www.canva.com/pt_br/graficos/mapa-concéitua
Ferramenta para a construcao de mapa concé€iapTools
https://cmaptools.apportal.com.br/

2 Algoritmos. Disponivel em: https://pt.khanacadesny/computing/computer-
science/algorithms/intro-to-algorithms/v/what-atgeaithms
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Etapa 4: Compreensé&o dos assuntos abordados

Nesta etapa, os estudantes podem propor diferémi@ss de mostrar o
conhecimento, como elaboracdo de jogos, campaphadytos com materiais
reutilizados, registro fotografico de situactes mmialmente adequadas e as nao
adequadas.

Pode-se discutir com os estudantes algumas idesgsradoras como:
adquirir refis de produtos; escolher produtos cqgréndm menos embalagens ou
embalagens econdmicas; dar prioridade as embalaggomaveis; adquirir
produtos a granel; ter sempre sua sacola de congarasveés de utilizar as
sacolinhas de plastico; usar a criatividade e fdagrterias, brinquedos e
presentes personalizados, utilizando materiais cleaais; utilizar pilhas
recarregaveis ao invés de pilhas alcalinas; util@a@apadas econdémicas, etc.

Sugere-se que todos os professores envolvidos ragt@ estimulem
fortemente os estudantes a desenvolvem os pragetosuas disciplinas, como,
por exemplo, em:

* portuguésos estudantes podem elaborar um texto de opiaipartir de

um texto de divulgacao cientifica sobre algum @osas abordados;

* matematica os estudantes podem fazer levantamento dos pmodut
reciclaveis produzidos em uma residéncia, ao laleggyoma semana. Esta
atividade pode proporcionar calculos aritméticogsgatisticos, como
calcular quantidades de recursos naturais que SBpadps para o
consumo desta familia, em uma semana. Também év@losagerir o
calculo desta necessidade para um ano de consiénoda preparar um
algoritmo que contemple o custo do consumo, bemocassociar as
dimensdes fisicas, como peso, volume e densidade;

e ciéncias os estudantes podem levantar informacdes sobtgas de
residuos gerados, a partir das refeicbes semaeaaiadh integrante do
grupo. E, apés, identificar os efeitos danosos ekcatte indevido das
embalagens;

» historia, os estudantes podem fazer um levantamento sebbers de
consumo durante cada década, desde os anos 50;

» geografig os estudantes podem comparar imagens de cidamhedocais
produtores de residuos, e as cidades do terceirmdongue recebem
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residuos. Também podem pesquisar sobre a graraelealiplastico no
Pacifico;

» filosofia, os estudantes podem identificar a origem de dgsej
necessidades e vontades da sociedade do século XXI;

* inglés os estudantes podem traduzir o texto de portyga@so inglés;

» espanhagl os estudantes podem traduzir o texto de portugaés o
espanhol;

» educacao artisticaos estudantes podem investigar como o Design pode

aumentar a vida atil presumida de um produto. Potlenbém pensar
estratégicas de reaproveitamento de produtos, @Gmavitalizacdo de
roupas;

» ensino religiosp os estudantes podem preparar um brique onde cada

participante leve dois produtos que estejam em boadi¢coes, mas que
nao estejam mais sendo usados na familia, comoexmmplo: livros,
camiseta, celular, fone de ouvido, térggmes etc. Nesta atividade,
podem ser feitas duas rodadas de sorteio, nas guesidante sorteado
escolhe o produto que deseja.

Etapa 5: Definicdo de conceitos e argumentagao

Nesta etapa, os estudantes devem elaborar uniqpaea ser apresentado
na Mostra de Ciéncias. Os estudantes podem escoltbema do projeto e o
respectivo professor orientador. A metodologia a ssguida deve ser a do
método cientifico, apresentada no capitulo inideste livro.

Etapa 6: Cadeia de raciocinios

Nesta etapa, o estudante deve retomar o mapaitt@hee reelabora-lo, a
partir dos novos conhecimentos construidos ao Wm@rocesso. O professor
necessita orientar os estudantes a aprofundarerm senhecimentos para
enriguecer o mapa inicial. Também, o professor dager a leitura dos mapas
conceituais e encaminhar um retorno aos estudarge®) forma de motiva-los a
progredir.
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Etapa 7: Transformacéao

Apresentacdo do projeto na Mostra de Ciéncias, @aaliacao coletiva dos
professores das diferentes areas envolvidas. Alsegoem algumas sugestdes
para o projeto da Mostra de Ciéncias.

ApoOs reduzir e repensar 0 que consumimos, podemdsizar as coisas
antes de joga-las fora. Garrafas PET, pn@adlets além de muitos outros
produtos que costumam virar lixo, podem se transiorem maoveis, arranjos,
brinquedos, desde que sejam duraveis e com boalagell Caso contrario, este
reuso inadequado pode gerar produtos com vidandito baixa, e que logo irdo
virar outro tipo de residuo, pior do que o origingbr se tornar muito mais
dificeis de reciclar.

Como contribuicdo a proposta encaminhada sobrgidadies que
desenvolvam consciéncia menos consumista, atravésdimento 5 Rs, seguem
algumas ideias para os projetos da Mostra de Gignci

e construcdo de mobilia com garrafas PET, sugestao:
http://www.artesanato.com/blog/como-fazer-puff-dergfa-pet-passo-a-
passo/

» construcao de mobilia com papelao, em:
https://br.pinterest.com/explore/m%C3%B3veis-degttiC 3%A30/

* uso de papel reciclavel para fazer utensilios @dsmba como suportes para
copos, pratos, etc., em:
http://blog.breithaupt.com.br/faca-voce-mesmo-ptatheres-com-
material-reciclado/

* uso de papel para desenvolver brinquedos, em:
http://www.revistaartesanato.com.br/ideias-paraifd@inquedos-
reciclados-para-as-criancas/

A aplicacdo da proposta metodoldgica, para qualgas acles citadas,
envolvendo o conceito dos 5 Rs, devera envolveprapcometimento do ser
humano como um todo. Espera-se assim que 0s kssibajam promissores.

6 Consideracdes finais

A importancia do uso dos 5 Rs (reduzir, reutili@arreaproveitar, reciclar,
repensar e recusar) € dada pelos resultados pasijerados na sociedade.
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Importa saber que a aplicacdo dos conceitos doss5p&mitirdA maior
sustentabilidade a sociedade, além do que a rgemlado lixo pode gerar
trabalho e renda para milhares de pessoas; diman@xploracdo de recursos
naturais, a poluicdo do solo, da agua e do ar; @énmampliar a vida util dos
produtos, proporcionando a criagdo de produtosamtes e alternativos, a partir
da reutilizacdo de diversos materiais.

Em ambito mais amplo, a proposta do tema 5 Rspmejetos escolares,
propicia 0 modelamento de uma Educacdo para umigdsole sustentavel.
Somente a partir da conscientizacdo de cada indivigbde-se formar uma
cultura ambiental e sustentavel, em que a qualidedeida prevaleca nédo soO
sobre os ganhos econdmicos, mas pelos ganhos aairbiernsociais, garantindo
um futuro saudavel para a atual e as futuras gesa¢fi desta forma, se espera
um mundo “limpo”, organizado, preservado e com nsxsl naturais disponiveis a
todos.
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Capitulo 5

Lixo eletronico /7

Rosiendi Polesello Menin,
Lucas José 'Alessio, Daniel Luis Notari,
Scheila de Avila e Silva

Publico-alvo: Nono ano do Ensino Fundamental

Conteldo: Tema transversal sobre consumo e cidadania.

Resumo: O lixo eletrdnico e seus impactos ambientais sevagn devido a falta de
conhecimento sobre o seu descarte e destino caridéste contexto, o ambiente escolar
pode contribuir com a disseminacdo de aspectosioakdos a esta tematica. Portanto,
propde-se a criacdo de um ponto de coleta de letodeico, oriundo da sociedade na
qual esté inserido. Ao longo deste capitulo, osiaduenvolvidos desenvolverdo seus
estudos interdisciplinares, a partir do materiéétealo.

1 Justificativa

O consumo de produtos, principalmente elétrico-@hétos, uma vez que se
tornam obsoletos cada vez mais rapido, tem agrawadionpactos ambientais.
Quando incorreto o descarte desses produtos podean groblemas graves para
0 meio ambiente, visto que é comum encontrar, qogpamentos, metais pesados
e substancias quimicas danosas a saude. Nestatopm@mover uma reflexao
sobre o tema permite aos estudantes sentirem-pensgs/eis por aquilo que
compram, usam e descartam.

2 Problema
O que é lixo eletrénico e como contribuir para cadete correto deste
residuo?
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3 Objetivo geral

Compreender o envolvimento social perante as &tfbs ao consumismo
eletrénico e possibilitar o estudo e planejameniegaado de descarte, a fim de
promover seres conscientes das responsabilidadiesusdientais.

3.1 Objetivos especificos:

» promover uma reflexdo sobre consumismo, de moétaaionar atitudes
ao bem social e ambiental;

* promover iniciativas escolares de descarte codetixo eletrénico;

* mensurar a participacdo estudantil diante das agtesenvolverdo a
tematica, para reconhecer suas concepcdes solse e descarte desses
materiais;

» refletir sobre o0s eixos interdisciplinares da teoaat buscando
intervencdes socioambientais.

4 Referencial tedrico

O lixo eletrbnico € qualquer material eletroelettdon (qualquer
equipamento que dependa de corrente elétrica opaaletromagnético para
funcionar) descartado ou obsoleto. U@ ANA; BENETTI, 2016; SIQUEIRA;
MARQUES 2012). O descarte de lixo eletrdnico € uma qoestdergente e global
de meio ambiente e saude publica, ja que essaioes@tornou o segmento de
mais rapido crescimento do fluxo de lixo municifmimal no mundo. (KHORE,
2010).

O problema do lixo eletrdbnico comegca com 0O conswuonstante e o
descarte de materiais eletroeletronicos. As Natlhedas estimam que 20 a 50
toneladas de lixo eletrbnico sdo geradas em todwmodo anualmente. Grande
parte desse equipamento descartado € enviado parapaises em
desenvolvimento, onde os eletronicos antigos spara€os ou quebrados para
gue o cobre, o ouro e outros materiais valiososagusser extraidos. (H,
2016).

Conforme as Nacgdes Unidas, no Brasil (2018) o dibedrénico é uma fonte
rica de matérias-primas. Estima-se que apenas &0t 15% do ouro no lixo
eletrbnico € recuperado com sucesso, enquantotantest perdido devido ao
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descarte incorreto. Ironicamente, os residuos ogliews contém depositos de
metais preciosos estimados entre 40 e 50 vezes mcaks que 0S MINErios
extraidos da terra.

O gerenciamento de residuos sélidos, como a expldsécrescimento na
induUstria de eletrénicos, combinada com o cicleida curto do produto, levou a
uma rapida escalada na geracao de residuos sdbdogispositivos eletrénicos
antigos contém substancias téxicas, como chumbgime, cadmio e cromo. O
processamento adequado € essencial para garamtegsgas materiais ndo sejam
liberados no meio ambiente. Também podem contelo®uhetais pesados e
retardadores de chama quimicos potencialmenteo®xElLL , 2016).

Existem algumas dificuldades relacionadas ao descde residuos
eletrénicos. Dentre elas estéo a falta de locaigpajados para isso e a falta de
conhecimentos sobre residuos eletronicos, vistmgagodem ser descartados da
mesma maneira que o lixo reciclavel ou organico.Byasil, existe a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), garantidalpela. 12.305/2010, em 2 de
agosto de 2010. Essa lei garante que o compromissaonsciéncia sobre os
residuos solidos urbanos, como o lixo eletrénieam compartilhados entre
consumidores, lojistas e fabricantes, apés o finidia Gtil do produto (MLLO et
al., 2016; SQUEIRA; MARQUES 2012;FERREIRAEL al., 2010).

A relacao entre o crescimento econémico e o meioiente é um desafio.
O descarte incorreto pode causar problemas de ,gagidé mananciais, solos e 0
ar, além de gerar danos econémicos com a maicgéxtrde matéria-prima e a
perda de componentes preciosos, COmo 0 ouro, @ @ratcobre encontrados nos
equipamentos descartados.

5 Metodologia

O trabalho deve ser desenvolvido em etapas. Reaumiate, 0s passos
sugeridos sdo: pesquisa bibliografica, desenvolvinée material informativo,
organizacdo de uma feira de eletrénicos, analisessquisas sobre os residuos
obtidos na feira, visita técnica e elaboracdo dggstas para manejo do lixo
eletrénico.
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5.1 Pesquisa e resolucéo de questionario

Na primeira etapa, o0 intuito € incentivar os estiels para o estudo do
tema, possibilitando a vivéncia em uma propostawada ao ensino de ciéncias
por metodologia investigativa, respondendo as séggiperguntas através de uma
pesquisa bibliografica:

* O que é lixo eletrénico?

* Qual € o descarte correto para esses materiais?

» Vocé possui lixo eletrébnico em casa?

* Quantos celulares vocé ja teve e qual foi 0 descare usou?

» Existem formas de reciclagem?

* Qual € a composicéao do lixo eletrénico?

* Qual a composicdo quimica basica desses materiais?

* Qual sua relacdo com os impactos ao efeito estafeaenada de 0zénio?

* O que séo clorofluorcarbono?

5.2 Elaboracao de guia informativo sobre lixo elefmico

Com o intuito de alertar a sociedade sobre o coissnmeletronico, sera
elaborado um guia pratico e informativo para sepaibilizado a sociedade.
Esse material ndo sera impresso, mas divulgado ielia Bietronica, como radios
comunitariassitesda escola e redes sociais. Sugestdes para o degeranto do
guia pratico envolvem a criacdo de um logotipo agbo; criacdo de urblog ou
canal em redes sociais; e, por fim, a publicacdwideos e/oyostssobre o

andamento das atividades.

5.3 Feira de eletronicos

A terceira etapa envolve o planejamento e a execdgduma feira de
eletrénicos. O ambiente escolar abrira as portascéedade consumidora, para
gue tragam seus residuos eletrénicos e sejamriedidbs aos locais adequados
de descarte. Sdo esperados televisores, radibsspiémpadas, computadores,
telefones fixos e moéveis, etc.

Apoés a execucao da feira, o material sera analisadion de ser utilizado
como ferramenta didatica em estudos posteriores.
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5.4 Utilizacédo do material arrecado como recurso datico
Proveniente do material arrecadado, os alunos lolintado o material

recebido com célculos de porcentagem e estimativaatbres, considerando o
namero de habitantes de sua respectiva cidadedreQii alunos desenvolverao
tabelas e graficos exemplificando os resultadosa $essivel mensurar o lixo
recebido em porcentagem de peso do produto rekwilmro com porcentagem
do produto, a ser reciclado. O enfoque matemattiagufa 1) estara de acordo
com a metodologia adotada pelo docente, e poderar \@anforme o grau de
aprofundamento da turma.

Figura 1 — Esquema didatico-matematico

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.5 Calculos envolvidos
A partir da mensuracdo dos objetos recolhidos, emuistes calculos
matematicos poderao ser feitos:
« Qual grafico deve usar (Figura 2)
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Figura 2 — Menu de gréficos para o Excel, adaptado do pnogaxcel, Microsoft

= - I- - ] ' T
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Graficos o ! Grafico Mapa Linha Coluna Ganhos/

Recomendadaos P | Dindmico - D~ Perdas

Fonte: Excel, Microsoft (2016).

* Qual a quantidade de plastico necessaria paradazéglevisor?

Figura 3 — Area da figura

Produto dos lados para obter a area!

a

Fonte: Imagem elaborada pelos autores.

¢ Como calcular o volume de uma Unidade Central deddsamento
(CPU)?

Figura 4 —Volume da figura
Comprimento )
Produto da largura, comprimento e altura!

Altura

V = altura X comprimento X largura

Largura

Fonte: Imagem elaborada pelos autores.

Em questdes interdisciplinares, tem extrema impoigacompreender 0s
mecanismos evolutivos para tal processo. Portaassimilar os avancos
tecnoldégicos perante a evolucao histéria de detamioi produto (televisédo) é
necessario para fins didaticos (Figura 5).
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Figura 5 — Esquema didatico-histérico

HISTORIA
DA

Primeiros Canais Design

Cores

personagens pioneiros eletrénico

TELEVISAO

Fonte: Imagem elaborada pelos autores.

Para fins geograficos (Figura 6), o estudo dos msees de correntes
maritimas e as grandes propor¢des de lixo produagfietlam a qualidade da dgua
do oceano Pacifico, bem como a homeostase ambieniatial. Por isso,
entender as formas de manejo sustentavel parardblematica tem extrema
relevancia a sociedade como um todo.

Figura 6 —Esquema didatico-geografico.

Planosde
remediacdo

Fonte: Imagem elaborada pelos autores.

5.6 Saida a campo

A proposta de visita técnica possibilitara ao alaoohecer a realidade da
problematica enfrentada pelos catadores de lixdadi@nte. Dessa forma, os
alunos escolherdo formas sustentaveis de soluctmeafrentamento. Para tanto,
pergunta-se: “Na sua cidade existem empresas alpadas na coleta e no
descarte de residuos eletrdnicos?”

