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RESUMO

A presente dissertacdo, vinculada ao Programa de P6s-Graduagdo em Rede Nacional para o
Ensino das Ciéncias Ambientais (PROFCIAMB), aborda a lacuna pedagogica na articulagdo
entre o conhecimento cientifico sobre Recursos Hidricos e a pratica educativa no Ensino
Fundamental. Nesse contexto, propde-se o desenvolvimento de um Manual intitulado "Ensino
Interativo e Recursos Hidricos", fundamentado em Metodologias Ativas ¢ no uso de
Tecnologias Digitais de Informagdo ¢ Comunica¢do (TDICs), como recurso mediador no
processo de ensino-aprendizagem.O estudo estd alinhado aos principios da Pedagogia
Historico-Critica e da Educacao Problematizadora, buscando contribuir para praticas
pedagogicas mais contextualizadas e participativas. A metodologia adotada caracteriza-se
como pesquisa-acao, com abordagem quali-quantitativa, envolvendo a aplicacdo do Manual em
uma turma de 34 estudantes do Ensino Fundamental. A coleta de dados foi estruturada por meio
de instrumentos que contemplam aspectos relacionados a usabilidade do recurso e a sua
contribui¢cdo no contexto pedagdgico, organizados em diferentes dimensdes analiticas. Além
disso, foram consideradas atividades desenvolvidas em ambiente escolar e em campo, com o
objetivo de integrar teoria e pratica no processo educativo. A pesquisa também contempla a
analise de producdes dos estudantes como forma de compreender os processos de construgdo
do conhecimento. O contexto de aplica¢do envolve uma escola situada em area proxima a um
recurso hidrico local, favorecendo a utilizacdo do espaco como ambiente de aprendizagem.
Dessa forma, o estudo busca fortalecer praticas educativas voltadas a tematica ambiental no

ensino basico.

Palavras-chave: ensino fundamental - Para; praticas pedagdgicas; sensibilizagdo ambiental;

tecnologias digitais, pesquisa-agao.



ABSTRACT

This dissertation, linked to the National Network Graduate Program for Environmental Science
Education (PROFCIAMB), addresses the pedagogical gap in the articulation between scientific
knowledge about Water Resources and educational practice in Elementary Education. In this
context, it proposes the development of a Manual entitled "Interactive Teaching and Water
Resources," based on Active Methodologies and the use of Digital Information and
Communication Technologies (ICTs) as a mediating resource in the teaching-learning process.
The study is aligned with the principles of Historical-Critical Pedagogy and Problem-Posing
Education, seeking to contribute to more contextualized and participatory pedagogical
practices. The methodology adopted is characterized as action research, with a qualitative-
quantitative approach, involving the application of the Manual in a class of 34 elementary
school students. Data collection was structured using instruments that address aspects related
to the usability of the resource and its contribution to the pedagogical context, organized into
different analytical dimensions. In addition, activities developed in the school environment and
in the field were included, with the aim of integrating theory and practice in the educational
process. The research also includes the analysis of student work as a way to understand the
processes of knowledge construction. The application context involves a school located near a
local water resource, favoring the use of the space as a learning environment. Thus, the study

seeks to strengthen educational practices external to environmental issues in basic education.

Keywords: elementary education - Paré; pedagogical practices; environmental awareness;

digital technologies, action research.
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1 INTRODUCAO

No contexto das cidades amazonicas, a degradacdo dos recursos hidricos configura um
problema socioambiental e educativo central. A urbanizagdo desordenada, o langamento de
efluentes e a ocupagao irregular das margens dos rios alteram os usos territoriais € impactam
diretamente na vida cotidiana das populacdes que dependem desses corpos d’agua (Dias;
Matos, 2023; Ferreira et al., 2023). Nesse cendrio, o ensino de Ciéncias Ambientais precisa
considerar a relacdo entre dindmica urbana, gestdo da dgua e formagao critica dos estudantes,
especialmente quando a escola esta situada préximo a rios urbanos.

O processo de urbanizac¢do, quando ocorre sem planejamento, intensifica impactos sobre
bacias hidrograficas agravando a vulnerabilidade ambiental dos rios urbanos (Franga et al.,
2022). Para Raza e Hayat (2025), em muitos centros urbanos, a auséncia de saneamento basico
e de gestdo adequada dos recursos hidricos favorece o despejo de residuos domésticos e
industriais, comprometendo a qualidade da dgua e ampliando riscos & saude humana ¢ ao
equilibrio ecoldgico.

Esses recursos hidricos atravessam os centros urbanos e, segundo Raza e Hayat (2025),
recebem grande quantidade de efluentes domésticos, industriais e residuos sélidos, os quais
permanecem em suspensdo devido a presenga elevada de nutrientes e materiais particulados.
Além disso, Franca et al. (2022), destacam que, em periodos de chuva, também sao
transportadas cargas poluidoras nao pontuais por meio das redes de escoamento e drenagem.
Esse lancamento irregular pode gerar riscos a satide humana e ao meio ambiente.

Os problemas hidricos ndo se restringem a disponibilidade ou & demanda por agua, pois
envolvem dimensdes socioculturais, econdmicas e territoriais (Gongalves ef al., 2023). Para
Morales e Ferko (2022), nas cidades amazoOnicas, os rios assumem multiplas fun¢des no
cotidiano das populagdes, o que torna sua degradagdo um problema que ultrapassa a dimensao
ambiental e alcanga a vida social e as praticas culturais das comunidades.

Entretanto, Gouvea e Santos (2021) observam que esses sdo fatores, com o passar do
tempo vém se agravando e ocasionando desastres e situagdes insalubres irreversiveis, expondo
recursos naturais e grupos populacionais. Nesse sentido, a andlise dos impactos ambientais nos
recursos hidricos em 4reas urbanas ¢, atualmente, indispensdvel para o planejamento,
ordenamento e desenvolvimento sustentavel das cidades. Rodrigues et al. (2020) entendem que,
para garantir a seguranca hidrica requer a implementacdo de métodos e critérios de avaliacao
eficazes, que consigam avaliar o risco dos recursos hidricos, para certificar a seguranga dos

corpos hidricos para o desenvolvimento sustentavel e a satde publica.
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Os reservatorios de dgua doce possuem um papel fundamental no mundo, o que faz
refletir sobre a sua relevancia no panorama mundial. Para Borinelli ef al. (2020), a agua nao
tem importancia apenas na biologia, mas também na historia, na economia e na urbanizagao
das cidades, muitas das quais comegaram junto a lagos e rios por serem lugares com abundancia
de agua. De acordo com Grzyb (2024) e Nascimento et al. (2020), os rios atendem as
necessidades materiais, culturais e de lazer de determinadas comunidades, desempenhando um
papel fundamental na sustentacdo da vida em diversos contextos.

O crescimento urbano descontrolado ocasiona poluicdo nas aguas, o que acaba
ameagando os rios. Segundo Horvath et al. (2022), nas ultimas décadas, os rios urbanos vém
sofrendo deterioracao devido a falta de fiscalizagdo e sensibilizagdo ambiental e ao despejo de
residuos. Estas a¢des influenciam negativamente a qualidade das 4guas dos rios; além disso, os
rios localizados em areas urbanas sofrem com abandono, indigéncia e fragilidade.

Esses desafios dialogam com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
especialmente o ODS 6, voltado a garantia de 4agua potavel e sanecamento, ¢ o ODS 4
relacionado a educagdo de qualidade. No entanto, a presenca desses objetivos no debate nao
deve ser tomada como solugdo em si, mas horizonte normativo que precisa ser confrontado com
as condicdes concretas das escolas, dos territorios e das politicas publicas que incidem sobre a
educacdo ambiental (Galvao; Monteiro, 2019; Vargas, 2021).

No Brasil a 4rea de Ciéncias Ambientais foi instituida pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) em 2011, como resposta a
complexidade dos problemas ambientais contemporaneos (Malheiros et al., 2020). No ambito
da educacdo basica, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é mobilizada como referencia
curricular para o planejamento do ensino, mas sua presenga ndo implica, por si sO,
transformagdo pedagodgica (Sampaio et al., 2020). Sua efetivagdo depende da mediagao
docente, da organizacdo curricular e da articulagdo com a realidade local, especialmente em
temas ambientalmente sensiveis como os recursos hidricos.

A BNCC, enquanto documento normativo, apresenta a interdisciplinaridade como
principio organizador do curriculo, mas sua incorporagdo a pratica escolar exige mediacdes
concretas, no caso da Educacdo Ambiental, essa articulacdo s6 se torna produtiva quando os
conteudos curriculares dialogam com problemas reais vividos pelos estudantes e com situacdes
que permitam problematizar o territério e os modos de vida nele vivenciados.

As metodologias ativas podem contribuir para reorganizar o trabalho pedagogico, desde
que ndo sejam tratadas como solu¢do automatica para problemas histdricos da educagdo. Sua

pertinéncia depende da forma como sao articuladas ao contetudo, aos objetivos de aprendizagem
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e a mediacdo docente, de modo que a participacdo discente seja acompanhada de reflexdo
conceitual e de analise critica da realidade (Litina; Rubene, 2024).

As tecnologias digitais podem ser incorporadas ao ensino como recursos de mediacao,
desde que vinculadas a finalidade pedagogicas bem definidas, no ensino de Ciéncias, seu uso
pode favorecer a visualizacdo de fendmenos, o registro de dados e a organizacdo de
informacdes, mas ndo substitui a elaboragdo conceitual nem a ag¢do docente intencional
(Macedo; Carvalho, 2020).

A BNCC atribui as tecnologias digitais um papel formativo relevante, especialmente
quando prevé seu uso critico, significativo, reflexivo e ético. Ainda assim, essa orientagao
normativa nao elimina os limites concretos de aceso, formagdo docente e infraestrutura, que
condicionam a efetividade de qualquer proposta que envolva TDICs na escola (Brasil, 2017).

As tecnologias moveis podem ampliar possibilidades de mediacdo pedagogica,
sobretudo quando utilizadas em atividades de observacdo, registro ¢ analise de situacdes
concretas (Moreira; Batista; Rangel 2020). No contexto escolar, contudo, seu uso deve ser
compreendido com recurso subordinado ao projeto pedagogico, e ndo como garantia autdbnoma
de aprendizagem. Pinheiro, Seruffo e Pires (2019) argumentam que se faz necessario refletir
sobre as praticas pedagogicas em relacdo ao uso de dispositivos moveis como recursos
educacionais, promovendo um didlogo entre professores e estudantes e despertando o interesse
destes no processo educacional.

As tecnologias digitais estdo cada vez mais integradas a sociedade. Cromptom, Burke e
Gregory (2017) consideram que a alteracdo do contexto pedagogico e educacional ¢
significativa, trazendo ainda uma perspectiva interdisciplinar que envolve interagdes e
participagdo mutua e cooperativa de professores e estudantes, como destaca Silva. (2024). O
uso de dispositivos moveis como smartphones e tablets permite o aprendizado em qualquer
hora e lugar.

A chamada Geragdo Alpha cresceu em contato com dispositivos digitais, o que pode
influenciar seus repertorios de interagdo e suas expectativas quanto as praticas escolares
(Mccrindle; Fell, 2020). Entretanto, essa familiaridade nao deve ser tratada como
homogeneidade geracional nem como justificativa suficiente para uso pedagodgico de
tecnologias, sendo necessaria mediacao intencional para que os recursos digitais contribuam
efetivamente para aprendizagem. Haleem et al. (2022) observam que essa geragdo preza pela
diversidade e espontaneidade, e que, na escola, o desenvolvimento € mais precoce, efeito dos
seus pensamentos mais rapidos, desenvolvendo interesse em aprender quando os meios

eletronicos estdo envolvidos, pela facilidade de se adaptar as novas tendéncias tecnoldgicas.
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Diante dessas consideragdes, esta pesquisa parte do problema de compreender em que
medida um manual de praticas pedagdgicas, articulado ao uso de metodologias ativas e de
TDICs, pode contribuir para o ensino de recursos hidricos no Ensino Fundamental em contexto
urbano amazonico. Parte-se do pressuposto de que a aproximacao entre conteudo cientifico,
territério vivido e mediagdo docente intencional pode favorecer aprendizagens mais
significativas, embora tal possibilidade dependa das condi¢des concretas de aplicacdo, da
organizagdo pedagodgica e da forma como os estudantes se relacionam com as atividades
propostas.

As categorias tedricas que orientam a andlise sdo recursos hidricos urbanos,
metodologias ativas, Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo, aprendizagem
significativa e Pedagogia Histdrica-Critica, esta tltima compreendida como referéncia para
interpretar a relagdo entre pratica social, problematizacao, instrumentalizacao, catarse e pratica
social final no desenvolvimento da proposta pedagogica.

O produto educacional desta pesquisa, materializado em um manual de praticas
pedagdgicas, ¢ compreendido como mediagdo didatica para o ensino de recursos hidricos, e ndo
como solucdo definitiva para os desafios do ensino tradicional. Seu interesse reside na
possibilidade de articular teoria, pratica e realidade local em uma sequéncia de atividades
passivel de analise pedagdgica.

O objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar a aplicagdo de um manual de
praticas pedagdgicas mediado por metodologias ativas e TDICs no ensino de recursos hidricos
com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Como objetivos especificos, busca-se: a)
descrever a organizagdo da proposta didatica e sua articulagdo com o contexto local; b) avaliar
a percepgao dos estudantes sobre a usubilidade do recurso digital e sua contribui¢do para a
aprendizagem; c) interpretar as producdes discentes como evidéncias de compreensdo sobre a
degradacdo ambiental, usos da agua e conservagdo dos recursos hidricos; d) interpretar os
resultados a luz da Pedagogia Histoérico-Critica.

Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa-acao de abordagem quali-quantitativa,
desenvolvida com estudantes do Ensino Fundamental em escola situada préxima a um recurso
hidrico local, utilizando atividades em sala e em campo, questionario estruturado e andlise de
producdes discentes como instrumento de coleta e interpretacao dos dados. Assim, a pesquisa
procura analisar ndo apenas o desempenho do recurso didatico, mas também suas possibilidades

e limites como media¢do pedagodgica na abordagem escolar dos recursos hidricos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Recursos Hidricos Urbanos: Usos, Conflitos e Degradacio

A discussdo sobre recursos hidricos urbanos precisa ser compreendida a partir das
relacdes entre uso social da 4gua, expansdo urbana, conflitos territoriais e desigualdade
socioambiental. Nesse sentido, a agua deixa de ser apenas um elemento natural e passa a
integrar disputas de ordem econdmica, politica e cultural, o que refor¢ca a necessidade de
abordagens educativas ancoradas no territério vivido pelos estudantes (Rodrigues et al., 2020).

Segundo Morales e Ferko (2022), na idade industrial, a relagdo do uso da dgua com as
cidades industriais teve uma expansdo significativa, causando um crescimento de
empreendimentos ao longo das margens dos rios, por desempenharem um papel fundamental
no transporte, acabaram-se criando barreiras que dificultam o acesso as margens ocasionando
efeitos negativos no meio ambiente e na qualidade ambiental.

Os recursos hidricos para serem usados, dependem da sua disponibilidade, para Raza e
Hayat (2025) os custos associados a distribuicdo, captacdo e tratamento influenciam
diretamente a viabilidade, sendo para consumo urbano ou rural estes custos variam junto ao
tratamento de efluentes gerados por essas atividades. Conforme Rodrigues et al. (2020), os
diversos usos da agua devem ser planejados com atencao, devido a sua importancia e aos
impactos que geram em varias areas da economia, como o abastecimento de agua, o
esgotamento sanitario, a producdo de alimentos, a industria e a geracdo de energia, visando a
promocao da sustentabilidade ambiental.

A sociedade contemporanea encontra-se em um momento historico que exige atencao
as consequéncias das acdes humanas sobre o meio ambiente. Conforme ressaltam Gongalves et
al. (2023), a ignorancia ou indiferenca diante dessas questdes pode resultar em danos
irreversiveis a natureza. No entanto, a aquisi¢do de conhecimentos aprofundados possibilita a
promogao de uma melhor qualidade de vida e a preservacao de um meio ambiente compativel
com as necessidades humanas.

A falta de planejamento urbano acaba influenciando no relacionamento comunidade-
corpo hidrico, Pereira Junior ef al. (2022) afirma que essas atitudes negativas sobre o corpo
hidrico causam a perda da sua naturalidade, e a falta de sensibilizacdo sobre o uso da 4gua nas

comunidades implicam nessas atitudes negativas.
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2.2 Ensino de Ciéncias para a Sustentabilidade dos Recursos Hidricos

O ensino de ciéncias, quando vinculado a educagdao ambiental, pode favorecer a leitura
critica de problemas socioambientais, desde que nao se limite a transmissdo de informagdes
nem a mera valorizagao de estratégias metodoldgicas. A centralidade pedagdgica, nesse caso,
esta na relagdo entre conteuido, experiéncia concreta e problematizagdo da realidade, condigo
em que atividades como observagdo de campo, analise de situagdes locais e produgdo discente
podem adquirir sentido formativo (Silva, 2024).

A intensificacdo das ac¢des antrdpicas no meio ambiente que agrava os processos de
degradagdo (Dias; Matos, 2023), a gestdo da agua é urgente. Assim a articulacdo entre ensino
de ciéncias e a Educacdo Ambiental nas escolas surge como um instrumento fundamental para
estimular a sensibilizacdo sobre o uso responsavel dos recursos hidricos, refor¢ando a
necessidade de uma abordagem integrada.

No ambiente escolar, o ensino de ciéncias deve incentivar os estudantes a investigar,
formulando questdes reais e orientando a construgdo do conhecimento (Soares; Ferreira Junior,
2021). E fundamental que os estudantes assimilem o ciclo hidrologico de forma alinhada a sua
realidade regional e local, utilizando recursos que motivem a discussdo sobre o uso consciente
e os desafios ambientais. A utilizacdo de metodologias ativas como a elaboracao de terrarios, o
calculo de desperdicio e a produgdo de video contribui para uma aprendizagem mais critica €
significativa (Soares; Ferreira Junior, 2021; Silva, 2024).