5.7 Exemplificacdo de plano de manejo
Como exemplo para o plano de manejo, pode-se arianpopulacédo sobre
o0 destino correto dos residuos eletronicos.
* Problema encontrado na empresa de recolhimento asa&paracado dos
residuos adequadamente pela populacéo.
* Manejo sustentavel:
0 cursos para treinamento de coletores de ruas;
o divulgacdo em noticiarios sobre as melhores mameleaseparacéo
desses residuos;
0 campanhas em prefeituras...
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Como decorréncia da aplicacdo deste projeto, ososluesenvolverédo
objetos com o material provindo do lixo eletrénigag poderdo ser vendidos para
arrecadacéo de dinheiro para escola. Vale lemhraregses objetos podem ser
moveis (robds) sendo interessante os campeondtosaws entre grupos.

6 Consideracdes finais

Lixo eletrénico é resultado do descarte de equipdémseque funcionam a
base de eletricidade e o descarte incorreto dest@fuos € um problema social e
ambiental. Neste sentido, uma abordagem interdiisaippromove a reflexao
sobre o papel dos dispositivos eletronicos na dadie, considerando o contexto
historico, sua utilizacdo e seu descarte e as giate&fades de reuso e reciclagem.
As reflexdes realizadas visam promover a cidadaniaspeito do descarte dos
residuos eletronicos.
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Capitulo 6

Grandes prédios, pequenos
esgotos

-y, ©

Alexandre Mesquita,
Roselice Parmegiani

Y

Publico-alvo: Alunos do nono ano do Ensino Fundamental

Contetdos:Area, volume, vazao, densidade demogréfica, sagmtanbasico.

Resumo: Este projeto de pesquisa propde investigar a irapoid da rede coletora de
esgotos nas edificacbes de uma cidade, em vireideiel com o aumento da populacao e
0 acelerado processo de urbanizagdo, mais e maldepras de infraestrutura geram
impactos ambientais e afetam a qualidade de vislgpessoas. Quanto maior a populacéo
mais residuos e dejetos sdo produzidos e, poréssm desafio dos governos garantir a
sustentabilidade das zonas urbanas, especialmeqigerse refere ao saneamento basico.

1 Justificativa

As cidades do Brasil, principalmente aquelas queapdssam cem mil
habitantes e com bom desempenho econémico, enfrediigersos problemas
devido a concentracdo habitacional de pessoas eas cegides. A concentracao
de grandes massas humanas nos limitados espaca@®rdes urbanas tem sido
equacionada pela verticalizacédo das cidades, ayaepnstrucdo de prédios cada
vez maiores e mais altos.

Areas urbanas necessitam de uma infraestruturalerangue inclui, além
das moradias, sistema viario, sistema de distidloude energia elétrica, redes de
agua e esgoto, atendimento a saude e educacas, deetzer, reparticoes
publicas, servicos de seguranca e saude, dentasoBara uma regido urbana ser
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considerada com boa qualidade de vida, todos eslsesentos devem estar
integrados com a populacéo de forma harmoniosa.

Todavia, garantir a sustentabilidade de zonas adanum grande desafio
devido a necessidade de solucbes que permitam mmaertpiilibrio do conjunto,
mediante circunstancias que vao se modificando @nmempo, como o
supracitado aumento da populacdo urbana (ou seja,damanda por servicos e
infraestrutura) e a consequente necessidade dé¢a ofier habitacdo para a
populacado. Se, por um lado, a atividade da cor@traiyil serve como parametro
para indicar boas condicdes econdmicas de umeoregji@itambém causa ameaca
de desequilibrio, com relacéo a outros aspectoso @ambiental e sanitario. Um
sistema ao qual esses aspectos estéo intimangededi € a rede de esgotos.

Em resumo, o aumento da populacéo, logo o aumestaejetos, e a ideia
de sustentabilidade forcam a expanséo e o aprinemtande uma infraestrutura
que inclui, além de outros requisitos, uma efi@eede de coleta e tratamento de
esgotos.

2 Problema

Qual é a importancia da rede de esgotos e comegeelglaciona com o
crescimento urbano?

3 Objetivo geral

Desenvolver, ao longo de seis encontros, o tematremdo urbanaersus
esgoto, pelo viés do conceito fisico de vazao,ndaese da interdisciplinaridade
conceitual entre a Fisica, a Matematica e a Geagrafde recursos didaticos,
como construcdo de maquetes e conducéo de exparanen

3.1 Objetivos especificos:
e averiguar como o processo de urbanizacdo e cresiwnuas cidades
pode afetar a qualidade de vida da populacao;
» relacionar densidade demografica e area, bem cealzar calculos de
area de forma pratica;
* investigar o caminho do esgoto apés sair das md@ke e, também,
estabelecer relacdes entre esgoto e volume;
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« compreender o significado de vazéo e a importaheieazao para a rede
de coleta de esgotos;

* produzir uma maquete para mostrar o caminho dot@sgo uma casa,
prédio ou bairro.

4 Referencial tedrico

Depois que a agua é utilizada, seja no banho,nmgelia da louca ou na
descarga do banheiro, comeca a se formar o es§gtpessoas ndo veem para
onde vai 0 esgoto que sai pelo ralo da pia, e s\aéi@a sabem o que acontece com
0 esgoto que € formado em seu apartamento ou@as® € recolhido o esgoto?
Para onde ele vai?

O esgoto pode ou nao ser recolhido através de edeade canos. As redes
de esgoto sdo a forma como o escoamento de dpgmtoste que seres humanos
nao necessitem conviver com urina, fezes e residliesrsos no mesmo
ambiente. A rede de esgotos ideal € um encanansemtierraneo, que leva a
sujeira dos banheiros, das pias e dos tanquesipar&stacao de tratamento.

Porém, nem todas as cidades tém tratamento deogsgtdo, a maior parte
dessa sujeira € jogada em mares, represas eaisgmo a poluicdo da agua. Ha
cidades que sequer tém sistema de canos subteranesendo assim, muitas
pessoas sofrem com 0 esgoto a céu aberto que, ddéocausar incomodos e
contaminar o meio ambiente, traz sérias doengas;deno: leptospirose, dengue,
tuberculose, poliomielite, hepatite e 0 aumento@mero de insetos e roedores.

O afastamento dos dejetos para longe das comusidadm problema que
ja preocupava as civilizagbes antigas, de acordo Tavares (2014). Ha, nesse
periodo, registros da existéncia de diversos dispos para coletar e afastar os
dejetos.

Na Idade Média, por outro lado, a falta de hakiig&nicos se agravou e as
moradias ficavam sem as minimas condi¢des de leigi@s detritos, como lixo e
fezes, eram acumulados em recipientes, de onde ¢ransferidos para
reservatorios publicos mensalmente e, as vezesdasi nas ruas. Como as areas
industriais cresciam rapidamente, os servicos deeasaento basico, como
suprimento de agua e limpeza de ruas, ndo acomgamhesta expansao, e como
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consequéncia o periodo foi marcado por graves ejéde como a Colera e a
Febre Tifoide”. (RBEIRO; ROOKE, 2010, p. 5).

Porém, com o passar do tempo, a ciéncia auxiliobomem a criar
estruturas para abastecer as comunidades, drémaraada chuva e distancia-las
de dejetos liquidos e solidos. Esse conceito evqara o que hoje se entende por
saneamento basico.AVTARES, 2014).

Mas, como sera que a maioria dos habitantes decittade enxerga a rede
de esgotos? Uma opcéo de resposta seria: aquilestiuembaixo da terra, que de
vez em quando gera incobmodas obras de reparaca@parculacdo de pessoas
ou carros, mas que fora isso nao tem nenhuma ndila&obre as coisas acima da
superficie.

Imagine um bairro que, num periodo de dez anos assgulo, era
essencialmente composto por casas e que comecaetiod@ de expansao
vertical urbana, com prédios de dezenas de andbesste cenario, quais as
principais dificuldades que as construtoras endrdiot para que ele continue se
expandindo? Area de construcio? Circulacdo doocadurante as obras?
Barulho para os vizinhos? Sim, todas elas séo irap@s e merecem atencao (e
solucéo). Mas uma pergunta que é tdo importantetg@stas: Sera que a rede de
esgotos da regido conseguira suportar o ingresserdenas de novas pessoas na
regiao? Ou é necessario também exigir que a empoasdrutora realize obras
também na rede?

Essa questédo deve fazer parte do estudo de impdiiao realizado pelos
técnicos da Prefeitura, para autorizar a execugaubca. Porém, é necessario que
a populacdo em geral, desde cedo, tenha consci@éessa demanda, quando se
cogitam novas construcfes em sua regido, parar easgobras adequadas ou
mesmo intervir para que a obra néo ocorra, a fimgadantir a harmonia urbana.

5 Metodologia

O projeto é planejado para seis encontros e dimadm ao nono ano do
Ensino Fundamental. Tem carater interdisciplinam ctransversalidade entre
Ciéncias (Fisica), Matematica e Geografia, sendoooteudos direcionados para
a abordagem do tema geradsustentabilidade
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Nos trés primeiros encontros, sdo discutidos osinéss. urbanismo,
densidade demografica, area, geracéo de esgotdsrees

No tema urbanismo, sugere-se mesclar conteudaeescriquadro com o
conceito e as caracteristicas do urbanismo, usamdeo e/ou figuras que
expressem visualmente o conteudo. Na abordagentess@io focar em dois
aspectos: a) pessoas ocupam espaco; b) pessoas @gjeios organicos, que
precisam ser eliminados.

A partir da nocdo de densidade demografica e désanda populacdo de
diferentes cidades, apresenta-se (ou retoma-sehaeito de area, que deve ser
trabalhado matematicamente com quadrilateros, ta par produto da base pela
altura. Utiliza-se papel quadriculado para calc@daérea de diferentes figuras
planas e, em seguida, propde-se a construcao desnggtadrado de jornal. Com
0S metros quadrados, a turma calcula a area ddesalala.

No terceiro encontro, discute-se com os alunosagiendéncia dos centros
urbanos é que mais pessoas morem neles, e quantppima quantidade maior
de dejetos sera produzida. Séo tratadas questfaentes a composicdo do
esgoto e do caminho que ele percorre apés sais palos das residéncias. Pode-
se pesquisar o volume de esgoto domeéstico prodgmdoma pessoa e, a partir
dessa informacao, trabalhar os conceitos de volenm@idades de medida de
volume. Um experimento pratico conduzird & condu$é quem 1rhequivale a
1.000 litros.

No quarto encontro, trata-se sobre o tevaado De forma bem simples,
pode-se dizer que a vazéo € a quantidade volumétecliquido ou fluido que
passa, por unidade de tempo, por um canon{BrNOet al, 2011). Nesse topico,
€ importante retomar o conceito de velocidade eutliiscom a turma se a vazao
pode ser prejudicada por solidos que circulam em tuiulacéo.

Um experimento sobre vazao € proposto a turma énabda abordagem
deste tema, € esperado que os estudantes compreguea lixo jogado nas ruas
prejudica a vazdo dos esgotos. Como sugestao,tudartes podem assistir ao
filme Godzilla (1998), j& que boa parte do mesm@assa Nos iMensos esgotos
de Nova lorque, uma cidade com grande densidaddgmpnal.

Nas aulas 5 e 6, apresenta-se a rede de esgotosucorronjunto de canais
subterraneos que servem para eliminar a agua pemterdo banho, da limpeza
de roupas, loucas ou da descarga no vaso santtariduzindo-a para o destino
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final. Os estudantes descobrem o caminho do esgoémdo ha rede publica de
esgotos e, quando ela é inexistente, a partir xtesteou videos. Em seguida,
relnem-se em grupos para construir a maquete dpréaio ou casa e da rede
coletora de esgotos correspondente. A maquete andstrque esta acima da terra
e abaixo dela.

6 Consideracdes finais

A presente proposta procurou apresentar um caniehacdes didaticas
para agregar os conteudos de sala de aula, emiaspgaeles que envolvem a
Ciéncia e a Matematica, com o tema rede de esgotos.

O esgoto € um aspecto urbano, na maioria das assesiado pelo senso
comum apenas ao mau-cheiro, doencas e transbde$us.€ uma percepcao
equivocada, uma vez que sem ele seria impossivfernaacdo, de maneira
civilizada, de grandes concentracdes de pessogasasschamamos cidades.

A proposta foi concebida sob a perspectiva de gparar tal equivoco
conceitual, a partir do aluno, significa melhonaa percepcao e conscientizacao a
respeito do proprio ambiente cotidiano. Entendereeessidade do esgoto e de
seus canos possuirem diferentes tamanhos; compredindtes atrelados a
concentracdo de pessoas em uma regido; conhedegctmomlamento, locais de
tratamentos e destino final do conteddo tornamianga ou o jovem apto a
contribuir no seu dia a dia com acdes positivasregtes ao tema, como evitar
jogar lixo no chdo ou pela privada, ou mesmo qaeati se grandes projetos
urbanisticos levardo em conta as redes de vazaalegos. Acdes que,
certamente, contribuirdo para que os estudanteasecemunidades desfrutem de
um ciclo genuino de sustentabilidade urbana.
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Anexos

Aula 1: Urbanismo e populagéo

Num primeiro momento, o professor promove uma d&is&o acerca dos
seguintes assuntos: crescimento da populagéo,isimi@nproblemas das cidades.
Depois, convida a turma para assistir ao video ré3amento das cidades e a
periferizacao” (2015).

Depois, a classe ficard em um circulo para conversaspeito do video e

responder a alguns questionamentos, tais como:
— Quais séo os principais problemas que as cidagfesntam atualmente?

O que gerou estes problemas?

— Os problemas que as cidades enfrentam hoje sadmessnos de
antigamente? Por qué?

— Os problemas urbanos aparecem somente nas gadaess?

— O que pode ser feito para minimizar os probledaascidades?

— Quais séo os problemas da nossa cidade?

Em seguida, os estudantes reinem-se em gruposepaga um texto sobre
0s assuntos discutidos na aula.

Aula 2: Densidade demogréaficaversusarea

O professor retoma os assuntos tratados na Aulardneove uma conversa
sobre densidade demografica. Depois, convida aatarpesquisar e/ou calcular a
demografia de algumas cidades, a partir da raz#e emumero de habitantes e a
superficie territorial.

Apos, aborda os conceitos de superficie, areadades de medidas de area.
Com o uso de papel quadriculado, os alunos calcalanea de diferentes figuras
planas e deduzem as respectivas férmulas.

Em seguida, utilizando folhas de jornal, réeguaa @tesoura, os estudantes
organizam-se em grupos e constroem um metro quadiadjornal. Com os
metros quadrados prontos, a turma descobre a arsslalde aula.

Aula 3: O esgoto e o calculo de volumes

A aula inicia com os seguintes guestionamentos:

— Para aonde vai a agua que entra no ralo dasdoissanques e chuveiros?
Para aonde véao os dejetos do vaso sanitario?

— O que acontece com a agua que compde o esgoto?
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— O gque acontece com o0 esgoto quando ele naaddfat

— Vocé sabe qual o volume de esgoto que uma pgesedaz, em media,
por dia?

Em seguida, o professor conversa com os estudaabes o conceito de
volume e os instiga a calcular o volume de alguwisleass como, por exemplo,
caixas de sapato ou perfume.

Depois, convida a turma para realizar uma ativigaddca (RIO GRANDE
DO SUL, 2009) que consiste na construcdo do demmaibico utilizando
caixinhas de leite longa vida, régua, tesouraaeafifesiva (Figura 1).

Figura 1— Construcdo de 1 dnsom caixinhas de leite

Fita adesiva

Passo 1 Passo 2 Passo 3

Fonte: Elaborada pelos autores.

O procedimento para construir as caixas segue @baix

Passo 1. abrir as caixas de leite e recortar éhaasde 30 cm por 10 cm.

Passo 2: tracar retas a cada 10 cm de largura @antica e fazer um vinco em
cada reta. Posicionar as tiras em cruz.

Passo 3: colar as partes das tiras que se intancepevantar as laterais e cola-las
com fita adesiva larga.

Como tarefa de casa os estudantes pesquisam cdoutaca volume de um
cilindro.

Aula 4: Vazao
Inicialmente, o professor apresenta a definicAovalgio volumétrica, ou
seja, é a quantidade de um fluido (no caso deeisderda aula, a agua) que escoa
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dentro de uma tubulacdo por unidade de tempo. Nméseia, faz dois
experimentos.

Primeiramente, divide a turma em grupos. Cada gdgwe providenciar o
seguinte material: um pote em formato cilindriconfo de sorvete ou doces) com
volume em torno de 3 litros ou mais, uma garrafd B& 2 litros, um cronémetro
(pode ser de relogio ou celular) e uma régua da80

Em uma torneira, cada grupo enche a garrafa PEA bat&a e, depois, vira
a agua da mesma dentro do pote cilindrico, de maagee a agua saia de forma
continua, evitando golfadas. Quando a agua comeacaair aciona-se 0
crondmetro, que deve ser interrompido no instantegaee a garrafa ficar vazia.
Os alunos devem utilizar uma régua para fazer ada® necessarias, a fim de
determinar o volume, em metros cubicos, ocupada ggua no cilindro e, na
conversao, verificar se corresponde aos dois lésperados.

Por fim, o volume medido deve ser dividido pelo pemtotal gasto
(segundos) para esvaziar a garrafa. O resultaddoobéra a vazdo da agua da
garrafa para o pote.

O segundo experimento € demonstrativo e foi criadexplicado por
Mesquita (2017). Sao utilizadas pelo menos trégsafger PETS de 2 L cada, e
cortadas a um centimetro da base. A tampinha de gadafa deve ser furada no
centro para passar um cano de silicone do tipoousadbombas de aquarios. O
cano é fixado a tampa por meio de silicone de fajoea agua que sera colocada
na garrafa devera ter vazao pelo cano.