Essa abordagem centrada nos recursos hidricos desperta a sensibilizagdo sobre a
preservacdo da agua, incentiva a participa¢do em agdes de reducdo do consumo e amplia a
compreensdo dos impactos ambientais e climaticos. Tais beneficios se estendem a comunidade
escolar e ao entorno e contribuem para atingir o ODS 6 da ONU (Silva, 2024). No entanto, o
ensino de ciéncias ambientais ainda enfrenta desafios de implementagdo, sendo muitas vezes
aplicado de forma isolada e sem o suporte institucional (Camara; Raupp, 2023). Portanto, a
escola e o professor tém um papel de mediador essencial na formacao de cidadaos criticos e
conscientes da sustentabilidade hidrica, especialmente por meio de acdes relacionadas ao
estudo das bacias hidrograficas regionais que fortalecem a conexdo entre sociedade e meio
ambiente (Soares, Ferreira Junior, 2021; Camara; Raupp, 2023).

As metodologias ativas, ao colocarem o estudante como protagonista do processo de
aprendizagem, quebram com o modelo de ensino tradicional baseada na transmissdo
hierdrquica do conhecimento. Essa mudanga promove o engajamento, autonomia e o

pensamento critico (Marques et al., 2021; Balalle, 2024), estimulando a leitura, o debate, a
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experimentacdo e a reflexdo, conectando o aprendizado as experiéncias concretas e
incentivando a iniciagdo cientifica e a tomada de decisdo (Santos; Castaman, 2022).

A integragdo de tecnologias digitais expande o potencial das metodologias ativas e
melhora a aprendizagem significativa. Os professores precisam transformar essas ferramentas
em recursos pedagogicos, adaptando ou desenvolvendo materiais didaticos alinhados aos
objetivos educacionais (Nascimento; Marques, 2024). Contudo, a falta de material adequado ¢
um obstaculo para a inser¢ao eficaz Educacdo Ambiental, reforgando a necessidade de produzir
recursos digitais acessiveis e contextualizados (Sousa; Napolis; Neto, 2024).

Nesse cenario, a Alfabetizagdo cientifica ¢ uma etapa complementar e indispensavel.
Ela incentiva o uso do conhecimento cientifico na vida cotidiana e aprimora a visdo critica da
relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade (Rosa; Langaro, 2021). O emprego de tecnologias
digitais nesse processo torna o ensino mais dindmico e relevante, capacitando os estudantes a
serem agentes transformadores da realidade através da participacdo ativa (Santos; Castaman,
2022).

Complementando, a Pedagogia Historico-Critica (PHC), fundamentada na teoria
histérico-critica e no materialismo historico-dialético (Camara et al., 2023; Genovez; Vale,
2005), oferece um referencial teorico e uma estrutura robusta para o ensino de recursos hidricos.
Essa concepcdo entende o desenvolvimento humano como um processo historico, dindmico e
completo de contradi¢des (Camara et al., 2023), orientado pela transformacao social (Genovez;
Vale, 2005). Sob a PHC, o ensino da 4gua ultrapassa a simples transmissdo de informacdes,
articulando dimensdes histdricas, sociais, ambientais, politicas e culturais na constru¢do do
conhecimento (Camara et al., 2023). O objetivo e apropriacao critica do saber e a formacao
autonoma dos individuos. Quando aplicada no ensino de ciéncias, com foco na polui¢do da
agua, demostrou um elevado potencial para a integracdo interdisciplinar e o engajamento dos
estudantes (Genovez; Vale, 2005).

A abordagem pedagogica da PHC ¢ estruturada em cinco fases, que comecam e
terminam na pratica social (Camara et al., 2023; Genovez; Vale, 2005) a primeira fase
denominada pratica social inicial, requer que o professor explore a realidade e as experiéncias
prévias dos estudantes (Camara et al., 2023; Saviani, 2008). Em seguida, a problematizacao,
que reconhece e relaciona os elementos cientifico, historicos, sociais, culturais, politicos e
econdmicos do assunto (Camara et al., 2023).

A terceira fase, a instrumentalizacdo, envolve a apropriacao dos instrumentos tedricos e
praticos necessarios para entender os problemas detectados (Saviani, 2008; Camara et al.,

2023). As metodologias ativas e as TDICs, nesta pesquisa, sdo conhecidas como ferramentas
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de instrumentalizacdo dentro da perspectiva historico-critica, permitindo ao estudante a
apropriacdo ativa do conteiido para posterior catarse. A etapa da incorporacdo, ou catarse,
representa a internalizagao desses meios como fatores ativos de transformagao social (Saviani,
2008; Camara et al., 2023; Genovez; Vale, 2005). Por fim, a pratica social final permite aos

estudantes repensar o conhecimento e agir de modo critico e consciente (Genovez; Vale, 2005).

2.3 Diretrizes Curriculares: BNCC, DCEPA e a Integracao das TDICs

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece um conjunto de habilidades
que os estudantes devem desenvolver ao longo da Educacao Infantil e do Ensino Fundamental,
servindo como referéncia para a formulacao dos curriculos das redes escolares dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios.

O Documento Curricular do Estado do Pard (DCEPA) busca promover o protagonismo
dos estudantes e sua formacao integral, considerando os saberes e as praticas proprias dos
sujeitos da regido da Amazdnia. O documento ¢ interdisciplinar e dividido por grupos de faixas
etarias em Campos de Experiéncias, sendo organizados em quatro FEixos Estruturantes,
divididos em subeixos e objetivos de aprendizagem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento de carater normativo define
o conjunto essencial e progressivo de aprendizagens que os estudantes devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da educacdo basica, ou seja, Educag¢do Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio. A principal finalidade do documento € assegurar o
desenvolvimento e os direitos de aprendizagem em conformidade com o Plano Nacional de
Educagao (PNE).

Aplicado exclusivamente na educagao escolar, conforme descrito pela Lei de Diretrizes
e Bases da Educa¢do Nacional (LDB), fundamentado por principios politicos, estéticos e éticos
que buscam e visam promover a construcdo de uma sociedade mais justa, democratica e
inclusiva com uma formagao humana integral, sendo o documento referéncia nacional para a
criagdo dos curriculos escolares dos estados e municipios, alinhado com a proposta pedagogica
das escolas, se integrando com outras politicas e acdes relacionadas a formagao de professores,
avaliacdo e producao de materiais educativos.

Sua estrutura organiza-se na constru¢do de dez competéncias que dao suporte aos
direitos de aprendizagem e desenvolvimento. Integracao de conhecimentos (nogdes € métodos),
destrezas (funcionais, cognitivas e emocionais), atitudes e valores para enfrentar os desafios
complexos da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e das demandas profissionais. A

BNCC reconhece o papel da educacdo para consolidar valores, impulsionar iniciativas e agoes
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que promovam mudangas sociais, alinhando-se aos objetivos propostos pela Agenda 2030 da
Organizacao das Nagoes Unidas (ONU).

O documento foi elaborado com fundamentos em importantes marcos legais como a
Constituicao Federal, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdao Nacional (LDB) e o Plano
Nacional de Educagdo (PNE). Esses instrumentos normativos estabelecem a relagdo entre o que
¢ basico-comum (as competéncias e diretrizes) e a diversidade curricular (expressa nos
curriculos complementados pelas especificidades regionais e locais). A LDB dispde que os
conteudos curriculares devem convergir ao desenvolvimento de competéncias, com énfase nas
aprendizagens essenciais do processo educativo.

A implementagdo da BNCC requer um compromisso colaborativo envolvendo a Unido,
os Estados, o Distrito Federal e os Municipios. As redes de ensino e as escolas ficam com a
responsabilidade de desenvolver curriculos com base nas aprendizagens essenciais
estabelecidas pela BNCC. Embora ela sozinha nao possua a capacidade de eliminar as
desigualdades na Educagao Basica, mas € essencial para que a mudanga tenha inicio, exercendo
influéncia na formacao de professores, na produ¢ao de materiais didaticos € nos processos
avaliativos (Brasil, 2017).

A BNCC e o DCEPA sao tomados aqui como documentos curriculares que organizam
expectativas de aprendizagem e orientam a elaboracdo de propostas pedagogicas, mas sua
analise precisa considerar também os limites da padronizagdo curricular, as condi¢des de
implementagdo e as tensdes entre prescri¢do normativa e realidade escolar. Assim, a leitura
desses documentos neste estudo e critica e situada, evitando tom idealista e priorizando sua
implicagdo na pratica docente concreta.

A estrutura da BNCC apresenta de forma clara as competéncias a serem desenvolvidas
ao longo de toda a Educacdo Bésica, contemplando cada uma de suas etapas, além disso,
ressalta a relevancia como elemento fundamental para o aprendizado, promovendo
protagonismo do estudante na construgdo do proprio conhecimento (Brasil, 2017).

O Documento Curricular do Estado do Para (DCEPA), foi aprovado pelo Conselho
Estadual de Educagdo do Para através da Resolugdo n® 769, de 20 de dezembro de 2018.
Posteriormente, a Secretaria de Estado de Educagdo do Para langou uma segunda edi¢do
revisada no ano de 2019.

A elaboracdo do documento curricular foi um processo colaborativo. Inicialmente a
Secretaria de Educacao do Para (SEDUC) através de diversas reunides e encontros focados na
formulacdo da Politica Educacional do Estado. Seminarios foram realizados tanto a nivel

estadual quanto municipal para garantir a contribuicdo de todos, profissionais da area,
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estudantes e a comunidade, visando a constru¢ao do documento. Através de consultas publicas
sobre a proposta curricular, contribuindo também para a primeira versao da BNCC, Com a
homologacao da BNCC, a equipe do estado do Para revisou e ajustou a proposta curricular para
torna-la o Documento Curricular do Estado, tomando a BNCC como referéncia legitima e legal.