Sdo montados, também, suportes para que as gapesaam ficar na
vertical, com a tampa para baixo e com uma alturanma de 5 cm da superficie,
na qual o suporte estara apoiado. Utilizando cosexie aquario com valvula,
deve ser montado um esquema em que um cano dansilgeja conectado na
valvula e desague em um balde com 2 litros ou mais.

O aparato € montado sobre uma mesa, de forma hakl®, no chao, fique
em nivel abaixo do aparato e toda a agua consigaptira ele. A conexao deve
ter entrada para os trés canos provenientes desfagarAs garrafas devem ser
conectadas uma de cada vez e, quando todas estivenectadas, a valvula deve
ser aberta para que a agua vaze da garrafa pastde. B\ medida que mais
garrafas vao aderindo ao sistema, maior vai ficandazao, ou seja, mais rapido
o balde ir4 enchendo.
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Apoés a primeira demonstracdo, todas as garrafasmeer carregadas com
agua novamente. Porém, desta vez serdo colocadéas eroutros residuos
similares mais densos que a agua, para represergatrada de fezes e outros
tipos de residuos na rede de esgoto. A ideia éaquedida que o tempo passa a
areia se acumulara na tubulacao atrapalhando a dazagua até o momento em
gue ndo havera mais vazao.

Para essa aula, sdo sugeridos, também, os seguiitées: Apresentacao
sobre vazdo volumétrica-parte 10fGE parte 1, 2012), Apresentacdo sobre
vazao volumétrica-parte 2 (BGE, parte 2, 2012).

Aulas 5 e 6 — Esgoto residencial e predial

Na quinta aula, a turma ira conhecer, a partirestéos ou videos, qual € o
caminho do esgoto quando nao existe rede publieaga caso de residéncias em
zonas rurais ou em locais afastados, e tambéméquakercurso do esgoto quando
existe rede publica de recolhimento do esgoto.

Apoés a leitura e discusséo de textos/videos ound® eonversa com um
engenheiro, a classe reune-se em grupos de geatamja grupo deve organizar
informacdes para a construcdo de uma maquete, ersegié@ mostrada a rede de
esgoto de um prédio, de uma casa ou de variosogrédiasas de um bairro.

A partir da definicho do projeto de maquete, cadapg deve fazer
pesquisas sobre os elementos que constituem aleeeggotos. A maquete deve
apresentar a(s) edificacdo(cbes), bem como o gaedebaixo da terra (canos,
caixa de gordura, fossa, etc.). A Figura 2 mostraaguete da rede coletora de
esgotos de um preédio, tal como sugerido.
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Figura 2 — Fotografia de uma maquete que mostra a redocalde esgotos de um prédio

Fonte: Elaborada pelos autores.

A sexta aula devera ser planejada para ocorrer selmnas depois da
quinta aula, ou com intervalo que dé o tempo nécespara que 0s alunos
construam as maquetes. Nela, cada grupo deve afaeseexplicar para a turma
a sua maguete, bem como os elementos constituintes.

Apos a apresentacdo dos grupos, é dado por encerrpbjeto, ficando a
critério do professor decidir como sera feita diagdo e a analise dos resultados,
guanto ao retorno dos alunos sobre ao tema proposto
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Capitulo 7

A 4dgua gue atravessa nossa vida!

Gladis Franck da Cunha, Roselice
Parmegiani

U7

Publico-alvo: Sexto ano do Ensino Fundamental. Atividades partaos ano.
(sétimo, oitavo, nono) podem ser observadas nosane

Conteudo: Ecologia: fatores abiéticos presentes no ambigged).

Resumo: Neste capitulo € proposto um projeto multidiscegnlipara “descoberta” da
agua num sentido amplo, que ultrapassa as ciémafasis e envolve outras areas como
a matematica e as ciéncias humanas. Nesse sesfido,sugeridas estratégias de
aprendizagem ativa que permitem aos estudanteshd@sen a importancia e os papéis
desempenhados pela agua, bem como as transforntpagdasvida humana acarreta para
este insubstituivel recurso natural. O problemaeadlor desta proposta visa a responder
como se poderia promover a ocorréncia de uma apges®in significativa e a
alfabetizacdo cientifica e tecnolégica sobre ossusla agua, no contexto da
sustentabilidade A metodologia proposta visa a estabelecer um emwbi de
aprendizagem, que rompa as relacdes de poder uiolastmo cotidiano da sala de aula e
torne professores e estudantes parceiros na @@legconstrucdo de conhecimentos
sobre a &gua, contribuindo para a compreensdo stensabilidade ambiental, com
relacdo ao uso consciente da agua, promovendaongiorde trabalho colaborativo entre
os estudantes, a mudanca de atitudes com relggéservacao dos recursos hidricos.

1 Justificativa

Embora seja um recurso natural essencial, a agtavgbovem sendo
contaminada e excessivamente explorada pelo searfyrha décadas, apesar de
constituir parte dos programas das disciplinasiéectas do Ensino Fundamental
e biologia do Ensino Médio, desde meados do sé&KloChega-se a conclusao
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de que, na escola, estdo sendo repetidas alguriaasasade ordem ou frases de
efeito do tipo: “agua é vida”, porém, o real sigratio desta afirmacéo nédo se
transforma em acdes conscientes na vida sociaudm gai da escola, ou seja,
ocorre uma aprendizagem do tipo mecéanica, mas igadficativa (AUSUBEL,
2003). Paulo Freire ja destacou em sua obra qusenénsina nada a ninguém, no
sentido de que nao basta “dizer” um conteldo, éigweque os estudantes se
envolvam ativamente com os objetos do conhecimeata a sua compreensao.
(FREIRE, 1983).

A agua que atravessa a nossa vida, envolve condettncientifico;
politicas publicas; legislacdo ambiental; desenwwwnto econdémico e social;
postura ética; valores culturais e sociais. Dessdomo conceito de feira de
ciéncias, quando aplicado a agua, ndo deve satimitealizacdo de experimentos
de quimica, fisica ou biologia, pois pode envolaezlaboracdo de projetos, em
diferentes campos das ciéncias humanas, exatasautaza.

A éagua, fundamental para a vida, enquadra-se n@&s d¢ampos da
sustentabilidade: a sustentabilidade ambientalystestabilidade econdmica e a
sustentabilidade social. O conhecimento sobre a éguwansversal por natureza e
pode ser um tema gerador para a feira de ciéneiasnd escola inteira, incluindo
todos os anos finais do Ensino Fundamental, enstadalisciplinas trabalhadas,
podendo inclusive se estender ao Ensino Médio.

A ideia central é que o ciclo da agua atravessala lwumana, ou seja, a
agua chega até nos, nos constitui enquanto conpggada para muitas das nossas
atividades cotidianas de alimentacédo, higiene p¢ssalomeéstica, depois segue
seu curso carregando as marcas das nossas acteskolbSem aplicarmos o
conceito de sustentabilidade, as preocupacdes lasgnt&m sido em relacdo a
agua que chega para nosso consumo, sem muita seplmade em relacdo a
agua gque entregamos para o ambiente, ap0s 0 seu uso

Como foi destacado na introducdo deste livro, &sc8es sustentaveis néo
sdo universais nem isentas de problemas. Restao,edésenvolver com o0s
estudantes do Ensino Fundamental o pensamenimeittientifico, para propor
solucbes aos problemas locais, de acordo com ascauateristicas ambientais e
sociais. Para tanto, é preciso conhecer a fundmioieate em que vivemos,
cabendo ao professor fazer as perguntas que levagtudantes a descobertas.
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2 Problema

Como os alunos do sexto ano poderdo compreendefledirr sobre o
consumo da agua, em relacdo a quantos litros shosgam atividades cotidianas,
tais como lavar o rosto, escovar os dentes, tomar banhodelsgarga ao vaso
sanitario, etc.?

3 Objetivo geral

Descrever estratégias de acdo docente, estrigypagir de uma sequéncia
didatica, que permitam a proposicéao de problemiaesm consumo consciente de
agua, cuja solucdo demandara o pensamento l6gioiatevidade, a intuicéo, a
capacidade de analise critica, selecionando pnoegdos e verificando sua
adequacao.

3.1 Objetivos especificos:

» despertar a curiosidade dos estudantes, a partjuestdes intrigantes,
cujas solucbes demandem a busca de informacOekzacéa de
experimentos e elaboracdo de propostas.

e promover a descoberta sobre quantos litros de s@oautilizados para
realizacdo de atividades domeésticas e de higiessopEecotidianas;

* relacionar os conhecimentos de diferentes areasestiedo para a
compreensao e resolucdo de problemas;

* promover o desenvolvimento de valores e atitudes paiso sustentavel
da agua.

4 Referencial tedrico

Quase todas as areas de conhecimento passaramigponag dessas
mudancas, desde a segunda metade do século XXn pguando se pensa na
area da educacéo, a escola pouco ou quase nada.nRaioos (2012) sintetiza o
pensamento de varios outros autores, ao afirmatamies alunos do século XXI,
em uma escola do século XX, que prioriza 0s com®ldonceituais em
detrimento aos procedimentais e atitudinais. Essal@ das décadas passadas foi
marcada pela forma tradicional de dar aulas, agis enfileiradas, o proprio
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quadro-negro e giz, como unicos recursos para ansihprofessor, a frente da
turma, “transferindo o conhecimento”, ou seja, dginde acordo com a
“concepcédo bancaria da educacaoRHRE, 1983, p. 66).

Em contraposicdo a esta perspectiva, as atividagleispropostas visam a
uma acao docente que torne o aluno mais partieggdévando-o a perceber uma
aproximacdo entre os conteudos desenvolvidos em dalaula com a sua
realidade, a fim de desenvolver diferentes haldkda por meio de atividades
diversificadas.

Nesse contexto, o educando podera abandonar coedtadubserviéncia,
que o leva apenas a reproduzir o conhecimentordeafmecéanica, como aponta
Ausubel (2003). Para isso ocorrer, o planejamer#s estratégias educativas sao
fundamentais. Nesse sentido, a estratégia parséd@ @gcente sugerida neste
capitulo € uma sequéncia didatica estruturada &passos ou etapas, a partir do
modelo proposto por Santos (2003), que permiteopgsicao de problemas, cuja
solucdo demandara o pensamento légico, a criatigida intuicdo, a capacidade
de analise critica, selecionando procedimentosifcamdo sua adequacao.

5 Metodologia

A proposta metodoldgica apresentada abaixo basemas estratégias de
acao docente, propostas por Lovato e Cunha (2@h®)capitulo préprio deste
livro.

Etapa 1. O sentir — toda aprendizagem parte de umignificado contextual e
emocional

Nesta etapa, o professor podera sensibilizar opedis a curiosidade dos
estudantes a partir da questdo: Quantos litrosgda ado gastos em atividades
cotidianas?

Etapa 2: O perceber — apds contextualizar, o estudee precisa ser levado a
compreender as caracteristicas especificas do qusteesendo estudado

Para o desenvolvimento desta etapa, o professbErgpdormular outras
questbes derivadas, tais como: Como medir a agsta gara lavar o rosto? E
para escovar os dentes? E para lavar as maos?oQeanuo vocés demoram para
tomar banho? Como saber quanta agua cada um gas@nho? Quanta vezes
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cada um de vocés da descarga no vaso sanitariarenlia) em media? Como
saber quanta agua é gasta em cada descarga? Quaateada um bebe por dia?
Quais sao as unidades de medida de capacidade?¢Quainidade padrdo de
capacidade?

Apos serdo formados grupos de trabalho que tendiss#io de responder a
uma das questdes derivadas propostas. E imporgugeos grupos sejam
formados a partir da sua curiosidade, ou seja,r@gog deverdo escolher qual
questdo desejam responder, definindo uma segutetaadra opcdes, se houver
desempate, de forma que ndo haja sobreposicado ektdga pelos diferentes
grupos.

Etapa 3: Contextualizagéo e aprofundamento dos plas de acao

Nesta etapa, 0s grupos explicardo para a clagzena como pensaram
realizar a tarefa, e o professor podera auxiliagstsdantes a detalhar melhor seus
planos de acdo. Depois, € hora de falar sobre atidase de capacidade,
especialmente litro e mililitro. O professor expl& que a unidade padréo de
medidas de capacidade é o litro e que o mililitra ilésima parte do litro. E
possivel fazer uma comparacdo com o metro, relerdbrgue 1 metro tem 10
dm, 100 cm e 1000 mm e, pensando da mesma formga<e a conclusdo que 1
litro tem 10 dl, 100 cl e 1000 ml.

Com um copo medidor com capacidade para 1 litréglea e diferentes
recipientes (copinho de café, copo para agua, fgada agua, etc.), a turma
podera descobrir a capacidade dos recipientesetfansformacdes de unidades.

Com o entendimento das medidas de capacidadeaédhdicolocar a méo
na massa” e monitorar 0 consumo de agua para paggdmecessidades em um
dia. Para determinar a 4gua gasta no banho, ponpdxepode-se colocar uma
bacia sob o chuveiro e medir a quantidade de ageaa dele em um minuto. Se
o banho demorar 10 minutos, basta multiplicar pdralquantidade de agua
medida na bacia. De forma semelhante, é possibel sganta agua é gasta para
lavar o rosto, escovar os dentes, lavar as maos,Usha rapida pesquisa na
internet revelara quanta agua é liberada, em m@didescarga do vaso sanitario.
Essa informacdo permitira aos alunos descobrirequiaantidade de agua gasta
para esta finalidade em um dia.
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Para agregar outras disciplinas, pode-se elabongpluviometro e medir a
quantidade de agua de chuva ao longo de trés mese=s dados podem ser
utilizados para elaborar graficos de pluviosidadpaea comparar com dados
oficiais.

Sobre captacdo da agua da chuva, pode-se questiuis as dimensdes
dos equipamentos necessarios para a coleta e ozearamento? Qual a
viabilidade em funcéo do regime de chuvas? Quampod a agua coletada ficara
armazenada? Qual o custo de instalacdo dos equip@sfeO investimento em
materiais tem retorno financeiro? Qual o ganho anthl?

Etapa 4: Esclarecendo os conceitos

Apés as pesquisas e realizagcdo dos experimentos, geupo devera
elaborar um grafico que mostrara o consumo indalidde agua de cada
componente e o0s resultados serdo mostrados a.chagsetir dos resultados, os
grupos deverdo pensar em formas de reduzir essuicune elaborar acdes para
serem colocadas em prética.

Em um segundo momento, os estudantes repetirdscuipa fazendo as
devidas intervencgdes para reduzir o consumo ingalide agua. Um novo grafico
de barras (ou colunas) compostas mostrara os adesltdo grupo para a turma
toda.

Etapa 5: O argumentar — apés definir, o estudante necisa relacionar
logicamente varios conceitos e isso ocorre atravél® texto falado, escrito,
verbal e n&o verbal

Cada grupo ira escrever um texto sobre os expetoseealizados e 0s

resultados encontrados.

Etapa 6: O discutir — nesse passo, o0 estudante ddeemular uma cadeia de
raciocinio através da argumentacao

De posse dos dados coletados ao longo destaslaabd, € possivel
desenvolver, para a feira de ciéncias projetoedegéo de consumo, bem como
de captacdo, armazenamento, tratamento e utilizég@gua da chuva. Ao longo
da elaboracédo dos projetos, o professor deve istigmando os alunos sobre
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pontos relevantes a serem considerados em cad&tqyrdievando-os a
pesquisarem mais sobre eles.

Por exemplo: Que materiais seriam utilizados ema uwwampanha de
conscientizacdo? Quais sdo as melhores fonteseparaver os textos? Quais as
melhores cores? Que imagens seriam interessan@s@asibilizar os leitores?
Como serao divulgados estes textos e imagens dpacduia. panfletos, videos,
midias sociais, sites?

Etapa 7: Transformacéo: (re)construcdo do conhecinmo e intervencao na
realidade

Esta etapa ocorrera por meio da apresentacaaatmhos desenvolvidos
na Feira de Ciéncias.

6 Consideracdes finais

A metodologia proposta neste capitulo buscou ondebamento de uma
aprendizagem significativa, definida por Ausub€lQ2), como um processo pelo
qual uma nova informacdo relaciona-se com o0s comieetos prévios dos
estudantes. Assim, a aprendizagem significativarrecaquando o0 novo
conhecimento se ancora nos conhecimentos préevios; qutro lado, a
aprendizagem €& mecanica quando nao ocorre esserel@gio entre o
conhecimento novo e o antigo. Dessa forma, ao rpddi questionamentos
especificos, relacionados aos conteudos trabalhadosexto ano, € possivel
identificar quais sdo os conhecimentos préviosalesos e leva-los a buscarem
mais informacgdes por meio de desafios possiveisg@y processos investigativos
coerentes com o estagio de desenvolvimento cogrdtig estudantes.

A agua que atravessa nossa vida é uma tematicagaite que permite
uma diversidade de questionamentos, além dos quenfgropostos nesta
sequéncia didatica. Outras opcOes de perguntasomeraio ano seriam: De onde
vem a agua que chega para a nossa casa? O qudeaiggua potavel? Como se
pode armazenar a agua? Por que substituir agwargera por agua mineral pode
ser um problema? Quais as diferencas entre as aguaais? Onde sao
encontradas fontes naturais de agua na minha @idadeno sai a agua da sua
casa? De que forma as pessoas podem poluir a @gumad evitar isso? Como se
mede a agua das chuvas? Como se mede a umidade Qajae € possivel fazer
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numa residéncia para economizar agua? O que é&ebfsier para devolver uma
agua com boa qualidade ao ambiente? Como € pofafeeluma campanha para
a sustentabilidade da agua, usando TICs? Que iafdi®s ha na conta de agua?

Por meio dos questionamentos, buscar-se-a envadvaiunos de forma que
sejam instigados a saber mais sobre o0 assunto eec@oerem respostas prontas
para perguntas que ndo se fizeram. Neste contextoostas descobertas, a
utilizacdo de experimentos problematizadores, anaromocdo da educacao
cientifica, leva o educando a ter envolvimento @otema: “A agua que atravessa
nossa vida” e, consequentemente, aprimora o delsaneato das habilidades de
aprendizado como um todo. Conforme afirma Reis §2@0 162), “a educacéo
cientifica deve proporcionar conhecimentos e desdear capacidades e atitudes
indispensaveis a vida diaria dos cidadaos”. Pamg & necessario que se promova
nas escolas, uma cultura metodoldgica voltada #&icasaque permitam o
desenvolvimento dessas habilidades nos estudantes.
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Anexos
Sugestdes para os outros anos do Ensino Fundamental
SETIMO ANO

Etapa 1: Sensibilizacdo

O professor langara para a turma a pergunta “Qqgabfidade da dgua que
bebemos?” para iniciar uma discussdo ampla sohuestdo propriamente dita e
sobre a agua que abastece a cidade.

Etapa 2: Que qualidade de agua bebemos?

Para orientar a busca de informacfes, outros guestientos podem ser
feitos, tais como: De onde vem a agua que chegmssarcasa? Qual o principal
manancial que abastece a cidade? Onde ele se Quel?a capacidade do(s)
manancial(is) da cidade? Qual a agua que abastermnas rurais da cidade? Que
tipo de agua vocé e sua familia bebem? Vocé achasga agua tem qualidade?
Apos, os alunos realizam uma pesquisa para desasionde vem a agua que
abastece a cidade.

Etapa 3: Contextualizagéo e aprofundamento das pesigas

Nesta atividade, podem ser elaborados mapas comlerwmlas de GPS.
Também pode ser produzido um registro fotogréafidesritivo das condi¢des do
reservatorio, indicando se 0 mesmo atende a lggislambiental. Também pode
ser realizado um levantamento de fontes alterrgto@mo pocgos, fontes naturais,
pOcOos artesianos.

Uma pesquisa historica pode revelar como era esti@bdicdo de agua no

passado.

Etapa 4: Esclarecendo os conceitos

A partir dos dados sobre a origem da 4gua queegaatcidade, podem ser
elaborados mapas com coordenadas de GPS. Tambémnspogroduzido um
registro fotografico e descritivo das condi¢Besréservatério, indicando se o
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mesmo atende a legislacdo ambiental. Para complansninformacdes pode ser
realizado um levantamento de fontes alternativasocpocos, fontes naturais,
pocos artesianos. A ideia aqui sera aprofundaclareser o conceito de fontes de
agua potavel e a legislacdo pertinente, bem cowaniar a questdo sobre a
possibilidade de contaminacéo destas fontes eumlaagde.

Etapa 5: O argumentar — apoOs definir, o estudante necisa relacionar
logicamente varios conceitos e isso ocorre atravél® texto falado, escrito,
verbal e n&o verbal

Num segundo momento, a turma elaborara um quesbomara ser
aplicado a familiares, conhecidos e amigos, comtawisa descobrir o
conhecimento das pessoas acerca dos assuntosiddiscem aula. Serdo
formados quartetos de trabalho e cada quartetc@eypdicar o questionario a 40
pessoas (10 questionarios por aluno). A Figura resgmta um exemplo de
questionario:

Figura 1 —Exemplo de questionario para ser aplicado a faresiaconhecidos e amigos

QUESTIONARIO DE PESQUISA:
Idade: Sexo: () Feminino () Masculino

1. Qual sua escolaridade

() Ensino Fundamental incompleto
() Ensino Fundamental completo
() Ensino Médio incompleto

() Ensino Médio completo

() Ensino Superior Incompleto

() Ensino Superior completo

2. Vocé sabe de onde vem a dgua que chega a sua casa? Sim: () De oNde? ......cccinircenimicsinisssssssessnssnsnens N&o ()

3. Qual o tipo de 4dgua que vocé bebe?
() dgua de pogo

() 4gua da torneira

() dgua filtrada

() 4gua engarrafada

4, Vocé acha que a dgua que sai da torneira de sua casa é segura para beber? Sim: () Ndo ()

5. Vocé sabe onde fica a estacdo de tratamento da dgua de nossa cidade? Sim: () Nao ()
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Etapa 6: O discutir — nesse passo, 0 estudante ddeemular uma cadeia de
raciocinio através da argumentacao

Apos a aplicacéo dos questionarios, cada grupcaféaulacdo dos dados e
o tratamento dos dados envolvera graficos e ca@culiversos (média e
porcentagens). Os resultados finais das pesquaizadas podem servir de base
para a elaboracéo do trabalho da Feira de Ciéncias.

Etapa 7: Transformacéo: (re)construcdo do conhecinmo e intervencao na
realidade
Apresentacdo dos trabalhos desenvolvidos na FeiGi&nhcias.

Outras perguntas para o sétimo ano:

Quantos litros de agua sdo gastos para a produedaind litro de
refrigerante, armazenado em embalagem PET? Qugutaénecessaria para a
producdo de alimentos de origem vegetal? Quanta @&gmecessaria para a
producao de alimentos de origem animal? Como oedégpo de alimentos afeta
a sustentabilidade da agua? De que forma a agusadauno tratamento de
doencas humanas (chas, xaropes, banhos)? De qu& dodescarte indevido de
embalagens pode poluir os recursos hidricos eradetatde humana? O que se
paga na conta de agua? O que a legislacdo prevésgpeoprietarios de terras
facam para a preservacao de fontes, corregos cwos@ Qual é a importancia da
mata ciliar? Quais sdo as espécies ideais paracastiuicdo da mata ciliar?
Como plantas aquaticas podem ser usadas para fecgméi® da agua? Como
peixes podem ser usados para a purificacdo da dyeashde vém as chuvas?
Qual o papel das matas no ciclo da agua? Por gfegrea a cerracdo? Quantos
tipos de nuvens existem e o que cada uma delaseewela? Como as atividades
humanas afetam a qualidade da chuva? Como a digfith da agua afeta os
biomas terrestres? Qual € o deserto mais seco da?TE€omo vivem seres
humanos, animais e plantas nos desertos? Comalseopter agua em diferentes
condicbes climaticas? Como se deve preparar a @aueas da colocacdo de
peixes em um aquario?
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OITAVO ANO

Etapa 1: Sensibilizacédo
Questao norteadora: Vocé sabe de onde vem a aguabfistece nossa
cidade?

Etapa 2: Como estéo os rios e/ou lagos da cidade?

A partir da questéo norteadora, o professor iniaigprojeto de trabalho que
visa a buscar maiores informacdes sobre a origedgda que chega a casa dos
estudantes e, também, sobre a situacdo em queceat@na barragem que
abastece a cidade. Inicialmente, os estudantesafdiess¢éodas as informacgdes
possiveis, através de entrevistas e pesquisa gniéifica e apresentardo, em aula,
0s resultados encontrados.

Etapa 3: O compreender — é quando se da a construg@o conceito, o que
garante a possibilidade de utilizagcdo do conhecimmem diversos contextos

Nesta etapa, os estudantes fardo uma visita ageamrgara observar as
condicbes do entorno e da agua da barragem. Nuomdgegnomento, com o
auxilio dogoogle mapsestimardo a area da barragem utilizando conhetose
sobre figuras planas, area das figuras planaselcaldiversos.

Por meio de experimentos quimicos, podera sersadlio pH da agua,
comparando-se diferentes fontes, bem como difesgradodos de coleta da agua.
A agua também pode ser encaminhada para testesibladgiicos, comparando-se
diferentes fontes. Recipientes com diferentes tigtes agua podem ser
armazenados por 15 dias em diferentes condicOesentais, a fim de serem
comparadas as caracteristicas, como pH, cor eocheiificando-se as mudancas
ocorridas entre o momento da coleta e apos a anagem. OsS mesmos
experimentos podem envolver diferentes tipos deespotvidro, PVC, PET,
ceramica, barro, metal, etc., comparando-se ofiadss obtidos.

Etapa 4: O definir — significa esclarecer um conct. O estudante deve
definir com suas palavras, de forma que o conceitbe seja claro

Nesta etapa, 0s estudantes deverdo sugerir qUarissle agua as pessoas
devem beber por dia para terem uma melhor sadde.
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Para isso deverdo obter dados a partir de varisgsumentos, como
entrevistas com especialistas da area de nutriciio diferentes linhas de
abordagem; leitura de artigos cientificos, livras textos de internet de fontes
confiaveis. Apos, podem ser realizadas as medida®aksa dos integrantes do
grupo de trabalho e/ou familiares, indicando quantos cada um deveria
consumir por dia, considerando também a faixa aetariatividades fisicas. A
apresentacao destes dados se dara de forma @algenlegas de turma.

Etapa 5: O argumentar — apés definir, o estudante necisa relacionar
logicamente varios conceitos e isso ocorre atravél® texto falado, escrito,
verbal e n&o verbal

Para esta etapa, os estudantes elaborardo unricekdbre todas as etapas
do trabalho.

Etapa 6: O discutir — nesse passo, 0 estudante ddeemular uma cadeia de
raciocinio através da argumentacao

Nesta etapa, sédo elaborados os projetos paraadeeCiéncias, para a qual
0S mapas, graficos, fotos, resultados dos expetosgrodem ser apresentados na
forma de poésteres informativos. Também é possiesdysar e propor diferentes
tipos de filtros e tratamentos, para tornar a ggptavel. Bem como podem ser
pesquisadas e propostas estratégias de implementded reservatérios
domeésticos, bem como estratégias para a manutdagigua armazenada.

Etapa 7: Transformacéo: (re)construcdo do conhecinmo e intervencdo na
realidade
Esta etapa se da na apresentacdo dos trabalhowaless na Feira de

Ciéncias.

Outras perguntas para o oitavo ano:

Como o citoplasma das células se torna um gel?sQuéturas podem
formar géis ou gelatinas? Como sabdes e detergafgsn as propriedades da
agua? Como se pode conservar alimentos sem refgéE? Qual o papel da agua
na manutencdo da estrutura celular? Como funcioaandiferentes tipos de
desinfetantes? Quantos litros de agua se deve pebdia? Qual o papel da agua
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no sistema excretor humano? O que € e como a uenigdativa do ar afeta a

saude humana? Como a umidade das casas pode gaemdiaide humana? Que
relacdes diferentes culturas tém com a agua? Catdo es rios e/ou lagos da
cidade? Quais caminhos a agua que sai da nosspe@ssrem para chegar ao
mar? Quais cidades afetam nossa agua e quais sidadeafetadas por nos?
Como a agua é usada no preparo de alimentos? Cémuwaaé usada no preparo
de medicamentos? Como atividades agricolas podejudprar a saude humana
através da agua? Como atividades de pecuaria ppdgudicar a saude humana
através da agua? Como atividades de mineracdo pquiemdicar a saude

humana através da agua? Como se pode utilizartetwados, para identificar a

qualidade da agua? Como se pode tornar uma agasejdbt

NONO ANO:

Etapa 1: Sensibilizacdo
Questao norteadora: Como € possivel tratar o esgsittencial?
Inicialmente, o professor conversa com a turmaesobesgoto, como ele é
formado, para aonde vai a agua que sai pelo rafo pis, dos tanques e
chuveiros; para aonde vao os dejetos do vaso sanita

Etapa 2: Construindo uma estacéo de tratamento desgoto

Para aprofundar o tema, os alunos assistirdo a ideo\wque mostra os
problemas causados pelo esgoto ndo tratado e pgado nos mares, rios e em
represas e discutirdo a respeito do mesmo.

Depois, um quadro tal como o que segue abaixo,séraum para a turma, a
fim de que tenham conhecimento sobre a quantidadefldentes domeésticos
gerados, em média por pessoa.

Quadro 1 - Estimativas de efluentes domésticos por fontsfgdia

Casas populares ou rurais 150 L/pessoa/dial
Residenciais e apartamentos 200L/pessoa/dial
Hospitais 250L/pessoa/dia
Edificios comerciais e/ou escritérios) 50L/pessiza/d
Restaurantes e/ou similares 25L/pessoa/dia

Fonte: Disponivel em: http://www.cprh.pe.gov.br.
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A partir dos resultados do quadro, pode-se iniciara conversa sobre
medidas de volume e capacidade. Qual a relacatemtdsentre essas medidas?
Se em uma cidade como S&o Paulo séo coletadosien8B30 milhées de metros
cubicos de esgoto por ano, quantos litros de esgs® niUmero representa?

Etapa 3: O compreender — é quando se da a construgd@o conceito, o que
garante a possibilidade de utilizacdo do conhecimemem diversos contextos

Para dar conta da relacdo entre unidades de medelasapacidade e
volume pode-se propor um experimento que consisteanfeccionar uma caixa
cubica de 1 dm (10 cm) de lado com caixas de (8t® GRANDE DO SUL,
2009). Para isso, basta reunir a turma em grupagudio e solicitar que cada
grupo providencie duas caixas de leite.

As caixas (limpas e secas) devem ser abertas@ddeuma delas, deve-se
cortar uma tira de 30 cm x 10 cm e tracar retaada A0 cm de largura, tal como
mostra a figura 2. Depois, € s vincar sobre asreacadas, sobrepor as tiras e
fechar a caixa utilizando fita adesiva larga.

Figura 2 — Etapas de montagem da caixa: 1 — tiras de ®0cxl 2 — tiras sobrepostas; 3 — caixa
montada

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com a caixa montada, cada grupo despejara aguasraare, cCom um copo
medidor, verificard que aproximadamente 1 L de &g na caixa. Assim, 0s
alunos concluirdo que 1 dnequivale a 1 L. Algumas situacBes-problema,
envolvendo transformacdes de unidades, podem Gpoftas.

Na sequéncia, o professor mostrard & turma um Yidetitulado
“Tratamento de Esgoto”, que explica como tratasgoéo doméstico e propora a

% Sugestao de video: https://www.youtube.com/watsXpaB4EWvgns.
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construcdo de uma miniestacao de tratamento deoedgméstico. Esta estacéo
podera ser feita com mangueiras, vasilhames pigsécutros elementos que as
turmas descobrirdo por meio de pesquisas. Paraleomaptar, pode-se investigar
a legislacdo urbana sobre fossas sépticas e sanslonamento. Uma visita a
uma incorporadora e condominio em implantacdo padentificar os
equipamentos de saneamento obrigatérios, dimems&mta e localizacdo das
estacdes de tratamento. Também pode ser pesquiskdgslacdo referente ao
tratamento do “esgoto” de origem animal, como gas) estabulos, galinheiros,
etc.

Etapa 4: O definir — significa esclarecer um conct. O estudante deve
definir com suas palavras, de forma que o conceitbe seja claro

Nesta etapa, os estudantes organizados em grugesy@mpliar a busca de
informacdes sobre esgotos em diferentes ambie@Gteta grupo sera instigado a
buscar informacdes sobre um dos temas exemplificacgeguir:

1. por exemplo, sera intrigante descobrir comots#tados os esgotos de

navios, avides, 6nibus, banheiros quimicos, etc.;

2. em especial, como é o “esgoto” da estacdo edpdai Terra (ISS —
International Space station

3. como séo os banheiros e pode ser “obtida” agug$?

4. também pode ser investigado qual é a legislagdlore esgotos
industriais. Que tipo de tratamento deve uma im@i&izer, de acordo
com suas caracteristicas de uso da agua.

5. outra pesquisa interessante € descobrir cortibzacho de determinados
medicamentos pode afetar a qualidade da aguagatdavurina.

Etapa 5: O argumentar — apoOs definir, o estudante necisa relacionar
logicamente varios conceitos e isso ocorre atravél® texto falado, escrito,
verbal e n&o verbal

Nesta etapa, os estudantes podem relatar paraegmsm®ms resultados de
suas buscas sobre os respectivos temas da etapi#lizando o recurso de
apresentacao para projetor multimidia, ou pela agam de um “jornal mural”,
entre outros.
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Etapa 6: O discutir — nesse passo, 0 estudante ddeemular uma cadeia de
raciocinio através da argumentacao

Nesta etapa, sdo elaborados os projetos para a @eiCiéncias. Como
projeto podem ser elaboradas propostas de compostpgra detritos animais,
para producéo de adubo e/ou biogas, bem como adhasies sustentaveis para
diferentes tipos de esgotos.

Etapa 7: Transformacéo: (re)construcdo do conhecinmo e intervencdo na
realidade

Esta etapa se da na apresentacdo dos trabalhow/aless na Feira de
Ciéncias.