Este documento curricular entende como uma expressao cultural, resultado da relacao
sujeito e objeto de conhecimento, influenciada por diferentes contextos historicos. Busca
garantir uma formacao integral dos estudantes, respeitando sua diversidade sociocultural,
destaca a importancia de implementar politicas publicas eficazes na area da educagdo,
garantindo a identidade sociocultural das comunidades locais, que incluem populagdes rurais,
ribeirinhas, quilombolas, indigenas e urbanas.

Para o Ensino Fundamental, o documento organiza o conhecimento a partir de eixos
centrais, dos quais derivam subeixos que estabelecem os objetivos de aprendizagem aos quais
os estudantes devem aprender ¢ as capacidades que devem desenvolver apresentados em forma
de habilidades. Os quatro eixos fundamentais para serem explorados no cotidiano escolar sao:

e Espago/Tempo e suas Transformacoes

e Linguagem e suas Formas Comunicativas

Valores a Vida Social

Processos de Desenvolvimento Humano

O Documento tem como objetivo principal orientar o ensino no estado, apresentando
objetivos de aprendizagem e habilidades, que serdo desenvolvidas pelos estudantes de maneira
conectada com a realidade de forma contextualizada e interdisciplinar. Dessa forma, busca-se
alcancar as competéncias estabelecidas pela BNCC. Ele reconhece a importancia do registro
escrito e da leitura nas praticas pedagodgicas que liberta o pensamento e promove a reflexdo
critica.

A parte diversificada do curriculo, além de Estudos Amazonicos, deve incluir conteudos
especializados e complementares estabelecidos pelas proprias redes de ensino e escolas,
conectados @ BNCC e ao DCEPA. Em resumo, o DCEPA constitui um referencial completo
para Educacgdo Infantil e o Ensino Fundamental no estado, alinhado 8 BNCC, mas adaptado a
realidade amazonica e suas pluralidades, visando uma formacgao integral e a consideracao pelos
direitos de aprendizagem dos estudantes (Pard, 2019).

O Ensino Ambiental na escola tem intuito de despertar a conscientiza¢do acerca sobre
protecao dos recursos naturais, além de fomentar o papel da escola como um espaco educativo,

colaborativo e de formacao de valores sobre temas de importancia social, conforme preconizado
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pelas orientagcdes da Base Nacional Curricular Comum. Nesse contexto, entende-se que o
método mais assertivo se dd por meio da integracdo de metodologias ativas as Tecnologias
Digitais de Informacao e Comunicagao (TDICs).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) possui carater normativo, nas suas

Competéncias Gerais da Educacdo Basica de ntimero 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (Brasil, 2017).

E nas suas Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino

Fundamental de nimero 6:

Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo
para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir conhecimentos e
resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva
e ética. (Brasil, 2017).

Em Unidades Tematicas, Objetos de Conhecimento e Habilidades, Na Unidade
Tematica, Matéria e Energia um dos objetivos de conhecimento e ciclo hidrolégico, nas quais

estdo organizadas as seguintes habilidades:

(EF05CI102) aplicar os conhecimentos sobre as mudangas de estado fisico da dgua para
explicar o ciclo hidrolégico e analisar suas implicagdes na agricultura, no clima, na
geragdo de energia elétrica, no provimento de agua potavel e no equilibrio dos
ecossistemas regionais (ou locais).

(EF05CI03) selecionar argumentos que justifiquem a importancia da cobertura
vegetal para a manutengdo do ciclo da agua, a conservag@o dos solos, dos cursos de
agua e da qualidade do ar atmosférico.

(EF05CI04) identificar os principais usos da dgua e de outros materiais nas atividades
cotidianas para discutir e propor formas sustentaveis de utilizagdo desses recursos.
(Brasil, 2017).

2.4 A Geracao Alpha, o M-Learning e a Aprendizagem Significativa

As criangas nascidas a partir de 2010, a Geragdo A/pha, sdo consideradas nativas digitais
por nascerem em um ambiente totalmente conectado e digital. Estima-se que, em 2025, serdo
cerca de 2,5 bilhdes de pessoas dessa geragdo, tornando-se a maior geragao da historia da
humanidade (Firmino, 2024). Essa geracdo tem uma caracteristica que merece destaque a

curiosidade, pela capacidade de explorar dispositivos tecnoldgicos e descobrir como eles
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funcionam sem ajuda de terceiros e outra caracteristica e a agilidade em localizar informacgdes,
frequentemente auxiliando adultos a utilizarem ferramentas digitais.

Desde os primeiros anos de vida, A geragao Alpha convivem na frente de uma tela
diariamente, seja por computadores, smartphones e tablets. Este contexto incentiva um
desenvolvimento em um ambiente repleto de estimulos sensoriais, sobretudo o visual, por meio
de jogos e aplicativos interativos. Essa imersdo tecnoldgica ocasiona um distanciamento
geracional entre as criangas e os adultos, em particular entre professores e estudantes, o que
refor¢a a necessidade de praticas pedagogicas planejadas e estruturadas. O mau uso no espaco
escolar sera incapaz de obter um resultado significativo no desenvolvimento educacional
(Mccrindle; Fell, 2020).

Diante desse cenario, professores e pais comec¢am a atuar como facilitadores, ajudando
no aprendizado de uma geracao que ja nasce com acesso a informagao e com a facilidade natural
junto ao dominio intuitivo da tecnologia digital (Haleem et al., 2022). Essa realidade impde a
educacdo o desafio de adaptar e melhorar o jeito de ensinar e os métodos de ensino as novas
maneiras de aprender, levando em consideragdo o potencial das Tecnologias Digitais e
Comunicacado (TDICs) e a utilizagdo de aplicativos mdveis como recursos pedagdgicos.

Os aplicativos moéveis sdo utilizados como ferramenta de complemento educacional,
tétm se mostrado recursos eficazes na promog¢dao de aprendizagens mais dindmicas e
contextualizadas. Amorim e Jesus (2022) destacam sua importancia na promocao da Educagao
Ambiental, como refor¢o na disseminacdo de informagdes e no fortalecimento das questdes de
saberes locais. Tavares (2021) acrescenta que os aplicativos moveis sdo ferramentas
importantes e serdo cada vez mais aplicadas como apoio das decisdes ecoldgicas, educacionais
e de saude, beneficiando as acdes de prevencdo ambiental. De modo semelhante, Oliveira e
Aquino (2019) apontam que os aplicativos demonstraram fortes indicios de uma aprendizagem
significativa, por modificarem a concepgao da estrutura conectiva dos estudantes e estimularem
a autonomia e o pensamento critico.

Estudo recentes demonstram um aumento da motivagao e aprimoramento das atividades
académicas das criangas, devido a contribui¢do do uso de aplicativos educacionais. De acordo
com Cazeli et al. (2024) as escolas obtiveram uma maior qualidade do aprendizado,
crescimento nas atividades educativas e uma melhoria nos resultados das avaliagdes de leitura
e escrita, devido a adogdo de aplicativos. Para Jeong (2022), os aplicativos mdveis aumentaram
o alcance de possibilidades para os professores, permitindo praticas pedagdgicas inovadoras

dentro e fora de sala de aula e impulsionando o protagonismo do estudante.
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No contexto brasileiro, essa realidade se intensifica com o crescimento do acesso a
internet e a tecnologia movel. Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), 90% dos domicilios brasileiros possuem acesso a internet, sendo o celular o
dispositivo mais utilizado (99,5%), seguido pela televisdo (44,4%) (IBGE, 2021). Essa ampla
conectividade reforca o potencial do M-Learning ou aprendizagem movel como estratégia
educativa, capaz de promover o aprendizado em qualquer hora e em qualquer lugar
(Nascimento; Marques, 2024).

O M-Learning, ao integrar dispositivos moveis no processo educacional amplia as
possibilidades de intera¢do e autonomia do estudante. Antunes e Sonego (2020) defendem que
esses recursos aumentam a interatividade e a flexibilidade das atividades escolares,
possibilitando o desenvolvimento de novos modelos educacionais digitais. Quando associados
a metodologias ativas, os dispositivos modveis fortalecem a participacdo do estudante no
processo de aprendizagem, tornando-o agente ativo da constru¢do do préprio conhecimento
(Sonego; Rodrigues; Behar, 2022).

Nesse sentido, compreende-se que a aprendizagem significativa, conforme formulada
por Ausubel (2003) ¢ o processo pelo qual novos conhecimentos sdo incorporados a estrutura
cognitiva do individuo de maneira ndo arbitraria e substantiva, relacionando-se a saberes prévio.
A teoria de Ausubel se diferencia da aprendizagem mecanica porque enfatiza a integragao
logica e consciente do novo conteudo ao conhecimento existente, consolidando a base cognitiva
do estudante (Chaves; Pinheiro; Haiashida, 2022; Farias, 2022; Silva Filho; Ferreira, 2022).

Para que essa aprendizagem ocorra, ¢ necessdrio que o estudante manifeste
predisposicao para aprender e que o material de ensino tenha potencial significativo, ou seja,
que seja logicamente estruturado e relacionado ao que o discente ja sabe (Farias, 2022). Nesse
processo, o papel do professor ¢ o de mediador e facilitador, criando condi¢des para o que o
estudante estabeleca conexdes entre conhecimento prévio e o novo conteudo.