Outras perguntas para 0 Nono ano:

Como as propriedades fisicas da agua afetam adaatbds de células e
tecidos? Como a 4gua afeta o clima? Como a agsadaipelo organismo para
controle da sua temperatura? Por que o gelo bote?oGubmarinos e peixes
mudam sua profundidade na agua? Para que servaeaadagradiador? Como
funciona a osmose? Quais as relacdes entre presssnose? Por que as células
vegetais ndo “explodem” quando colocadas em sotubgmténicas? O que é a
agua de solvatagdo? Como se formam as solu¢cdesasfuGomo a agua € usada
numa hidrelétrica? Carros movidos a agua seriamapgao sustentavel? Como a
agua pode ser usada na industria? Como é possivair égua potavel do mar?
Como é possivel aguecer a agua sem energia €le@igais materiais podem ser
utilizados para armazenar agua? Como € possivdizaua dgua em uma casa?
Que tecnologias podem ser usadas para descontamigma? Que estratégias
podem ser usadas na sua cidade para a susteridbifichbiental da agua? Como
podemos ser éticos em relacdo ao uso da agua?c@eapaga pela agua? Quais
sdo as caracteristicas quimicas da agua que canssreim nossa cidade? Quais
principios fisicos sdo empregados no sistema debdigdo da agua? Como deve
ser a manutencédo de reservatorios de dgua? Coegetogode afetar o clima da
Terra?
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Capitulo 8 \%E“f
Sustentabilidade do corpo f’ Y/

Ricardo Rodrigo Rech,
Mauro Amancio da Silva

Publico-alvo: Do sexto ao nono ano do Ensino Fundamental

Conteudos
Neste capitulo, ha trés assuntos de extrema inmoosta
» obesidade infantil, que vem aumentando de mangid€mica na populacap
de escolares;
* imagem corporal, que diz respeito a como as nassascas veem a imagen
de seu corpo, e esta diretamente relacionada @artoastima;
» exercicios fisicos sado fundamentais para a marimede um estilo de vida
saudavel.

Resumo: A obesidade infantil e a insatisfacdo com a imagermoral sdo assuntos que
fazem parte do cotidiano escolar e ndo podem pakssrercebidos e muito menos
tratados com negligéncia, por parte da direcdo e€apo docente da escola. Esses
assuntos merecem especial atencdo, pois estdo agwo ficrescimento no contexto
escolar. A Educacao Fisica tem papel fundamenpalde proporcionar aos praticantes
uma saude ndo s fisica como também psicolégicpre®ente estudo se propde a
responder & seguinte questdo: E possivel dimirsiiindices de obesidade infantil e
insatisfacdo da imagem corporal a partir de um narog integrado na escola? Os
objetivos que norteiam a pesquisa sdo: apresentarofessor estratégias para avaliacdo
da obesidade e insatisfagdo com a imagem corporalseudantes, bem como enfatizar a
importancia da pratica de exercicios fisicos pana wida saudavel. A metodologia tem
carater quantitativo e carater descritivo. Seratizadas avaliacdes do estado nutricional

e avaliacao da insatisfacdo com a imagem corpairalés da escala de nove silhuetas.
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1 Justificativa

Hoje, no mundo, a obesidade infantil atinge propes que sao danosas,
principalmente, para a saude publica. Quando seefal criancas, € necessario
lembrar que elas sé@o os adultos de amanha e, gaandwtidas de maus-habitos
alimentares, auséncia da atividade fisica e madass de sono, serdo adultos
doentes.

As prevaléncias de obesidade na infancia cresceidaraente, tanto em
paises desenvolvidos como em desenvolvimento. Basguealizadas em
diferentes paises tém demostrado que a obesidizhilipg € um sério problema
de saude publica, devido a essa estar associadha aarie de outras patologias,
como as doencgas cardiovasculares.

A imagem corporal € uma figuracdo que o individu@ @ respeito do
proprio corpo. Uma percepcdo nem sempre fiel dadadd, ou seja, a maneira
pelo qual o corpo se apresenta para si proprioda forma subjetiva. Essa
percepcdo pode ser influenciada por diversos fataremo a midia, questdes
culturais e familiares, praticas de esportes, énftia da sociedade, sexo e idade.
A imagem corporal pode ser definida como a peraepgée temos do nosso
proprio corpo, criada dentro de nossa mente.

Uma visdo negativa diante de sua imagem corpomthocinsatisfacao
corporal, leva o individuo a buscar, de diversasaimas, sua concepc¢ao de corpo
ideal ou até mesmo a imposta pela midia e socied®ata que essa insatisfacao
nao se torne um problema de saude, algumas atitledesn ser tomadas como,
por exemplo, o exercicio ser focado e sugerido pamaelhora da saude e néo
apenas para uma questao estética.

A distorcdo da imagem corporal juntamente com &abautoestima sdo os
responsaveis pela busca incessante do emagrecjne@odo a comportamentos
prejudiciais a saude como, por exemplo, 0o uso gantas, jejum e a pratica
excessiva de exercicios fisicos, sendo, por isesiderados fatores que podem
desencadear alguns transtornos alimentares, c@morexia e a bulimia.
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2 Problema

O problema que o estudo se propde a elucidarde-Be diminuir os indices
de obesidade infantil e insatisfacdo da imagemarzatpa partir de um programa
integrado na escola?

3 Objetivo geral
Apresentar ao professor estratégias para a avaliggd obesidade e
insatisfacdo com a imagem corporal em estudantes.

3.1 Objetivos especificos:
» enfatizar a importancia da pratica de exerciciegds para uma vida
saudavel;
» apresentar informacgfes conceituais e de preval&@asatematicas do
estudo.

4 Referencial tedrico

4.1 Obesidade infantil

A obesidade pode ser definida como excesso deugorcbrporal, e o
sobrepeso como 0 peso corporal que excede ao nowualpadrdo, para
determinado individuo. (WMORE; CosTiLL; KENNEY, 2010; KAC; SICHIERI;
GIGANTE, 2007). Podemos dizer que os individuos com obdsiedu sobrepeso
apresentam excesso de peso corporal, e este pade prejuizos a saude fisica e
mental.

As prevaléncias de obesidade na infancia creseg@mamente, tanto em
paises desenvolvidos como em desenvolvimento. Basguealizadas em
diferentes paises tém demostrado que a obesidizdilipa € um sério problema
de saude publica, devido a estar associada a uteadséoutras patologias, como
as doencas cardiovasculares (DCV).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) j2@b3 2010, quase
43 milhdes de criancas menores de cinco anos estasiana do peso. Tendéncias
globais da obesidade infantil apontam grandes ngagamos Uultimos anos.
Estudos realizados em 144 paises (em 2010) sugprem3 milhdes de criancas
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pré-escolares (35 milhdes nos paises em desenwritanestdo com sobrepeso
ou obesidade e 92 milhdes estdo em risco de scuréRAJ, 2011).

No Brasil, existem diversos trabalhos que tém dédfase ao tema da
obesidade na infancia. Alguns dados coletados mesdlisa de Orgcamentos
Familiares” (POF — 2008/2009), que foi realizadzagir de uma parceria entre o
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGEB) e o Ministério da Saude,
apontam que o excesso de peso € encontrado, canfreguéncia, a partir dos 5
anos de idade, em todos os grupos de renda e e dasdegides brasileiras. Em
2008, o excesso de peso atingia, pelo menos, 3@28%riancas com idade entre
cinco e nove anos, sendo que 16,6% desse totalramnmos e 11,8% meninas.
(IBGE, 2017). Dois estudos recentes realizados aria€ do Sul, RS, apontaram
que mais de 1/4 dos estudantes apresentam obesidaddrepeso. (RH et al,
2010; RecHet al, 2013).

As diversas culturas, representadas pelas difereatgdes do Pais, podem
apoiar a teoria das diferentes prevaléncias deddmis e sobrepeso apresentadas.
Esse fato justifica que estudos sobre o tema, déenedies cidades brasileiras,
sejam realizados periodicamente.

Os principais fatores associados ao excesso de essocriancas e
adolescentes sdo os habitos alimentares inadeqeaaldalta de atividade fisica
diaria. Também podemos citar como fatores impaetant questdes genéticas, a
obesidade dos pais, o tempo diario em habitos &&ites (televisdo, videojogos,
computador, celular...) e o tempo de amamentacao.

Os escolares com obesidade podem apresentar algromgdicacoes ja
nesta fase da juventude. Tais complicacbes podemdesde complicacdes
psicolégicas como baixa autoestima, e insatisfagio a imagem corporal até
complicacbes bioldgicas como dislipidemias, diaheteindrome metabdlica,
hipertenséo arterial e outras doencas cardiovassulAlgumas destas doencas,
ha alguns anos, eram patologias de adultos ousdass dias atuais, atingem um
grande numero de criancas e adolescentes.

Mas, como podemos avaliar a obesidade infantilth@®dos mais praticos
para a avaliacdo da obesidade infantii (ou do estadtricional) sdo o0s
indicadores antropomeétricos de obesidade e solwep@s indicadores mais
utilizados sao o indice de massa corporal, a diecéncia da cintura e as medidas
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das dobras cutaneas. A seguir apresentaremos o@inar @ obesidade infantil, a
partir do indice de massa corporal (IMC).

O IMC avalia a obesidade de forma global. Paratasiué estabelecida uma
classificagdo uniforme, tanto para homens como paneres. Ja para criangas e
adolescentes as propostas mais utilizadas sédmtsspie corte para sexo e idade.
A formula do IMC é: IMC= PESO/(ALTURK)

Para avaliar a massa corporal total (peso), usarse balanca digital ou
antropométrica. Deve-se pesar o avaliado com rolepas (uma calca de abrigo,
uma camiseta e, no maximo, uma blusa) e sem cal¢&do regides onde faz
muito frio, as avaliagBes de peso em periodos derrio exigem uma sala que
nao seja muito fria.

Para avaliar a estatura (altura), pode-se utiliparestadiometro (ou montar
um em uma parede) e um esquadro. Primeiramente;sgegosicionar o avaliado
com 0s pés juntos e encostando os calcanharesadep®epois, deve-se colocar
0 avaliado em uma posigéo ereta e encostar o esqaadsua cabeca. A seguir,
pede-se ao avaliado que se retire e efetua-séuealeia medida. Com o peso e a
altura medidos, jogam-se os dados obtidos na f@andd IMC e apos
classificamos os estudantes conforme a tabela@h@weSEL, TRENTIN, 2017).

Com o IMC calculado, usa-se a tabela de Conde edvfon(2006; Tabela
1). Por exemplo, um menino de 11 anos com IMC =CIfin esse dado, confere-
se onde a linha da idade do menino (11 anos) s& @om a coluna do sexo
(meninos) e verifica-se a classificacdo. Entdo, éldassificado como estando
com peso adequado.

Tabela 1 —Pontos de corte para baixo peso, sobrepeso e atlegiglo IMC

Meninos Meninas
ldade Baixo Peso Sobrepeso| Obesidade Baixo peso Peso Sobrepeso| Obesidade
(anos) | peso | adequado adequado
5 13,28 13,281 17,77 20,85 13,37 13,371 17,017 19,16
6 13,09 13,091 17,73 21,19 13,21 13,211 17,017 19,37
7 12,96 12,961 17,87 21,83 13,10 13,101 17,20 19,81
8 12,91 12,911 18,16 22,69 13,07 13,071 17,4P 20,44
9 12,95 12,951 18,57 23,67 13,16 13,161 17,96 21,28
10 13,09 13,091 19,09 24,67 13,40 13,401 18,63 22,3
11 13,32 13,321 19,68 25,58 13,81 13,811 19,51 23,54
12 13,63 13,631 20,32 26,36 14,37 14,371 20,56 924,8
13 14,02 14,021 20,99 26,99 15,03 15,031 21,69 526,2
14 14,49 14,491 21,66 27,51 15,72 15,721 22,79 027,5
15 15,01 15,011 22,33 27,95 16,35 16,351 23,78 128,5
16 15,58 15,581 22,96 28,34 16,87 16,871 24,41 029,2
17 16,15 16,151 23,56 28,71 17,22 17,221 24,81 629,5
Fonte: Extraida de Conde e Monteiro (2006).
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4.2 Insatisfagdo com a imagem corporal

A imagem corporal (IC) pode ser definida como aufagédo do proprio
corpo, formada e estruturada na mente do individuseja, a maneira pela qual
O corpo se apresenta para si proprio, fato queat@nlC um importante
componente da identidade pessoal. Varios fatorBfgeirciam o processo de
formacdo da imagem corporal e, dentre eles, estdneios de comunicacdo e a
midia. (@ELHO; FAGUNDES, 2007). Dentre os significados construidos pela
midia, existem determinados padrdes de estétigao@rque sdo largamente
difundidos, assim como um interesse crescente it &oi corpo.

O padrdo de beleza, difundido pela sociedade, ta@ que homens e
mulheres almejem corpos com caracteristicas diesemms homens querem um
corpo mais forte, volumoso e com baixo percenteagdrdura; j& as mulheres
buscam um corpo magro e menos volumoso. Essa prati@nsa pela imagem
corporal atraente e por dimensfes, como resultadotdrnalizacdo de padrdes
irreais de beleza, causam excesso de preocupag@o ac@paréncia ou a
insatisfacdo com a IC. (MiTOVANI et al, 2009).

Sabbahet al (2009) obtiveram dados de criancas e adolescel@e35
paises e apresentaram resultados interessantasatsiacdo com a IC foi mais
prevalente em meninas, em adolescentes acima @doepess adolescentes mais
velhos. A dificuldade de comunicacdo com a figuedema (relatada pela(o)
crianca/adolescente) apresentou associacdo essatistgnificante com a
insatisfacdo com a IC. Triches e Giugliani (200valaram uma populacédo de
escolares de duas cidades do interior do Rio Grdadgul e encontraram 63,9%
de escolares insatisfeitos com sua IC. Estudozesidi com escolares de Ensino
Médio, na cidade de Maringa (Parana), encontroli%&le meninas e 18,6% de
meninos insatisfeitos com a IC.q&A-KANESHIMA, 2006).

Dentre os fatores que se encontram associadosatisfagdo com a IC, é
possivel citar o peso corporal, o indice de massgocal, 0 sexo e 0
comportamento alimentar.

Dentre as complicacdes resultantes da presencasdasfacdo com a IC
estdo a baixa autoestima, autopercepcdo distord&ddC e os transtornos
alimentares (como a anorexia e a bulimia nervosa).

Como avaliar a insatisfacdo com a imagem corpona¢scolares?
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Um instrumento bastante utilizado para avaliarsatisfacdo com a imagem
corporal € a escala de nove silhuetasiliren’s Figure Rating Scajd-igura 1),
que foi proposta por Tiggerman e Wilson-Barret @)9&ssa escala contém nove
silhuetas numeradas, com extremos de magreza argogdaltura estavel. Ela é
apresentada separadamente, segundo 0 sexo.

Figura 1 —Escala de nove silhuetaSHildren’s Figure Rating Scale

Ly
|

8 9
L3

i
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Fonte: Tiggerman e Wilson-Barret (1998).

Para utilizar a escala de nove silhuetas, o esdalee responder as duas
questbes abaixo:
1. “Com qual dos desenhos tu mais te pareces {eafigpmpativel com teu
tamanho)?”;
2. “Com qual dos desenhos tu mais gostarias darexzer (0 tamanho ideal
para ti)?”
O grau de insatisfacdo com o corpo é dado pelaedifa entre as figuras
real e ideal, sendo que os valores podem variaf8de 8. Por exemplo, se a
crianca respondeu “4” na primeira questéo e “45egunda (4 — 4 = 0), significa
que ela estéa satisfeita com a sua IC. Entretaatelasrespondeu “6” na primeira
questdo e “4” na segunda (6 — 4 = 2), a crianc&sapta algum grau de
insatisfacdo com a sua IC e, portanto, esta ifsgéisLogo nessa escala um grau
diferente de zero sugere que a crianca estejaisfestst com seu corpo (graus
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positivos indicam que a crianca deseja um corpoomerfGESEL, TRENTIN,
2017).

Exercicio fisico e a qualidade de vida

A Educacédo Fisica tem papel fundamental e pode oprmmar aos
praticantes uma saude ndo sO fisica como tambéool@gica. Muitos dos
exercicios praticados estimulam a producdo de @&ndprum hormdonio
responsavel por dar prazer ao praticante. Alenodsstimula a musculatura e a
mente; a pratica regular de exercicios também redhizel de colesterol e auxilia
na prevencao de muitas outras doencas ligadaslantaesmo.

Com isso, a pratica regular de exercicios fisicas@npanhada de muitos
beneficios, que se manifestam sob todos os aspdetogyanismo, melhorando a
questdo musculoesquelético e também auxilia naareltla forca e do ténus
muscular, além da flexibilidade, do fortalecimedts ossos e das articulacdes. Ja
no caso das criancas, pode ajudar no desenvohomeias habilidades
psicomotoras.

Antes de dar continuidade ao assunto introduzidsieneapitulo, faz-se
necessario conceituar exercicio fisico, atividaded e sedentarismo, para isso
recorre-se a Rech e Frank (2017). (Quadro 1).

Quadro 1 - Conceito de exercicio fisico, atividade fisicgedentarismo conforme Rech e Frank
(2017)

Termo Conceito Exemplo
Atividade fisica | Qualquer movimento realizado psistema| Ir até a padaria a pé
musculoesquelético que gere um gasto
energético maior do que o gasto de repoudo
Exercicio fisico Modalidade de atividade fisica daen um| Frequentar academia de
objetivo  especifico  (relacionado  apsnusculacdo regularment
componentes da aptiddo fisica) e é regllduas vezes por semana
(sistematico)
Sedentarismo Falta ou diminuicdo dos niveis dedatile | Ficar assistindo a televisgo
fisica por longos periodos

D

Os mesmos autores apontam que, apesar do recoenémiquanto a
importancia das atividades fisicas para a prevedeaddoencas e a melhoria da
qualidade de vida, todos o0s grupos populacionam t@ostrado niveis
insuficientes de pratica. ApOs apresentada a defexdonceituacdo, direciona-se o
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olhar para a aptidao fisica, que é uma série deutds relacionados a saude ou
habilidades motoras. éRH; FRANK, 2017). E de suma importancia desenvolver a
aptidao fisica em criancas e adolescentes, paraegqtes adquiram habitos
saudaveis e um estilo de vida apropriado.