As metodologias ativas, quando integradas as TDICs e ao M-Learning, constituem um
caminho eficaz para o desenvolvimento da aprendizagem significativa. Segundo Rezai et al.
(2025), ao colocar estudantes no centro do processo e a0 promover praticas investigativas e
colaborativas, essas abordagens tornam o aprendizado mais auténtico, reflexivo e duradouro. A
utilizacdo de recursos digitais interativos como aplicativos, jogos educativos e plataformas
moveis potencializam a construcdo de conhecimento, favorecendo a autonomia e a criatividade
dos estudantes.

Em sintese, a convergéncia entre as caracteristicas da Geracao Alpha, o uso pedagodgico

do M-Learning e os principios da aprendizagem significativa indica uma transformag¢do no
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modo de ensinar e aprender. Quando orientadas por objetivos educativos claros e por praticas
metodologicas planejadas, as tecnologias digitais deixam de ser mero entretenimento e se
tornam ferramentas poderosas para o desenvolvimento cognitivo e social, promovendo uma

educagdo mais significativa, participativa e conectada com as demandas contemporaneas.
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3 METODOLOGIA

3.1 Campo empirico

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Capanema (PA), em escola municipal
situada na area urbana préxima ao rio Ouricuri. A escolha desse campo empirico justifica-se
pela relagdo direta entre territério vivido, ocupacdo urbana e degradacdo hidrica, permitindo
articular ensino de Ciéncias Ambientais com situagdes concretas dos estudantes.

O rio Ouricuri constitui referéncia histdrica para o municipio, mas apresenta sinais de
pressdo antropica (residuos solidos, assoreamento, ocupacdo de areas de preservacao
permanente), condi¢do pertinente para atividades de observacao e problematizagdo ambiental.
A Escola Municipal Inacio Ferreira da Silva, Localizada a 4 km do rio, atende 5° ano do
Fundamental com infraestrutura adequada para intervencdo pedagogica.

Capanema, conhecida como a terra do cimento, por ser rica em calcario, ¢ cercada por
igarapés de agua gelada, considerada a cidade polo da Microrregido Bragantina no nordeste do
estado do Para, estando a uma distancia de 160 km da capital, Belém, teve seu crescimento
devido a criacdo da Estrada de Ferro Belém - Braganca no comego do século XX, e com a
chegada das rodovias federais e estaduais na metade do século XX (Capanema, 2025).

O rio Ouricuri para a cidade de Capanema estd profundamente ligado ao
estabelecimento e desenvolvimento inicial da mesma. O municipio de Capanema surgiu e
expandiu gradualmente dentro da area da microbacia do rio Ouricuri (Silva; Gutjahr; Braga,
2021). Segundo Costa et al. (2021) a estruturagdo do espacgo urbano da cidade foi construida
dentro do limite desta bacia hidrografica, com o rio Ouricuri desempenhando o papel de curso
principal, atravessando o municipio na dire¢do leste-oeste e percorrendo todo o centro
comercial. Aproximadamente 7 km de sua extensdo total de 18 km esta localizado dentro da

area urbana e seus arredores (Figura 1).
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O rio Ouricuri € um recurso hidrico de importante fungdo, atendendo historicamente a
populagdo local e sendo utilizado como fonte de abastecimento de agua, irrigagdo de pequenas
lavouras e pratica de piscicultura em toda sua extensao (Sousa Junior et al., 2022). No entanto,
o crescimento urbano acelerado e sem controle, padrdo observado em grade parte dos
municipios brasileiros, ocasionou diversos problemas socioambientais no municipio de
Capanema (Sousa Junior et al, 2022; Oliveira et al., 2017). O processo de ocupagdo do
territorio foi caracterizado pela significativa supressdo da vegetacdo nativa, com o objetivo de
abrir espago a construgdo de moradias (Oliveira ef al., 2017; Soares et al., 2021).

Como consequéncia, esse desenvolvimento ndo planejado levou a substitui¢do da mata
ciliar por edificagdes civis e comerciais ao longo do trecho urbano do rio. Os locais mais
impactados por essa degradacdo se concentra no centro comercial da cidade (Sousa Junior et
al.,2022; Oliveira et al., 2017, Silva et al., 2021). Dessa forma, a intensifica¢do da urbanizacao
e a auséncia de um planejamento territorial adequado sdo apontadas como causas primarias dos
impactos ambientais que afetam esse corpo hidrico (Sousa Junior et al., 2022; Soares et al.,
2021).

Inserida nesse cenario de desordem urbana, a microbacia do rio Ouricuri sofre intensa
pressdo ambiental devido a auséncia de saneamento basico, a ocupacio de Areas de Preservagio
Permanente (APP) e o despejo de efluentes (Sousa Junior et al., 2022; Silva et al., 2021).
Atualmente, o rio recebe o esgoto urbano sem qualquer tratamento (Sousa Junior et al., 2022;
Soares et al., 2021). Sendo utilizado, ainda, como rede de drenagem para as aguas pluviais e

esgoto (Sousa Junior et al., 2022). O descarte de residuos solidos e o langamento de efluentes,
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incluindo 6leos e graxas proveniente principalmente do centro comercial, causam sérias
alteragcdes no equilibrio ecoldgico da regido (Sousa Junior et al., 2022; Soares et al., 2021).

Diante dessa situagdo, analises ambientais indicam que a microbacia demanda agdes
mitigadoras em carater urgente (Sousa Junior et al., 2022). Os trechos urbanos do rio Ouricuri
e de seus efluentes apresentam niveis de risco ambiental classificados entre alto e moderado
(Sousa Junior et al., 2022), com a qualidade da 4gua variando entre regular e ruim (Silva et al.,
2021), chegando a estados andxicos (sem oxigénio) em determinados pontos (Sousa Junior et
al., 2022). Nesses trechos, os valores de Oxigénio Dissolvido (OD), inferiores aos parametros
legais estabelecidos pela legislacdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
(Sousa Junior et al., 2022; Soares et al., 2021).

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Indcio Ferreira da Silva (Figura 2), fundada
em janeiro de 1971. Situada na Rua José¢ Edmilson, S/N, no Bairro Sdo José, a instituicao
funciona em dois turnos e oferece desde a pré-escola até os anos iniciais do Ensino
Fundamental. O perfil socioeconomico da comunidade atendida ¢ caracterizado por familias de

baixa renda, o que refor¢a a importancia social e comunitaria da escola no contexto local

(Capanema, 2025).

Figura 2 - Frente da Escola Inacio Ferreira.

Fonte: Acervo digital do autor.

De acordo Censo Escolar 2024, divulgado pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), a escola registra um total de 2016 estudantes
matriculados nos anos iniciais do Ensino Fundamental, distribuidos entre turmas do 1° ao 5°

ano (Silva, 2025).


https://qedu.org.br/escola/15060004-e-m-e-f-inacio-ferreira-da-silva
https://qedu.org.br/escola/15060004-e-m-e-f-inacio-ferreira-da-silva
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A escola esta localizada a aproximadamente 4 km do rio urbano, o que contribui para o
deslocamento rapido e seguro dos estudantes, mas também transforma o espaco em um
laboratorio natural de aprendizagem, proporcionando-lhes uma experiéncia pratica dos efeitos
da expansdo urbana sobre os ecossistemas hidricos. Essa valiosa oportunidade pedagogica ¢
amparada em informagdes concretas relacionadas a gestdo e as transformacdes sofridas pelos
cursos d’agua locais.

Nesse contexto, uma das principais caracteristicas dos rios urbanos ¢ o alto nivel de
intervencdo estrutural a que esses ambientes sdo submetidos (Instituto Agua e Saneamento,
2023). Segundo o Instituto, no municipio de Capanema, a dindmica dos rios naturais perenes
em areas urbanas revela uma forte presenga de obras de controle: 40% estdo em canalizagdo
aberta e 60% possuem diques em seu entorno. Esse cenério de modificagdo fisica, facilmente
verificado em atividade de campo, oferece aos estudantes a possibilidade de observar e analisar,
em tempo real, as consequéncias dessas solu¢des de engenharia voltadas para controlar
inundagdes e a ocupagdo do solo sobre o ambiente ¢ a paisagem local (Instituto Agua e
Saneamento, 2023).

Além disso, o rio urbano vizinho representa um importante indicador da vulnerabilidade
hidrica e caréncia de infraestrutura sanitdria, aspectos centrais para o desenvolvimento de
pesquisa de campo. O estudo pode abordar como as intervencdes estruturais coexistem com a
persisténcia de riscos: 1% dos domicilios do municipio (cerca de 180 residéncias) estao sujeito
a inundagdes por estarem em dareas suscetiveis, € o sistema de drenagem de dguas pluviais
atende a apenas 5% da populagdo. Outro ponto critico diz respeito ao esgotamento sanitario:
1,86% dos habitantes (1,305 pessoas) utilizam métodos de esgotamento que incluem despejo
diretamente em “Rio, lago, corrego ou mar”. O rio nas proximidades da escola atua com o
registro do desenvolvimento urbano e a necessidade de saneamento bésico e gestdo ambiental

responsavel (Instituto Agua e Saneamento, 2023).