Para Glaner (2002), a aptidao fisica tem sidondkfi como atributo
biologico relacionado a capacidade de realizar mewto especifico, mas
necessitando de orientacdes e planejamento adegueaidogque haja resultados
significativos.

Os beneficios a saude podem ser provenientes atiegoide atividades
fisicas adequadas a cada faixa etaria. Reforcandiis@issdo, apoia-se em
Guiselini (2006), que diz que “o termo atividadsida é caracterizado por
qualquer tipo de movimento corporal, causado poa gontracdo muscular”. A
atividade fisica regular traz resultados positives diminuicdo de diversas
doencas particularmente entre os idosos, que,oaliedm uma boa alimentacéo,
tem resultados ainda melhores. Deste modo, entgnelea pratica de atividade
fisica regular engloba comportamento preventivobeargge maior numero de
individuos na sociedade modernac(M; RIBEIRO; CARVALHO, 2006).

Vivemos em uma sociedade que almeja estar de bemacsaude; assim, a
pratica da atividade fisica torna-se mais comursatégedade, por ser reconhecida
por muitos profissionais da area da saude, commain de prevencédo a diversas
patologias.

Bompa (2001) diz que os beneficios psicologicédoeselacionados com a
melhora da autoestima; diminuicdo da ansiedadesttesse e a socializacéo. E
relevante citar que ha também a utilizacdo da datde fisica regular para
combater ou prevenir. obesidade, diabetes, ostespoe diversas outras
patologias. (8EPHARD, 1995).

A prética de atividades fisicas esta relacionadanaconjunto de aspectos
comportamentais e ambientais, determinantes paenpestar do individuo e se
refletem na qualidade de vida. Shephard (1995)mafique “fatores como o
funcionamento fisico, social, cognitivo e emocigrala produtividade pessoal
podem influenciar a qualidade de vida de um indigfd

Com a agitacdo da vida moderna e com os comprosnidas familias,
criancas e adolescentes passam grande parte do teargscola. Neste contexto,
estas criancas e estes adolescentes recebem unma maito grande de
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influéncias, sejam elas positivas ou negativastaptw, no que diz respeito a
pratica de atividades fisicas, o professor de HEghaaFisica tem papel
fundamental para estimular seus alunos a adquihitos de vida saudaveis.

Rech e Frank (2017) destacam que, em qualquee,idadonto principal €
aumentar os niveis de atividade fisica ou exeifigdcos. As atividades fisicas
em geral sdo bastante importantes, mas o que me@mmaida a aptidao fisica € o
exercicio fisico regular.

5 Metodologia e desenvolvimento das tarefas de aula

A estratégia para a acdo docente, presente regstelo, envolve avaliacdes
do estado nutricional, a partir das medidas de pessiatura (gerando o indice de
massa corporal — IMC) e avaliacdo da insatisfag#o & imagem corporal, com o
uso da escala de nove silhuetas. Conforme esti@&dtpino Referencial Teorico.

Além das avaliagdes, sao propostas algumas qgestdge, com as quais o
professor podera desenvolver suas aulas.

Sugestdes de atividades

Sexto ano:

» avaliar o peso e a altura, no inicio e final do ktivo;

 classificar o estado nutricional conforme tabela;

» trabalhar com os alunos a classificacdo (baixo ,ppsso adequado,
sobrepeso, obesidade) de cada um e, no final daawlucdo do peso,
da altura e do IMC.

» avaliar a insatisfacdo da imagem corporal confoeseala de nove
silhuetas.

Sétimo ano:
» avaliar o peso e a altura, no inicio e final do ktivo;
* classificar o estado nutricional conforme tabela;
» trabalhar com os alunos a classificacdo (baixo ,ppsso adequado,
sobrepeso, obesidade) de cada um e, no final daawlucédo do peso,
da altura e do IMC;

Caminhos sustentaveis e a educagao cientifica no Ensino Fundamental 90



» trabalhar com os alunos os fatores associados ees&x de peso:
alimentacdo saudavel e pratica de exercicios fisi€Quais sdo 0s
alimentos saudaveis e ndo saudaveis que o alutecen Discutir com
eles a respeito dos alimentos que eles citam;

» avaliar a insatisfacdo da imagem corporal, confoeseala de nove
silhuetas;

» verificar com este levantamento quem séo os itfisatis e qual o grau
de insatisfacdo (através da diferenca entre as figasas das nove
silhuetas). Estudantes com graus maiores do q@epdoios devem ter a
atencao dos professores. Neste levantamento,rsaisadiscreto possivel
para nao gerar constrangimentos dos alunos pexdatea.

Oitavo ano:

» avaliar o peso e a altura, no inicio e final do ktivo;

 classificar o estado nutricional conforme tabela;

» trabalhar com os alunos a classificacdo (baixo ,ppsso adequado,
sobrepeso, obesidade) de cada um e, no final daawlucédo do peso,
da altura e do IMC;

» trabalhar com os alunos os fatores associados ees&x de peso:
obesidade dos pais (pedir para os alunos investig@m casa qual o
peso e a altura dos pais e, depois, em aula, la@bal IMC dos pais e
classificar os mesmos conforme a tabela da AssiwiBcasileira para o
Estudo da Obesidade e da Sindrome Metabdlica (Abegponivel em:
(http://www.abeso.org.br/pdf/diretrizes_brasileirasesidade_2009 201
0_1.pdf)

* apos, definir o estado nutricional dos pais, dis@mgm os alunos sobre
os habitos de alimentacéo e atividade fisica diss Narmalmente, estes
habitos séo repassados para os filhos;

» avaliacdo da insatisfacdo da imagem corporal, cordcescala de nove
silhuetas;

* apos a avaliacao, verificar quais dos estudantegostam de seu corpo
e por que motivo. ApOs este passo, reforcar a itapoia de termos um
corpo saudavel e ndo necessariamente um corpo speetade impde
como bonito.
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Nono ano

avaliar o peso e a altura, no inicio e final do ktivo;

classificar o estado nutricional conforme tabela;

trabalhar com os alunos a classificacdo (baixo ,ppsso adequado,
sobrepeso, obesidade) de cada um e, no final daawlucédo do peso,
da altura e do IMC;

trabalhar com os alunos as complicacbes da obesiddidbetes,
hipertenséo e doencas cardiovasculares em gewil. jzga que facam
um levantamento familiar a respeito destas doemacss estas pessoas

gue tinham estas patologias, em algum momentojastacima do peso.
ApoOs o levantamento, conceituar brevemente cadadesias doencas e
ressaltar que a obesidade e o sedentarismo sacinoipagis fatores
ambientais destas doencas;

» avaliar a insatisfacdo da imagem corporal, confoeseala de nove
silhuetas;

* apos o levantamento, verificar de maneira confidérisem exposicao),
guais sdo os alunos que apresentam algum compaot@maémentar
inadequado que possa apresentar indicios de traost@limentares
(anorexia e bulimia nervosa). Nesta fase da adatesz (13 aos 16
anos), surgem estes transtornos que sao de dritdimento e podem
levar a morte. ldentificado algum escolar com paddiranstorno, este
deve ser encaminhado para os servi¢os de saudardoipio.

Para estes trés temas (obesidade, imagem corposagldentarismo), a
principal funcdo do professor, independente da deedormacao, € identificar
escolares em situagOes de risco, orientar os mesemosrelagdo aos fatores
associados e possiveis complicacfes e sempreesteraminhamento subsequente
(que na maioria das vezes € o encaminhamento paemedo Basica a Saude).
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Capitulo 9

Alimentos funcionais, 0s
probidticos e sua
importancia na
sustentabilidade

Claudia Pinto Machado,
Gladis Franck da Cunha

Publico-alvo: Turma de oitavo ano do Ensino Fundamental

Conteuda Alimentos funcionais, probidticos e alimentacaadavel.

Resumo: A alimentacédo saudavel € um importante fator nagmefio de doencas. Os
habitos de vida do homem moderno tém se caraaleripalo sedentarismo, abuso de
cigarro e alcool, excesso de trabalho e ma alimé@ntaTodas estas condutas tém
conduzido a uma série de doencas que se referemaeguestdo de saude publica. O
consumo alimentar inadequado estd associado asmioencase.g. cardiovasculares,
diabetes, obesidade, doencas intestinais, entrespuNo entanto, a busca por habitos
mais saudaveis de vida, tais como o0 uso de alimefitncionais, em especial os
probiéticos, tem se mostrado uma importante prgtaza melhorar a qualidade de vida
das pessoas. A falta de conhecimento em relac&u@agdo alimentar, associada as
doencas dela decorridas, € uma questdo de sudlidatid econémica para o Pais e de
bem-estar humano. Assim sendo, o presente trabptbpbe a apresentacdo da
importancia da alimentacao saudavel, através daegoobiodticos, como kefir, e 0 uso
do método cientifico como norteador para a refleddamportancia dos probiéticos na
saude humana.

1 Justificativa

A sustentabilidade de um pais € uma questdo cem@epode envolver
varias abordagens. Uma populacdo que desenvolve baébitos alimentares,
associados a outras praticas saudaveis, € umatanmoferramenta a medicina
preventiva e que tera impacto direto na sustemtabié econbémica de um pais.
Uma populacdo saudavel contribui para a reducacudeos com tratamentos
meédicos e hospitalares. A ma-alimentacdo populatigprincipalmente em

Caminhos sustentaveis e a educagao cientifica no Ensino Fundamental 95



paises de baixa renda da América Latina e do Qagibelve diversos fatores, e
esta relacionada ndo somente a esfera publica, tatabém a problemas
ambientais, decorrentes da producdo de alimentosjocpor exemplo, a
contaminacdo ambiental resultante do uso de agecoxbem como 0 consumo
exagerado e o desperdicio de alimentosBgRo, 2017). Assim sendo, é
necessaria uma visao holistica que perceba a talstefade alimentar saudavel
nao somente pelo que estamos comendo, mas quentaetélva reflexdes
acerca de sua origem, do processamento, transpatestino dos residuos, na
producao dos alimentos.

Neste sentido, os alimentos funcionais, princigaite quando aliados a
agricultura organica, tém contribuido para a sdniisheana e ambiental.

2 Problema
Qual a importancia do uso de probiéticos na aliagid saudavel?

3 Objetivo geral

Promover a reflexdo sobre a importancia da alinpdotaaudavel, através
do uso de probioticos, em especialkefir, através da utilizacdo do meétodo
cientifico, bem como identificar as principais dogs decorrentes de maus-
habitos alimentares.

3.1 Objetivos especificos:

e compreender o0 que sdo o0s probidticos e sua impoatdpara a saude
humana;

» relacionar as principais doencas decorrentes ds-méhitos alimentares;

* promover o uso do meétodo cientifico para a com@@zio mundo que
Nnos cerca e para a geracao de novos conhecimentos;

» realizar experimentos cientificos sobre crescimetaolonias déefir,
bem como a analise e interpretacao dos dados;

e apresentar os resultados para a comunidade esestarfeiras de
Ciéncias.
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4 Referéncia tedrico

Alimentos funcionais sdo aqueles que apresentarst@gubas que podem
fornecer beneficios para a saude, aléem daquelégitiaalmente presentes nos
alimentos. Dentre alguns alimentos funcionais pamegitar os probioticos, os
prebiodticos, acidos graxos poli-insaturados, 6magditoquimicos, peptideos
ativos (arginina e glutamina) e as fibras que pogdesnenir ou retardar doencas,
tais como: cardiovasculares, o cancer, as infedpbestinais, a obesidade, dentre
outras. (RDILHA ; PINHEIRO, 2004).

Os probidticos sao definidos como suplementos alianes a base de
micro-organismos Vvivos, que afetam beneficamenbeganismo, promovendo o
balanco de sua microbiota intestinalT{8MVER et al, 2012). O termo probidtico
provém do grego, que quer dizer “para a vida”.

Os probidticos incluem espécies acido-laticas d&segpsLactobacillus,
Bifidobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Leustim Pediococcus, Sporo
Lactobacilluse Streptococcusespécies nao acido-laticas, como, por exemplo,
Bacillus cereus, Escherichia cok Propionibacterium freudenreichiie as
levedurasSaccharomyces cerevisi@eSaccharomyces boulardi{Copra et al,
2004).

O kefir € considerado um alimento funcional probioticoirddd como
micro-organismo vivo que, quando administrado enantjdades adequadas,
confere beneficios a saude do hospedeiro. (FAO/W2002). Os graos deefir
sdo uma massa gelatinosa irregular, branca ou Ewemamarela, com uma
textura fina e firme. Apresentam uma estruturalamad pipoca ou ao couve-flor,
com diametros que variam de 0,3 a 3,5cnar{@LHO, 2011). (Figura 1). De
modo geral, sdo compostos por proteinas, poliSsieca, além de terem uma
associacado simbidtica de leveduras, bactérias #dfidas, acido-acéticas, entre
outros micro-organismos.

Caminhos sustentaveis e a educagao cientifica no Ensino Fundamental 97



Figura 1 — Colbnia dekefir

Fonte: Claudia Machado.

O termo kefir, é originario do eslavo keif que significa “bentag’% ou
“bem-viver”. Acredita-se que teve sua origem namtaohas do Caucaso, no
Tibete ou na Mongodlia, ha séculos. Quando se pagaobre a origem dos graos,
0s caucasianos respondem que foram present@Bk¢Deus), o que explica ter
recebido também o nome de “milho do profeta”, easd@b a Maomé. (QES;
CAGINDI, 2003apudSaNTOs et al., 2012).

Existem dois tipos dkefir. 0 de agua e o de leite; no entanto, os produtos
formados durante o processo de fermentacdo sa@Emi(ANTOS, 2015). As
principais bactérias e leveduras encontradaskefo sédo: Lactococcus lactis
subsp. Lactis Lactococcus lactissubsp.Cremoris Lactococcus lactissubsp.
Diacetylactis Leuconostoc mesenteroidesbsp.Cremoris Lactobacillus kefir,
Candida kefir e Saccharomyces unisporugCoca, 2003 apud GIACOMELLI,
2004).

Dentre alguns provaveis efeitos funcionaiskadir estdio a modulacdo da
microbiota intestinal, do sistema imunologico, ddesterolemia (colesterol alto
no sangue), prevencao de alergia, infeccdes e rcdrosdlon e como facilitador
de absorcao de minerais, entre outrosN{®s, 2015).

No entanto, a inclusdo destes alimentos, embosansenportantes aliados
do homem, por si s6, ndo garante uma boa saude hkkito alimentar tem que
estar associado a outras praticas de vida saudaveis
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5 Metodologia

As etapas metodoldgicas propostas abaixo foramatlaseem Lovato e
Cunha (2019), capitulo 2 deste livro.

Etapa 1. O sentir — toda aprendizagem parte de umignificado contextual e
emocional

Atividade: esta etapa de sensibilizacdo pode envolver aseqedo de um
documentario sobre obesidade infantil ou palestra @algum profissional da
saude sobre doengas decorrentes de ma-alimentaggere-se o documentario
“Muito Além do Peso” (RNNER; NisTI, 2012), com duragdo aproximada de 80
(oitenta) minutos. Este documentéario alerta pararescimento da obesidade
infantil no mundo e, em especial, no Brasil, indob@a que, em torno de 33% das
criangas, sofrem de obesidade ou sobrepeso e odeve$o, possuem expectativa
de vida de dez anos a menos do que seus paissOudteriais, tais como artigos
cientificos, dependendo da faixa etaria, tambémemoder utilizados para
discussdo em sala de aula, tais como Colegeteak (2015); Reclet al. (2010;
2014); Soteleet al (2004), entre outros.

Etapa 2: O perceber — ap0s contextualizar o estudéa ele precisa ser levado
a perceber as caracteristicas especificas do quéaesendo estudado

Para se trabalhar o conteudo alimentacao sauéreposta, uma atividade
inicial de acompanhamento do crescimento de cadodeakefir, como uma
ferramenta para se experienciar a metodologiaifinem sala de aula ou na sua
casa (além do subproduto da fermentacéo ser uno éimento nutricional).

Atividade: Praticar o método cientifico, através da obsevagicrescimento de
coldnias deefir.

Umas das propostas desta pratica € mostrar a piosslb de fazer Ciéncia
com materiais baratos e acessiveis, muitos dos géai utilizados no nosso dia a
dia. O kefir normalmente ndo é vendido, no entanto existenoyarupos na
internet que fazem doacéo das colbnias.

A proposta desta atividade é observar o crescinutmlonias d&efir em
relacdo aos diferentes tipos de acuUcar, tais cagacar branco fino, cristal,
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demerara e mascavo. Para a realizacdo do expenjm&gréo necessarios 0s
seguintes materiais: copos de plastico (volume B0Gralanca digital (pode ser a
de cozinha); termémetro ambiente, colher, pentgcado tipo um voal (ou similar
que permita ventilacdo), atilho para prender altesobbre o copo, diferentes tipos
de aglcar, agua mineral ou fervida resfriada’& ZEEmperatura ambiente).

O meétodo tradicional da producdo da bebida poddester, por exemplo,
com 25 gramas de gréos (1 colher de sopa), addwsnam 300 ml de agua
contendo 25 gramas de acucar bem diluido (Figuea32. Apos o periodo de
fermentacdo, que varia de 18 a 24 horas, em tempgrambiente, os graos sao
separados da bebida fermentada por peneiracaagnRets graos ao copo (cuidar
para ndo perder material nesse processo) e repgtiiocedimento. Apdés uma
semana medir 0 peso da producdo. Sugere-se reakrarexperimento pelo
menos durante um més. Nao esqueca que a limpexat@oial € crucial para se
evitar a contaminacéo e obtencéo de sucesso naregpéo.
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Figura 2 — Processo de preparacéo kifir. A. Pesagem do aglUcar em balanca. B. Processo de
preparacdo com agua e acgucar. C. As quatro solfieii@s com os diferentes tipos de agucar. Da
esquerda para a direita: aglicar mascavo, demergsta) e aclcar fino

Foto: Claudia Machado.
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Figura 3 — Preparacdo do processo para a fermentacao finaliZad?esagem dkefir. B. Kefir
adicionado a solugéo de aclcar mascavo. Foto: @éMachado

Fonte: Claudia Machado.

Por fim, faca uma planilha com a data (ver modeloamexo 1) para se
aferir as medidas fisica®.(. temperatura ambiente). Opcionalmente, pode-se
medir o pH da solucdo para a avaliacdo de outrtmsefa que possam estar
afetando o crescimento das colbnias. O filtrado fgusubmetido a fermentacéo
pode ser guardado para a preparacdo de outrostpspdiomo a producdo de
refrigerante natural (ver receita no Anexo 2).

Feito o experimento, apresentar os resultadoscetdigs provaveis causas
que influenciaram o crescimento das diferentesniasd

Etapa 3: O compreender — € quando se da a construgdo conceito

Nesta etapa, ap6s a conclusdao dos experimentos sodscimento das
colénias dekefir, os alunos realizardo uma pesquisa sobre os cukiss
medicamentos e as vantagens da medicina prevealtiantar, associadas aos
usos dos probidticos.

Atividade: Pedir para os alunos fazerem uma pesquisa salgies cestatisticos
relacionados as grandes epidemias mundiais comtemeaos maus-habitos
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alimentares e os beneficios do uso dos probidtmas;ando sempre que possivel
destacar dados do Brasil. Adicionalmente, os alypuomem também destacar a
importancia dos alimentos pré-bidticos (que saalosentos ricos em fibras).
Sugere-se a utilizacdo de dados da Organizacéo iMuwtal Saude (OMSXkites
oficiais governamentais sobre a questdo politicesalede e alimentacae.g.
Politica Nacional de Promocé&o da Saude e Programdea Escola), bem como
artigos cientificos. Orientar os alunos para nalizatem blogs Wikipédia, ou
similares, pois muitas vezes estéestrazem informacdes erroneas.

Etapa 4: O definir — significa esclarecer um conct

Atividade: Apds a pesquisa, os alunos podem fazer painéss gpapresentacao
destes dados aos colegas.

Etapa 5: O argumentar

Atividade: Aqui os alunos podem elaborar um texto sobreagagens de se
utilizar o kefir indicando, a partir do experimento realizado, s melhores
condi¢cbes de cultivo. Além disso, podem elaboram usngestdo de receita
saborosa para seu consumo ou outro alimento prodidBem como, podem
pesquisar outros tipos de alimentos probidticog;hpdticos, organicos, etc. Ou,
ainda, podem pesquisar e sugerir outros habitodasaeis que complementem
uma boa alimentacéo.

Etapa 6: O discutir — nesse passo, o0 estudante ddeemular uma cadeia de
raciocinio através da argumentacao

Atividade: Nesta etapa, sdo elaborados os projetos paraadeeCiéncias, que
podem envolver dados sobre consumo de medicampataspopulacdo, custos
ou efeitos colaterais de medicamentos e, em c@HIgiD, podem sugerir
alimentos probidticos e formas de utiliza-los. Ideatividade, os alunos podem
elaborar e testar alimentos.
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Etapa 7: O transformar — o sétimo e Ultimo passo ddre)construcdo do
conhecimento € a transformagcdo. O fim Ultimo da amndizagem é a
intervencdo na realidade. Sem esse proposito, quaky aprendizagem €
indcua

Atividade: Esta etapa se da na apresentacédo dos trababes/dividos em Feira
de Ciéncias.

6 Consideracdes finais

O uso dos probidticos podem servir ndo somenteocionportante fonte
alimentar da populacdo, mas como um significatieourso relacionado a
prevencdo de doencasL{@IRA et al, 2017), além do que a sua inclusdo na
alimentacdo vem ao encontro das Politicas Nacia@leRromocédo da Saude e do
Programa Saude na Escola (PSE).

Embora os probidticos tenham importante funcdo saade, deve-se
salientar que dada a sustentabilidade alimentar,seéddeve restringir apenas a
qualidade nutricional dos alimentos que chegam ssananesaA alimentacéo
saudavel, de forma mais ampla, também pode sea e¢®mno uma poderosa
ferramenta para a promoc¢ao da sustentabilidade sod@nte econbmica, mas
também ambiental e social.
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Anexo 2

Planilha para registro dos dados.

Data

Temperatura ambiente C)

pH

Observacbes
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Anexo 3
Receita de refrigerante dekefir de suco de uva tinto
Ingredientes:

« Aguakefirada(produto resultante da fermentacéo de 24 horas).
* Suco de uva integral sem agucar e organico.

Preparagéo:

* Misture a aguakefirada em partes iguais ao suco usado. Transfira a
mistura para uma garrafa PET, deixando um pouassdaco vazio nela
(ndo encher toda). Na hora de fechar, faca pressép os dedos na
lateral da garrafa pra tirar o ar de dentro e febban a tampa.

* Deixe fora da geladeira para realizar a segundaeigtacéo.O tempo
varia de acordo com a temperatura local: quantcs maente, mais
rapido fermenta. O periodo pode variar entre 12 da@as. Quando a
garrafa estiver inchada (o plastico rigido), a Bal@sta pronta.

» Leve a geladeira para gelar.

* Tenha cuidado ao abrir a garrafa, pois ela podegaestouro, devido a

producéo de gas carbbnico.

Observacdo: Ha diversas receitas na internet osugsanaginagao!!
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Capitulo 10

Histdria e economia na
sustentabilidade — Revolucao
Industrial: empreendedorismo e
inovacao

Bernardete Schiavo Caprara, \Z
Maria Inés Munari Balsan, Melissa Baccon / o m
[ |

Publico-alvo: Alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental.

Conteudo: Revolucgéo Industrial

Resumo: Este texto tem por objetivo apresentar sugestbestid@lades a serem
realizadas com alunos do oitavo ano, a partir dadesdo contetido sobre a Revolugéo
Industrial, aliado aos conceitos de inovagéo e eamtedorismo. A Revolugéo Industrial
foi um periodo de desenvolvimento econémico muifmdo e transformou a Inglaterra e
0 continente europeu de forma nunca vista ante®, @onsequéncias profundas nas
relacbes sociais. Transformou, também, a capacipemthutiva inglesa, surgiram novas
maquinas e fabricas, que proporcionaram o aumenpoatiutividade e do nivel de renda.
Nesse contexto, pode-se afirmar que a inovagéoae agpreendedora estiveram
presentes durante todo este processo e continufiasode hoje. O problema deste estudo
€ caracterizar quais foram as principais invenedesvacoes que surgiram no periodo da
Revolucéo Industrial e quais foram as transformagbeontribuicdes que provocaram na
Histéria da humanidade e nos dias atuais. O objeéivpropor reflexes sobre a
importéncia da Revolugéo Industrial para o procgssdutivo, bem como perceber as
transformacfes sociais, politicas, econdmicas eiemtadls que ocorreram até a
atualidade, a partir de estudos bibliograficos &taé no bairro onde a escola esta
localizada, para que sejam feitos levantamento disas de dados a respeito das
empresas existentes, suas histérias; de maquowmaeelas inovam e empreendem.

1 Justificativa

A importancia deste estudo consiste na possid#édie estudar conceitos e
identificar a sua aplicacdo, por meio de visitasedgpresas no bairro em que
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escola estd localizada, bem como promover a irderagntre alunos e
empresarios.

O aluno sera convidado a refletir sobre a importarda Revolucéo
Industrial para o processo produtivo, bem como gt as transformacdes
econdmicas e sociais que ocorreram até a atualifPatemeio do levantamento
das empresas do seu bairro, buscar um histéricnedana, como era a producao
no inicio, que tipo de maquinas era usado, queriagiéma era utilizada para
producao, questbes de remuneracdo e outras questdieentes a industria, bem
como a inovacao e empreendedorismo.

Por fim, espera-se que esta interacdo entre alanempresarios possa
contribuir com a formacdo de uma visdo empreenadeedatesperte o entusiasmo
nos alunos, em desenvolver comportamentos, hatbdgla atitudes de futuro
empreendedor.

2 Problema

Quais foram as principais invenc¢des e inovacdesgrgiram no periodo da
Revolucdo Industrial? Que consequéncias sociaiBticas e econdmicas as
revolugdes industriais deixaram como legado paraodo atual?

3 Objetivo geral

Refletir sobre a importancia da Revolucdo Industpara o processo
produtivo, bem como identificar quais as principagencdes e inovagdes que
surgiram no periodo e perceber quais foram asftianacdes sociais, politicas,
econbmicas e ambientais que ocorreram até a adalid

3.1 Objetivos especificos:

» refletir sobre a importancia da Revolugéo Indusp&a o processo de
producéo da atualidade;

* identificar as principais invencbes e inovacdes q@aerreram no
periodo da Revolugdo Industrial e suas contribsigoEistoria,;

» perceber as transformacdes econdmicas e sociasiomhdas a
Revolugdo Industrial e como afetaram o Brasil, em@oé isto na
atualidade;
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» reconhecer no seu tempo e espago, € em outros seEmeepPacos, as
relacbes de trabalho, realizacbes sociais e cidfuyjae caracterizam
seus modos de vida;

» compreender as mudancas sociais, politicas, econéraiambientais;

* identificar as novas relacdes de trabalho.

4 Referencial tedrico

4.1 Histéria e economia na sustentabilidade

A sustentabilidade esta presente em diferentesga&nadividades e, na area
da Economia, néo seria diferente; temos aplicanlkde maneiras para: testar,
aplicar e medir a sustentabilidade.

Na area econbmica, a sustentabilidade pode saradsho um conjunto de
praticas nas é&reas econdmicas, financeiras, comobéta nas &reas
administrativas, nas quais todas elas visam amdeks&mento econémico, tanto
de uma empresa, como de um pais; essas pratidas plém de preservarem o
meio ambiente onde vivemos, também garantem a ewgdd dos recursos
naturais, para as geracoes futuras.

Na area econbmica, o grande desafio sdo as psliiwmandémicas, seja no
que se refere a empresarial, seja a governamentagider gerar crescimento
econbmico, obter lucro, renda ou até mesmo podar empregos, sem causar
danos ao meio ambiente.

Antes de falarmos mais profundamente sobre comerpots trabalhar a
sustentabilidade econémica, €é preciso considerag quitos problemas
ambientais do século XXI se originam da falta deagsgia industrial, em manter
um desenvolvimento que utilize os recursos natai@i®rma equilibrada.

Na economia e na industria, 0s recursos naturaisaéta de planejamento
foram fatores enfrentados pelo Brasil, quando deoRe&o Industrial; ninguém
pensou no que fazer com os residuos produzidoseefagam despejados nos
esgotos e nos rios.

Em que area da economia poderia aplicar a sustiale e como isso

tudo pode acontecer:
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Nas empresas:

utilizar, sempre que possivel, de fontes de endngipa e renovavel.
Exemplos: edlica e solar;

tratar todos os residuos organicos e materiaisdgerano processo
produtivo, inclusive priorizando a reciclagem dmli

priorizar processos produtivos que usem de forncéomal a energia
elétrica e a agua;

tratar adequadamente todos os poluentes geradopratucdo de
mercadorias e servicos;

usar, sempre que possivel, meios de transporte ateadorias mais
econdmico e menos poluente. Os meios ferroviarinaeitimo sdo 0s
mais recomendaveis.

Nos governos:

acionar politicas de desenvolvimento de infraestauhecessarias que
nao agridam o meio ambiente;

destinar incentivos fiscais para empresas quelaetiou desenvolvem
tecnologias que visem ao desenvolvimento sustdntave

fiscalizar e punir as empresas que poluem ou gepeatquer tipo de
dano ambiental;

conciliar, através de politicas econdmicas, o dedeimento econdmico
(geracao de renda, empregos e crescimento econdmioauso racional
de recursos naturais, para a protecao do meio atebie

Vantagens da sustentabilidade econémica:

empresas e governos com atitudes sustentaveis geeasneconomias
financeiras em médios e longos prazos;

a imagem de governos e empresas que priorizam tantalslidade

econdmica melhora muito diante dos cidadéos e codsues;

empresas, governos e cidadaos sO tém a ganharstamatitudes, pois
terdo um meio ambiente preservado, maior desemeitio econdmico
e a garantia de uma vida melhor para as futuras;ges.
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A sustentabilidade esta em produzir com consciémdastria limpa, na
busca de um mundo com melhor qualidade de vida,pEdacdo, com o devido
cuidado ao meio ambiente; no inicio, pode-se pegsano era O Processo
industrial e qual era a necessidade de pensarstensabilidade de um planeta.

Revolucéo Industrial

A Revolucéo Industrial teve inicio no século XVIiia Inglaterra, com a
mecanizagao dos sistemas de producdo. Enquantade Media o artesanato era
a forma de produzir mais utilizada, na Idade Moddudo mudou.

Com a expansdo do comércio, o trabalho artesaralizado com
ferramentas, tipico das corporacdes de oficio, skmdo substituido por um
trabalho mais dividido, que exigiu a utilizacdo dequinas numa escala
crescente.

Nesse sentido pré-fabril, os trabalhadores, alérmprdéuzirem em casas e
possuirem as ferramentas necesséarias para a coagdet das atividades,
detinham o controle das técnicas e do processoafdallho que empregavam.
Sobre o sistema familiar doméstico, Hubermam aergac

Producdo realizada em casa para um mercado eminceesc. Era
desenvolvida pelo mestre artesdo com ajudantesotab no sistema de
corporagdes, porém com uma diferenca importante mestres ja ndo eram
independentes. Eles tinham ainda a propriedadasmamentos de trabalho,
mas dependiam para a matéria-prima de um intermedienpreendedor que
se interpusera entre eles e o consumid@86, p. 104-105).

A burguesia industrial, avida por maiores lucrosnores custos e producéo
acelerada, buscou alternativas para aumentar eoraellra producéo de
mercadorias, fato que impactou novas relacbes eigies de trabalhos na
sociedade. Também pode-se apontar o crescimentolgoamal, que trouxe
maior demanda de produtos e mercadorias.

Segundo Hobsbawm (1979), a Revolucao Industriah@ssa mais radical
transformacdo da vida humana ja registrada em dextos, 0 mesmo autor
pontua: a posi¢cdo da Gra-Bretanha é Unica, porgueata do primeiro pais, na
Histéria mundial, que conheceu uma verdadeira veda industrial e se
transformou, consequentemente, no “empoério do miymdonopolizadora virtual
da industria, da exportacdo de produtos manufatsradala exportagcdo colonial.
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E importante ressaltar que a industrializac&o fieterno ambiente ao seu
redor, como afirma Sposito:

A industrializacdo da o “tom” da urbanizacdo corgerdnea. Embora
historicamente tenha resultado dos avancos técnimesessarios ao
desenvolvimento do capitalismo, a industrializagdomarca
predominantemente as rela¢des entre a sociedadeati@eza e é a forma
dominante de producdo até mesmo nos paises stasa(2002, p. 9).

A industrializacdo transforma o contexto das cidadazendo destas o
centro produtivo e de inovacdo, ao gerar e seogesto controle da economia
capitalista, subordinando até mesmo a producaoagrjue se da no campo.

Um dos fatores para a Revolucédo Industrial foi ange comercial da
Inglaterra, durante o século XVIII, o comércio iglexpandiu em escala
mundial, como mercado consumidor de produtos mamai@dos e fornecedor de
matérias-primas aos demais paises; a Inglaterirshded monopdlio do setor.

Com o acumulo de capital e pelas reservas de nsn@arvao), bem como
a melhoria das condicbes sanitarias e o0 controleemidemias, ocorre um
crescimento demografico sendo estes também magpiaes ocorrer a Revolugéo
Industrial.

A Revolucao Industrial historicamente pode seravisbb trés momentos,
mas sabe-se que se estd assistindo, na atualaad®jrgimento de um novo
processo de transformacao, quem sabe com novasigasda

A origem da Revolucédo Industrial, que pode ser idenada a Primeira
Fase, vai da segunda metade do século XVIII aténaepa metade do século
XIX, e é marcada pela industrializacdo da Inglaterque, mais tarde, atinge os
demais paises da Europa, como Alemanha, ltaliajckr&, posteriormente, a
Russia. Sendo protagonistas desta, as maquingsasao movidas a queima de
carvao; a industria téxtil, com o passar do tenmggessita de ferrovias e navios.
Naquele periodo surge o trabalho assalariadogoeafido operario.

A Segunda Fase da Revolucéo Industrial ocorre mbadBs Unidos, nas
tltimas décadas do século XIX, com a descoberendegia elétrica e o uso dos
derivados do petrdleo, surgindo entdo as industjidsnicas, a siderurgia, a
expansao do motor a exploséo e as linhas de prodigcautomaoveis; o fordismo
foi um sistema de producao, criado pelo empresanite-americano Henry Ford,
cuja principal caracteristica é a fabricacdo emsmas
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A Terceira Fase, também chamada Revolucdo Techiicianenvolve as
tecnologias de ponta, como computadores, celularespoética e a engenharia
genética, uma fase de grande desenvolvido e tenmiggu na segunda metade do
século XX.