3.2 Participantes, delineamento e procedimentos

A realizacdo da pesquisa-agao, de abordagem quali-quantitativa, foi realizada no 5° ano
do Ensino Fundamental (10 a 11 anos) justifica-se na importancia do ensino de ciéncias nos
anos iniciais. Etapa fundamental para que os estudantes desenvolvam sua compreensao inicial
acerca do mundo e desenvolvam uma postura critica e consciente diante da sociedade (Rosa;
Darroz; Minosso, 2019). Esse periodo que antecede as disciplinas especializadas (Fisica,
Quimica e Biologia) e representa o momento ideal para uma aprendizagem cientifica. Ao

abordar contetidos mais técnicos e complexos sobre a 4gua, o estudo se alinha ao principio da
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Alfabetizagdo Cientifica. O objetivo € ir além da simples memorizagdo, garantindo que os
estudantes compreendam os conceitos fundamentais e adquiram os principios cientificos ao
longo da sua trajetoria escolar (Rosa; Rosa, 2012).

Nesse contexto, o estudo realizado na rede municipal em Capanema - Paré, na qual foi
desenvolvida a pesquisa, os estudantes vivenciam a influéncia dos rios, favorecendo a
contextualizagdo do conhecimento (Rosa; Rosa, 2012). Essa estratégia relaciona os contetidos
de ciéncias as experiéncias do dia a dia dos estudantes, o que torna a aprendizagem mais
significativa e estimula o debate sobre questdes e desafios ambientais presentes em sua
realidade (Rosa; Darroz; Minosso, 2019). A integracdo entre o saber cientifico e a realidade
local, cumpre a meta de uma formacao focada na sustentabilidade, capacitando os estudantes a
avaliarem e refletirem sobre o impacto da ciéncia no meio ambiente e se reconhecerem como
agentes participantes desse processo (Rosa; Rosa, 2012).

A metodologia do trabalho, é estruturada a partir de uma abordagem pratica e
colaborativa, na qual os estudantes sdao organizados em equipes, ficando cada grupo responsavel
por um trecho do rio Ouricuri. Essa organizagdo fundamenta-se na Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) e em metodologias ativas, orientando o desenvolvimento de atividades
interdisciplinares voltadas a investigagdo e a compreensdo do contexto estudado. A ABP ¢
adotada comi uma proposta pedagdgica que rompe o ensino tradicional ao incentivar a
participagdo ativa e o protagonismo do estudante por meio da execugdo de projetos
significativos e interdisciplinares, os quais fomenta a constru¢do ativa do conhecimento
(Fardella et al., 2024). O trabalho em equipe ¢ utilizado como elemento estruturante das
atividades, promovendo a articulagdo entre diferentes saberes (Scager, ef al. (2016). Durante as
atividades de campo prevé-se a presenca de um responsdvel para acompanhamento e
organizacdo das acdes. Nesse contexto, o professor atua como orientador e mediador do
processo de aprendizagem, conduzindo as atividades e apoiando o desenvolvimento dos
estudantes (Fardella ef al., 2024).

Como etapa inicial da aplicagdo da metodologia, realizou-se uma apresentacao
introdutoria (Figura 3) sobre os ODS, com a finalidade de contextualizar a atividade e subsidiar
a compreensdo da relagdo entre meio ambiente e responsabilidade social. Na sequéncia, os
estudantes foram organizados em equipes, sendo atribuida a cada grupo a responsabilidade por
um trecho de 450 metros do Rio Ouricuri, definido previamente para o desenvolvimento da

atividade proposta.
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Figura 3 - Organizacdo das equipes

\

Fonte: Acervo digital do autor.

A organizagao das equipes foi estruturada de modo a favorecer a realizagdo de atividade
colaborativas, alinhados aos principios da ABP (Fardella et al., 2024). Comtemplando a divisdo
de tarefas e a articulagdo entre diferentes conhecimentos. Para as atividades de campo, previu-
se a presenca de um responsavel por equipe, encarregado de acompanhar as agdes
desenvolvidas, auxiliar na coordenagdo das coletas de dados e orientar o registro das
observacoes.

A aula pratica foi desenvolvida em ambiente de campo, com a formacdo de cinco
equipes distribuidas ao longo do rio em intervalo de aproximadamente 90 metros. Em cada
ponto de observacdo, os grupos utilizaram um tablete com aplicativo previamente instalado
para a avaliacdo da qualidade da 4gua, considerando aspectos visuais como cor, odor, presenga
de residuos e condi¢cdes da vegetacdo ciliar. As observacdes foram registradas de forma
sistematizada no proprio dispositivo e, posteriormente, discutidas entre os integrantres das
equipes (Figura 4). De acordo com Estaji, Banitalebi ¢ Brown (2024), o uso de tecnologias
digitais em atividades praticas estimula maior engajamento e a constru¢do compartilhada do
conhecimento, fortalecendo a colaboragdo no ensino e a responsabilidade socioambiental.

A abordagem adotada fundamenta-se nos principios das metodologias ativas,
especialmente na ABP, ao orientar a participagao dos estudantes em atividades que extrapolam
o espago tradicional da sala de aula. Nesse contexto, as TDIC sdo incorporadas como suporte
ao desenvolvimento das atividades em campo, articulando teoria e pratica em torno do tema
sustentabilidade. A proposta também se estrutura em consonancia com o ODS 6, que busca

garantir a disponibilidade a dgua e saneamento de forma sustentavel para todos. Conforme
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Moran (2015) o uso pedagoégico das tecnologias contribui para aprendizagem mais

aprofundada, contribuindo para formar cidadaos comprometidos com os desafios globais atuais.

Fonte: Acervo digital do autor.

Ap6s o término da atividade pratica, os estudantes participaram de uma avaliagdo que
utilizou um questionario organizado em trés dimensdes analiticas. A dimensdo 1, relacionada
aos aspectos visuais do aplicativo, com o objetivo de avaliar elementos de interface e design. A
dimensdo 2, relacionada ao uso do aplicativo, examinando a usabilidade e a interagdo dos
estudantes durante a execugdo da atividade, por fim a Dimensdo 3, nomeada de auxilio a
aprendizagem, procurou identificar a satisfagdo dos participantes sobre a contribuicdo do
recurso digital para o processo de ensino e aprendizagem, no que se refere a compreensdo do
tema sustentabilidade.

Esse instrumento, de carater estruturado aos estudantes, foi composto por questoes
quantitativas e qualitativas, possibilitando a coleta organizada de informagdes sobre as
percepgdes dos participantes, conforme orienta Gil (2023). A aplicag@o ocorreu apds a atividade
de campo, complementando os dados obtidos nessa etapa e subsidiando a andlise quali-
quantitativa acerca do uso das TDIC no processo de ensino-aprendizagem, em consondncia com
abordagens que destacam seu potencial na media¢do de aprendizagens significativas (Wang et

al., 2024).

3.3 Proposta de Produto Educacional
O produto educacional desenvolvido, denominado Manual de Préticas para Ensino de

Recursos Hidricos, consiste em um guia metodolégico direcionado ao ensino de ciéncias no 5°
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ano do Ensino Fundamental, o material foi elaborado com uma proposta inovadora, o material
estd alinhado com as Diretrizes Curriculares Nacionais e fundamentado nos principios da
Aprendizagem Ativa, com o objetivo de formar estudantes criticos, conscientes e
comprometidos com a conservacao dos recursos naturais.

Dando continuidade a essa proposta, a criagdo do manual integra conhecimentos
cientificos, orientagdes da BNCC e praticas pedagogicas que incentivam o protagonismo dos
estudantes. O conteudo foi organizado em uma sequéncia didatica que combina momentos
tedricos e praticos, contemplando aulas em salas, atividades ludicas e visitas de campo para
observagao direta do ambiente natural. Essa metodologia ativa fomenta a colaboragdo entre
estudantes e professores, auxiliam no desenvolvimento do pensamento critico e aplicagdo
pratica dos conhecimentos adquiridos em contextos reais.

Nesse mesmo sentido, as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo foram
incorporadas de forma estratégica no processo educativo, principalmente por meio de
aplicativos para analise ambiental (Figura 5), essa integracao tecnologica reforca a autonomia
dos estudantes e estreita a relagdo entre teoria, pratica e sustentabilidade. A proposta contempla
uma avalia¢do formativa e reflexiva, realizada de forma integrada as atividades, possibilitando

monitorar o aprendizado e ajustar as estratégias pedagdgicas sempre que necessario.

Figura 5 - Telas do Aplicativo AnalitCH (PRAA for Students) e suas funcionalidades de coleta e resultado da
situacdo do rio.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O manual foi desenvolvido a partir de uma abordagem de pesquisa aplicada,
fundamentada em praticas educativas e sustentada por referéncias cientificas. Para sua
elaboragdo, foram incorporadas metodologias ativas, como a ABP e o estudo de caso,

orientando a organizacao das atividades propostas. Considerou-se, ainda, a adaptacdo ao
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contexto local dos estudantes, bem como a utilizagdo de recursos multimodais, com intuito de
diversificar as estratégias de ensino e aprendizagem. Essa estrutura metodologica orientou a
constru¢do do material, priorizando abordagens que favoreceram a participacao dos estudantes
e a problematizacao de questdes ambientais e sociais.