A Revolucéo Industrial passa por diversas fasagaddo sua contribuicéo
nos diversos setores. No quadro a seguir, podéserar um comparativo entre

cada uma das fases:

Quadro 1 — Fases e principais contribuic6es da lee&o Industrial

(continua)
Fase Primeira revolugéo Segunda revolugdo | Terceira revolugéo
industrial industrial industrial
Inicio na Inglaterra no séculpComeca em meados| Comeca em meados
) XVIII, e durou de 1750 a | do século XIX, e do século XX,
Periodo 1850 durou de 1850 a abrange o periodo de
1950 1950 e permanece atg
a atualidade
Caracterizada por diversas | Periodo marcado Ocorre um grande
descobertas que favoreceranpela consolidagdo dg avanco da ciéncia, dg
a expansao das industrias, ¢ progresso cientifico e tecnologia, da
progresso técnico e cientificotecnoldgico, informatica,
Principais e a introducdo das maquinasespalhando-se por | (surgimento de

caracteristicas

outros paises da
Europa, como
Franca, Alemanha e
Itélia, depois a
Russia

computadores, criaca
da internet, dos
softwarese dos
dispositivos méveis)
da robética e da
eletrbnica

o

A passagem da manufatura
para o sistema fabril foi
impulsionada pelas
invencdes da maquina de
fiar, o tear mecénico e a
maquina a vapor, que

Muitas descobertas
foram importantes
para alavancar esse
progresso, a invenca
da lampada
incandescente, dos

Na area das ciéncias
merece destaque 0
desenvolvimento da
oengenharia genética ¢
biotecnologia, com a
producdo em massa

Principais resultou na mecanizacao dasmeios de de diversos
processos comunicacao medicamentos e
descobertas (telégrafo, telefone, | avancos da medicina

televisao, cinema e
radio), bem como
dos avangos na area
da medicina e da
guimica, descoberta
dos antibi6ticos e da
vacinas

Fonte de energig

O uso do carvéo para
alimentar as maquinas foi
essencial naquele momenta

O aco foi essencial
para a construcdo dg
trilhos das ferrovias,
marcando o0 avanco

Embora o uso de
soutras fontes de

energia ja tinha

evoluido

dos meios de

anteriormente, nesse
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Conclusdo

transporte. As
ferrovias, o
automoével e o avido
foram inventados
naquela época. O us
do petréleo, além de
servir de
combustivel, foi
importante na
producédo de produto
derivados, como o
plastico. O fordismo
e o taylorismo
vieram revolucionar
o sistema de
producéo das
fabricas, com as
famosas esteiras
rolantes

momento, surge a
energia atbmica com
0 uso de elementos
radioativos,

pespecialmente o
urénio

[2)

Como resultado, temos o
aumento da producéo, a
substituicdo do trabalho
manual pelo industrial (da
manufatura para a
magquinofatura), o
desenvolvimento do
comércio internacional e o
aumento do mercado
consumidor

Principais

contribuicbes

O progresso e 0
conforto humano se
mostrando favoravel
por outro lado, as
condicdes dos
trabalhadores das
fabricas eram
precarias, incluindo
duras e longas
jornadas de trabalho
e baixa remuneracagd
aumentando cada ve
mais as
desigualdades
sociais. Assim,
comegam a surgir 0s
sindicatos em defesa
dos direitos dos

Quanto aos
trabalhadores, os
direitos trabalhistas
comecam a se
ampliar, diminuindo
as horas de trabalho,
incluindo beneficios e
proibindo o trabalho
infantil

N

trabalhadores

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A Revolucdo Industrial foi um periodo de desenwvokmto econdémico

muito rapido: do surgimento da primeira maquina apov, passando pela

massificacdo da producéo, ao trabalho assalariadd@talecimento do processo

do capitalismo e da urbanizacdo. As consequénciested modelo de

desenvolvimento econdémico, hoje, se apresentamaayialismo selvagem, nas

desigualdades sociais, mas principalmente na déperadcada vez maior dos

paises desenvolvidos e geradores dos produtos.
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A Revolucao Industrial transformou a Inglaterra eoatinente europeu de
uma forma nunca vista antes, com consequénciagnutas nas relacdes sociais.
Transformou, também, a capacidade produtiva ings@iram novas maquinas
e fabricas, que proporcionaram o aumento de pnadatie e do nivel de renda.
(LIMA; OLIVEIRA NETO, 2017).

Nesse contexto, pode-se afirmar que a inovacdode ampreendedora
estiveram presentes durante todo este processetiau nos dias de hoje, pois,
se for feita uma lista das invencdes e dos prodgtes promoveram grandes
transformacdes tecnolOgicas e sociais, percebaigeeriste um inventor para
cada uma delas.

Maximiano (2011) descreve que a presenca da figarampreendedor &
dominante em toda a Histdria da humanidade, coradanandes Navegacoes, na
Revolucdo Mercantil e na Revolugdo Industrial, ¢éeenpromovidos pelo
empreendedorismo, envolvendo riscos na identifcagdo aproveitamento das
oportunidades.

Os empreendedores inovam ndo apenas pela idegéifice formas de usar
as invencdes, mas também pela introducéo de noeassrde producdo, novos
produtos e novas formas de organizacdo. Inovag@esspm de tanta ousadia e
habilidade quanto o processo de invencdo. O emgeeen promove 0 processo
da “destruicdo criativa”, tornando obsoletos osureas existentes e, assim,
promove a necessaria renovacao; esse processcsiamaub motor capitalista e,
consequentemente, o desenvolvimento econémicoeAtgo ndo € a forma como
0 capitalismo administra as estruturas existenteass como cria e destréi. A
“destruicao criativa” causa 0 progresso e o coptigorimoramento do padrao de
vida da coletividade. (S{UMPETER 1961).

Inovar refere-se a aplicar alguma mudanca queduafranovidade: novas
ideias, novos produtos, conceitos, servicos e gastiou, ainda, uma versao
otimizada de um produto e/ou servi¢o, ou procesgiente, com a intencao de
serem Uuteis para o incremento da produtividade. Wdoradicdo essencial da
inovacdo é sua aplicacdo com sucesso, em nivelrc@aeou seja, que gere
resultado positivo ou lucro para quem inova.

Em sua esséncia, de acordo Jugend e Silva (201B3laarainovacao
significa introduzir novidades, transformar ou nifigdr algo de forma que saia
novo ou de maneira diferente. As atividades de dpag originam-se com a
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exploracdo de mudancas e possibilidades de fazsrisss de maneiras novas ou
diferentes. Ainda, € notavel a diferenca entre agéo e ciéncia, pois a inovagao
possui carater comercial e aplicado, enquanto reci@gpor sua vez, tem como
finalidade central a producdo de novos conhecinsetgtcnico-cientificos, porém
sem aplicacdo imediata em produtos, servicos eepsos.

Segundo Carreteiro (2009), existem duas razdes par@ organizacao
inovar: a primeira relaciona-se a tecnologia, eveal criacdo de novos produtos
e de processos, ou adaptacdo de outras tecnodsyreessidades da organizacao
e a segunda razdo é econbmica, envolve a subdtitwde produtos que se
tornaram obsoletos, a insercdo em novos mercaduokicdo de custos de
producao.

A inovacdo esta atrelada a tecnologia e a comydttle, que sao
importantes para a atuacao da organizacdo, emretyehal, estadual, nacional e
internacional, as empresas que nao se adaptareenaldgia irdo sucumbir e
dardo espaco para novas empresas neste novo megkCsriReTEIRQ 2009).

No cenario atual, com o crescimento constante nccade global, as
empresas precisam gerar inovacgfes constantemesta, giterem vantagens
competitivas em relacéo aos concorrentes e nemesaiender as demandas com
reducao de custos e aumento nos lucros de fornensaa.

Para Cassott al (2016), as empresas tém a capacidade de poteacial
atividade inovadora de seus funcionarios, fazemdo gue os mesmos garimpem
ideias, adquirindo conhecimento novo e transformaeslse conhecimento em
capital intelectual, para que eles auxiliem na @&gdo em processos e produtos.

Drucker (1998) afirma que a inovacdo é o instrumeespecifico do
empreendedor, pois complementa os recursos, daistentacdo a capacidade de
gerar bons resultados nos negoécios, quando essesgepassa a ter valor
econdmico. A motivacao no empreendedor € constivindo-o para exigéncias
maiores, a satisfacdo ocorre quando modificam agmao simplesmente
melhoram o que ja existe, promovendo sucesso.

O empreendedor ndo é apenas considerado o fundadwvas empresas,
mas sim aquele que constroi, impulsiona ou corsatidvos negocios. Ele é
muito mais, € o combustivel que da energia e moga & economia, alavanca
transformacdes, produz novas ideias, empregos, Isiopa talentos e
competéncias, além de farejar novas oportunidadesponder rapidamente ao
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mercado, fazendo com que todos 0s que estdo aedmuobtenham crescimento.
(CHIAVENATO, 2012).

Empreendedorismo é a criacdo de algo novo que pedeaitilizado para
resolver um problema ou uma situacdo complicada, grocesso envolve o
planejamento, a pesquisa, 0 comprometimento e rdadaacao, pois, de acordo
com Dornelas (2008, p. 20), “empreendedorismo éwoleimento de pessoas e
processos que, em conjunto, levam a transformag#aeths em oportunidades. E
a perfeita implantacdo destas oportunidades levariggcdo de negocios de
sucesso”.

O empreendedor pode ser definido como um agentena#ancas em
qualquer area, € “alguém que sonha e busca tramsf@eu sonho em realidade”
(DoLABELA, 2008, p. 79). Esta concepcao abrange todo odipempreendedor
que atue em empresas, N0 governo, no terceiro gef@inda, que esteja numa
relacdo de empregado, dirigente, autbhomo ou m@@PIL. Esse conceito
desenvolve também uma forte ligacdo entre o atoedgreender e o
desenvolvimento social.

Para ser um empreendedor e obter sucesso, aléntuizio, € necessario
desenvolver as competéncias do saber, do querer fazér. Segundo Sertek
(2011), o empreendedor deve ter disposicao, pemaye clareza e firmeza nos
atos, além de saber tudo sobre o negdécio no qtélatsando, pois, para se
manter no mercado e se destacar perante a contarndniitas vezes € necessario
comecar e recomecar diversas vezes; como um atletaleve ter o habito de
aprender, reaprender e nao desistir jamais, indiepé@mente da situacdo em que
se encontram a economia e o mercado.

Conforme Degen (1989), o empreendedor atua commdeneeiativa que,
através de suas novas ideias e disposicdo de agsous, gera novos produtos,
na maioria das vezes inovando algo existente. Nemadinha de pensamento,
Dolabela (2008) explica que aptiddo e novas ideid® sdo as Unicas
caracteristicas de um bom empreendedor, além dpls se tornar mais
competitivo, deve aprender rapidamente e implemesgsa ideia inovadora de
produto ou servico, com maior velocidade, antes gueercado mude, tendo
assim mais éxito no novo negécio.

Maximiano (2011) escreve que alguns empreended@@snuito além da
criacado das empresas, eles transformam a tecnptogi@do de fazer negocios e
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a sociedade. Eles ndo se contentam somente emnageta prosperos, mas levam
toda a sociedade, com a qual se relacionam, agidagde. Essas pessoas se
destacam, se tornam grandes empreendedores, comwasé de Bill Gates, mas o
mundo dos negécios vai além das grandes corporatgiesmuitos pequenos
empreendedores. Sejam eles grandes ou pequenas fiagam seus tributos,
aluguéis, salarios, juros, suprimentos e acabaranderriqueza e distribuindo
para a sociedade, 0 que aumenta seu padrao eaigade de vida.

A Revolucdo Industrial marcou o comeco do crescimescondmico
europeu na era moderna e em suas fases iniciai® c¢on fendmeno local,
limitado a um namero restrito de industrias benmedidas, em alguns lugares da
Inglaterra. O crescimento econdémico continuo pewpente dito s6 comecgou no
final do século XIX. A verdadeira transformacdo rf@d mecanizacdo bem-
sucedida dessas induastrias, mas sim o desenvolwmitnoldgico, sem
precedentes, que ndo se deteve ao se esgotarearariodada de oportunidades
tecnolégicas. Na Inglaterra, mais que em qualquéroopais, a inovacao
tecnoldgica restringiu-se ao setor privado, com stadlo permanecendo em
segundo plano, mais do que em qualquer outro paksitbpa, embora de vez em
quando interviesse. Os personagens centrais giiégafam esse processo foram
os empreendedores. (MR, 2010).

Contudo, é possivel inferir que a Revolucao Indeisioi o marco inicial de
transformacdes que contribuiram para o desenvohtonesocial, politico,
econdmico na Histéria da humanidade e, durante éstibprocesso, a inovacéao e
o empreendedorismo estiveram presentes, como agtda. Inovar € preciso, e €
tarefa fundamental do empreendedor. Enquanto hagerles que ousam sonhar
e realizar sonhos, a sociedade continuara recebastabuicées daqueles que
ousam pensar e fazer algo novo. E, isso, nos éidog, perpassa pela questao
da sustentabilidade, quando as empresas devemr igoveampreender forma
consciente, na busca de um mundo com melhor qdalida vida, sem poluicéo,
cuidando do meio ambiente e considerando a subtkadale do planeta aliada a
sustentacdo econdmica.
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5 Metodologia

A seguir apresentam-se sugestdes de atividadeem slesenvolvidas pelos

alunos, durante o estudo do contetdo Revolucacinal

a) Para culminar os estudos realizados sobre Revoluchistrial, em sala
os alunos assistem ao filme “Tempos Modernos” (1,986 Charles
Chaplin, para perceber o modo de producédo fazenuw discussao e
criando um mapa conceitual sobre a Revolucao Indust

b) Em grupos, os alunos fazem o levantamento das sagpd® seu bairro,
buscando um saber histérico da mesma, como eradagio, no inicio;
gue tipos de maquina eram usados, que matéria-prianatilizada para a
producao, e questdo de remuneracao.

c) Em forma de linha do tempo, se possivel com fadefinir as diversas
fases da empresa e sua evolugdo. Comparando canm @pcesso de
producéo e observando sua preocupacao ou ndo omio@mbiente.

d) Para levantamento de remuneracéo, apresentaragra@fion a evolugao
dos salarios durante um periodo determinado em dmlaula pelo
docente. Fontes para pesquisa: IBGE, Ministérid rdbalho e Emprego,
entre outros.

e) Usando histéria oral, os alunos deverdo convidampresarios e
funcionarios mais antigos, para contarem a evoldgag@mpresa e, assim,
através da memoria humana e da capacidade de rearempassado,
enquanto testemunha do tempo vivido, reconstrulmistoria daquele
espaco.

f) Usando o registro fotografico, organizar uma exgimsicom fotos das
maquinas para mostrar a evolugcdo da empresa.

g) Em grupos, os alunos, no final, deverao elaborapartiélio contendo o
qgue foi trabalhado na turma e apresentar as cdiegusle como a
industrializacdo ou as empresas do entorno daaes$éwl preocupacéo
com a sustentabilidade.
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6 Consideracdes finais

A Revolucdo Industrial foi um periodo de desenwvokmto econdémico
muito rapido e transformou a Inglaterra e o comi@eesuropeu de forma nunca
vista antes, com consequéncias profundas nas eslag@ciais. Transformou,
também, a capacidade produtiva inglesa; surgiramlmsymaquinas e fabricas, que
proporcionaram o aumento de produtividade e dol bizgenda. Nesse contexto,
pode-se afirmar que a inovacdo e acdo empreendextrgeram presentes
durante todo este processo e continua nos diagjele h

A problematica deste texto consiste na identifioaeacaracterizacdo das
principais invencdes e inovacdes que surgiram nioge da Revolucao Industrial
e quais foram as transformacdes e contribuicbespoueocaram na Histéria da
humanidade e nos dias atuais.

Espera-se que a apresentacdo das sugestdes dadatsva serem realizadas
com alunos do oitavo ano, a partir do estudo saliRevolucédo Industrial, aliado
aos conceitos de inovacdo e empreendedorismo, peomeflexdes sobre a
importancia da Revolucdo Industrial para o procegsmdutivo; perceba as
transformacdes sociais, politicas, econémicas eiesmais que ocorreram e
ocorrem até a atualidade, a partir de estudosoitdficos e visitas no bairro onde
a escola esta localizada, para que sejam feitegamtamento e analises de dados
a respeito das empresas existentes, sua histoerplacdo de suas maquinas e
como inovam , empreendem e buscam sustentabilidadgrocessos produtivos,
atendendo a uma nova viséo de mundo.

Considerando todo o conteudo trabalhado sobre aliRgo Industrial, que
mostra a forma como essa Revolu¢cdo mudou os poxcpssdutivos do mundo e
de como tudo isso afetou e afeta a vida da populagindial de forma positiva,
mas também de forma negativa, pois deixa um legada ser refletido e usa
como modelo de transformacéo para o bem a humanidad

E, no final, os alunos com todo o conhecimento esabrassunto devem
elaborar um portfolio contendo o que foi desenwtmvina turma, a apresentacéo
das conclusdes de como a industrializacdo ou asesas) do entorno da escola,
tém preocupacdo comsaistentabilidadeproduto que podera ser apresentado na
12 Mostra Cientifica do CARVI.
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