Durante a elaboragdo do Manual, adotou-se como referéncia a BNCC para o 5° ano do
ensino fundamental, na area de Ciéncias, A selecdo e a organizacdo das atividades foram
orientadas pela unidade tematica “Matéria e Energia”, considerando habilidades especificas
como (EF05CI02), relacionada as mudangas de estado fisico da dgua, ao ciclo hidrolégico e as
suas implicagdes em ecossistemas locais; (EF05CI04), voltado a identificacdo dos usos
cotidianos da &gua para propor praticas sustentdveis contra desperdicios e poluicdo; e
(EF05CI03), que seleciona argumentos sobre a cobertura vegetal no ciclo da 4gua e conservagao
ambiental.

No desenvolvimento das atividades propostas, foi incorporado um aplicativo de anélise
ambiental como ferramenta de apoio didatico. O uso do recurso foi planejado para atividades
de campo e praticas ludicas, possibilitando o registro de dados relacionados ao monitoramento
de recursos hidricos e a elaboragao de propostas colaborativas de intervencgao, articulando-se as
competéncias previstas na BNCC. Essa integracdo foi considerada na organizagdo das
atividades, com o objetivo de diversificar estratégias pedagogicas e favorecer a participagao

dos estudantes em contextos de aprendizagem.

3.4 Instrumento de Analise da percep¢io sobre a Sequéncia didatica

Por meio de um questionério (Apéndice A) contendo 16 afirmativas divididas em dois
aspectos de avaliagdo, sendo o 1° Qualitativo contendo idade, série € Sexo € o 2° com carater
quantitativo, com as seguintes dimensdes: 1° - Sobre o visual do aplicativo, 2 - Sobre o uso do
aplicativo e 3 - Sobre o Auxilio a Aprendizagem. Com isso podemos avaliar se o aplicativo esta
com a linguagem adequada para os estudantes dessa faixa etaria, a aparéncia e de facil
compressao e ajuda na hora de aprender algum assunto relacionado a disciplina de ciéncias.

Avaliado através de uma escala Likert conforme Quadro 1.



Quadro 1 - Escala de Likert e valores.

Escala de Likert Escala de Peso
(Emojis) Sensacio Atribuido
. Muito Triste 1
@ Triste 2
@ Neutro 3
Feliz 4
@ Muito Feliz 5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A escala de Likert conforme descrita por Maruf (2023) ¢ utilizada para medir

sentimentos através de informagdes especificas, na qual cada ponto representa um nivel de

satisfacdo em relacdo as afirmagdes apresentadas na Quadro 2. Esta escala ¢ amplamente usada

e reconhecida em diversas areas por representar as emogdes de forma precisa sobre uma questao

em particula.

Com esses aspectos vai ser possivel verificar se o aplicativo ajudou na assimilagao do

conteudo, se as aulas administradas ajudaram na compreensao do problema da degradagdo dos

recursos hidricos em areas urbanas.

Quadro 2 - Siglas dos argumentos do questionario

Descricao Sigla
Dimensio 1: Sobre o visual do aplicativo. D1

1 - A tela inicial é bonita e me convida a querer explorar o aplicativo. DIP1
2 - Os botdes apresentam boa aparéncia. DIP2
3 - Eu consigo ler e compreender a func¢do de cada botdo. DIP3
4 - O tamanho das letras foi confortavel para leitura. DI1P4
5 - O botdo de selecdo das respostas, facilitou a escolha das Alternativas. DIP5
6 - O botdo salvar facilitou no registro da minha resposta. DIP6
Dimensio 2: Sobre o uso do Aplicativo. D2

1 - Na tela de resultado, as informacodes facilitaram meu entendimento. D2P1
2 - Consigo navegar no aplicativo com facilidade. D2P2
3 - Acesso as telas do aplicativo foram rapidas e sem travamento. D2P3
4 - As informagdes da tela dos resultados resumem, a situacdo ambiental do rio. D2P4
5 - Consigo orientar meus colegas quanto ao uso do aplicativo. D2P5
Dimenséo 3: Sobre o auxilio a aprendizagem. D3

1 - O aplicativo facilitou meu aprendizado dos assuntos vistos em sala de aula. D3P1
2 - As perguntas do aplicativo estavam parecidas com as vistas em sala de aula. D3P2
3 - Usando o aplicativo eu aprendi mais coisas sobre polui¢do dos rios. D3P3
4 - O aplicativo me ajudou a ver os problemas ambientais com mais facilidade. D3P4
5 - O resultado mostrado no aplicativo foi igual ao que observei na aula de campo. D3P5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.5 Procedimentos éticos

Considerando que a pesquisa envolveu estudantes menores de idade, todos os
procedimentos foram conduzidos em conformidade com os principios éticos estabelecidos pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que garante da integridade e¢ a ética na condugio e
divulgagdo da pesquisa cientifica. Esses comités representam um pilar fundamental na proteg¢ao
dos participantes envolvidos, tanto na garantia dos seus direitos quanto na qualidade do
conhecimento produzido (Ventura e Oliveira, 2022). Dentre os instrumentos éticos utilizados,
o uso do Termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE) cuja aplicagao ¢ obrigatéria em
pesquisas que envolvam menores de idade ou individuos legalmente incapazes, este termo
assegura que o participante compreenda, de forma clara e acessivel, os objetivos e
procedimentos da pesquisa, além de garantir manifestacdo voluntaria de sua concordancia em
participar (Nunes, 2021).

De forma complementar, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) é um
documento fundamental no processo ético da pesquisa, especialmente quando se envolve seres
humanos, de acordo com a resolugdo CNS N° 466/2012, o TCLE tem como objetivo assegurar
o pleno esclarecimento do participante acerca da pesquisa, apresentando todas as informagdes
necessarias com uma linguagem clara e objetiva, de facil entendimento. (Nunes, 2021). Tanto
o TCLE quanto o TALE sdo fundamentais para assegurar a autonomia dos participantes e
transparéncia do processo investigativo.

No presente estudo, o projeto foi submetido a Plataforma Brasil com a documentagdo
necessaria, resultando na aprovagao ética no dia 10 de fevereiro de 2025, conforme parecer de
N°7.370.215 (Anexo A) e registro sob o codigo CAAE 83636524.0.0000.0018. Tal aprovacao
assegura que todos os aspectos €ticos foram devidamente observados, permitindo o inicio da

coleta de dados de forma ética e responsavel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Validacao do Instrumento e Estatistica Descritiva

O Alfa de Cronbach ¢ uma medida objetiva e rotineira de confiabilidade ou consisténcia
interna de um instrumento de pesquisa, como questionario, teste ou escala (Taber; Keith, 2018).
Luh (2024) enfatizam que ¢ obrigatério que pesquisadores estimem essa quantidade (Alfa) para
adicionar validade e precisdo a interpretacao de seus dados. O Alfa ¢ uma propriedade das
pontuagdes obtidas a partir de uma amostra especifica € ndo uma caracteristica fixa do
instrumento, portanto, deve ser medido cada vez que o teste ¢ administrado (Taber; Keith,
2018).

Geralmente, um coeficiente em torno de 0,70 ou superior e considerado o limite minimo
desejavel para que um instrumento seja considerado aceitavel, conforme apontam, Taber e
Keith (2018), entretanto, ¢ fundamental observar que, segundo Luh (2024) valor de Alfa
constitui uma caracteristica das pontuacdes obtidas em um teste aplicado a uma amostra
especifica de participantes, sendo, portanto, valido apenas para aquela aplicacao particular do
instrumento.

A luz dessas referéncias, a analise da confiabilidade do questionario revelou um
coeficiente a = 0,761, conforme apresentado na Tabela 1. Esse resultado indica um nivel de
confiabilidade estatisticamente aceitavel, evidenciando um elevado grau de consisténcia
interna. Quando calculado com base em itens padronizados, o valor a = 0,765 reforca que o
questionario aplicado apresenta adequada fidedignidade para mensurar a qualidade do uso do
aplicativo e do ensino e aprendizagem utilizando metodologias ativas. Esse achado comprova

a consisténcia interna do instrumento, o que permite admitir a viabilidade de seu uso.

Tabela 1 - Estatisticas de confiabilidade Alfa de Cronbach.
Alfa de Cronbach 0,76
Alfa de Cronbach com base em itens padronizados 0,77
Fonte: Elaborado pelo autor.

O Coeficiente de Correlacao de Pearson (r) ¢ uma das medidas de associacao linear mais
utilizada em pesquisas quantitativas, sendo definida como uma medida da intensidade e da
direcdo de uma relacao linear entre duas variaveis, variando de -1 a 1, na qual o valor absoluto
indica a forca da associagdo e o sinal aponta a direcdo (positiva ou negativa) (Braga; Detoni,
2022).

Para sustentar a validade interna do questionario, realizou-se uma analise da correlacao

utilizando a matriz de correlagdo de Pearson, essa andlise permitiu identificar a intensidade de



37

validade interna do questionario. Os resultados evidenciaram correlagdes positivas fortes, como
observadas entre os itens D3P1 e D1P6 (r = 0,606), D2P2 ¢ D1P6 (r = 0,524) bem como D3P5
e D2P5 (r=0,550). Esses resultados indicam que tais elementos compartilham uma consisténcia
conceitual relevante, reforcando a coeréncia do instrumento de coleta de dados, o que contribui
para a confiabilidade do instrumento.

A analise dos dados foi realizada com base nas informagdes coletadas meio do
questionario aplicado aos participantes da pesquisa. As respostas foram organizadas e
analisadas de forma descritiva detalhada, com o propdsito de tragar o perfil sociodemografico
da amostra e identificar possiveis padrdes de comportamento nas respostas. Essa etapa teve
como finalidade entender as particularidades do grupo participante e oferecer suporte para uma
interpretacdo consistente dos resultados de maneira objetiva.

O conjunto de dados, apresentado na Tabela 2, apresenta os dados referentes a um grupo
composto por 34 estudantes do 5° ano do ensino fundamental, que participaram da pesquisa de
forma voluntaria. Foi observada uma distribuicdo de género equilibrada, com 50% dos
participantes do sexo masculino e 50% do sexo feminino. O que assegura participacao
igualitdria. Quanto a faixa etaria, a maior porcentagem e dos estudantes de 10 anos,
representando 52,9% (18 participantes) da amostra, seguidos por uma menor propor¢ao de
estudantes com 11 anos de idade.

Os dados foram organizados em frequéncias absolutas e relativas, que possibilitaram a
composicdo da amostra seja visualizada também, a comparagao entre as varidveis. Optou-se
por procedimentos estatisticos proporcionais ao tamanho da amostra de modo a garantir a
validade e a fidedignidade dos resultados. Além disso, essa caracterizagdo foi essencial para
subsidiar as proximas etapas de andlise e discussdo para contextualizar o publico-alvo e
compreender qualitativamente quais as implicagdes que algumas das variaveis coletadas, como

idade e género, podem ter em relagdo as percepcdes analisadas.

Tabela 2 - Numeros de Participantes por género x idade.

Género Idade
Menino Menina 9 10 11 12 13
17 17 1 18 10 3 2
50,0% 50,0% 2,9% 52,9% 29.,4% 8,8% 5,9%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A importancia da idade no aprendizado emerge como uma varidvel fundamental na
mediagdo do processo de ensino-aprendizagem, a evolugdo da capacidade cognitiva da crianga

exige que as praticas de ensino e as expectativas de aprendizado sejam adaptadas a sua faixa
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etaria, Essa adaptacdo do conhecimento deve estar relacionada ao estagio de desenvolvimento
do estudante, garantindo que ele tenha acesso a atividades e conteudo compativeis om o seu
nivel cognitivo, resultando em melhor desempenho e interesse pelos conteudos (Torquato
Janior et al., 2025).

O avango do aprendizado ocorre em etapas, sendo essencial que a crianga se desenvolva
e alcance maturidade para transitar entre elas (Piaget, 1964 apud Almeida; Alves, 2021). O
Estagio das operacdes concretas (que se manifesta aproximadamente entre 7 ¢ 10 anos) ¢
particularmente significativo, pois corresponde ao periodo em que a crianga desenvolve a
capacidade de executar operagdes mentais de carater 16gico, embora ainda limitadas a situagdes
que ela consegue perceber de forma concreta. O desenvolvimento de habilidades de
organizac¢do logica e sequencial, conhecida como seriacdo, atinge seu auge por volta dos 10
anos, refletindo uma estrutura mental madura para o pensamento ldgico, o que demanda que o
ensino seja conduzido e adaptado de acordo com o nivel de desenvolvimento cognitivo de cada
crianga (Torquato Junior et al., 2025).

A conexdo entre idade e rendimento ¢ igualmente evidenciada em pesquisas que
investigam o desenvolvimento de aptiddes especificas e compreensdo social. Guimardes
Evangelista, e Oliveira (2021) identificaram, em estudantes de 6 a 10 anos (1° ao 5° ano), que
o progresso na Educacdo Estatistica ocorre conforme o avanco da escolaridade, apresentando
uma melhor execucao e resultados na interpretacdo do que na elaboragao de tabelas. Entretanto,
a aptiddo cognitiva dessa faixa etaria encontra limitagdes diante de tarefas mais elaboradas, o
que se revelou bastante desafiador mesmo para estudantes do 5° ano (Guimaraes; Evangelista;
Oliveira, 2021).

No campo da percepcao social, criangas entre 8 e 10 anos corresponde a um periodo de
compreender a importdncia e a necessidade da preservacdo ambiental, embora com
conhecimento limitado sobre o tema. Nessa fase, o pensamento critico estd em desenvolvimento
e ativo, chegando ao ponto de associar a puni¢do como um instrumento de proteger a natureza

Keith et al. (2025).

4.2 Analise do Feedback Estudantil sobre a Experiéncia Didatica e Tecnologica

A integracao das tecnologias mdveis no contexto educacional contemporaneo estabelece
uma relacdo dinamica com os fundamentos das metodologias ativas, fundamentadas com base
em modelos pedagdgicos de natureza critica e inovadora. A reconfiguracdo do ensino
tradicional, antes focado no ensino de conteudo para um modelo orientado por processos de

aprendizagem, concentrando como o estudante aprende (Saviani, 2008). Essa capacidade dos
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dispositivos moveis em estimular a autonomia, a iniciativa e o protagonismo do estudante.
Nesse sentido, Freire (1997) ressalta que o ato de aprender tem uma ligagdo com a curiosidade,
e a tecnologia oferece estimulos e desafios que despertam e sustentam a curiosidade de criangas
e adolescentes (Freire, 1997). A utilizagdo das TDICs pode funcionar como catalisadora da
curiosidade, transformando o estudante protagonista na constru¢do do conhecimento.

Contudo, a incorporacdo deve ocorrer com base em um referencial tedrico e critico,
evitando seu uso meramente como um treinamento técnico. A pedagogia Historico-Critica
propde que a educacdo una teoria e pratica, e a tecnologia deve servir como recurso para a
compreensdo e transformagdo da realidade (Faria, 2022), A perspectiva exige que a pesquisa
ou educador investigue as origens historicas e materiais do problema. Conforme Freire (1997)
¢ preciso estar atento ao equivoco de supervalorizar ou condenar a tecnologia, pois ele destaca
que essa discussdo reside, na verdade, uma questdo ética e politica. Assim, o emprego de
dispositivos moveis, dentro de propostas pedagogicas voltadas par autonomia dos estudantes,
deve ir além da separagdo entre o “verbalismo” (teoria desvinculada da pratica) e o “ativismo”
(pratica desprovida de fundamentacdo tedrica) (Saviani, 2008), garantindo que a inovacao
tecnologica esteja ligada com o compromisso politico e a transformagao social.

A andlise dos resultados relativos a Dimensdo 1 - Visual do Aplicativo (Tabela 3),
evidencia um desempenho altamente positivo no que se refere aos aspectos visuais e de
usabilidade da interface, na qual a maioria das respostas concentrou-se nas categorias “Feliz” e
“Muito Feliz”, indicando elevada satisfacdo dos usudrios, fundamentadas e concepgoes

pedagdgicas de natureza critica e renovadora.

Tabela 3 - Dimensédo 1: Sobre o visual do Aplicativo.

Muito triste Triste Neutro Feliz Muito feliz
DI1P1 0,0% 0,0% 5,9% 11,8% 82,4%
DI1P2 0,0% 2,9% 20,6% 35,3% 41,2%
DI1P3 2,9% 0,0% 5,9% 41,2% 50,0%
DI1P4 0,0% 5,9% 11,8% 29,4% 52,9%
DI1P5 0,0% 0,0% 8,8% 38,2% 52,9%
DIP6 0,0% 0,0% 5,9% 41,2% 52,9%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa dimensao revela que o primeiro beneficio notavel esta na atragdo visual inicial. A
afirmacgao “A tela inicial ¢ bonita e me convida a querer explorar o aplicativo” (D1P1) obteve
o maior indice de concordancia desta dimensao, alcancando 94,2% de satisfacdo combinada,
onde 82,4% das respostas marcadas como “Muito Feliz” e 11,8% marcadas com “Feliz”. De
modo semelhante a afirmacdo “Os botdes apresentam boa aparéncia” (D1P2), foi percebida

como um fator positivo, sendo classificada com um indice de 76,5% de satisfagcdo combinada,
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onde 41,2% das respostas marcadas como “Muito Feliz” e 35,3% marcadas como “Feliz”. Esses

resultados demonstram que a aparéncia inicial e os componentes visuais do aplicativo exercem

um forte apelo estético, favorecendo a intengao de uso e a continuidade de interagao.
Conforme apresentado no Grafico 1, observa-se que a maioria dos estudantes avaliou

positivamente o aspecto visual do aplicativo.

Grafico 1 - Distribui¢cdo das respostas na dimensao 1.

DIP6 5.9%

D1P5 8.8%

D1P4 59% 11.8%

D1P3 2'.;5,9%

DI1P2 2.9% 20.6%

DIP1 5.9%
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Um segundo conjunto de evidéncias esta relacionado a clareza e legibilidade dos
elementos visuais. As funcionalidades dos elementos de interagdo foram avaliadas como
elevada, visto que 91,2% dos estudantes afirmaram a capacidade de ler e compreender a func¢ao
de cada botdo (D1P3), o que refor¢a a eficacia comunicativa da interface. O conforto visual
teve um destaque significativo: a maioria dos estudantes considerou que o tamanho das letras
foi confortavel para leitura (D1P4), uma opinido compartilhada por 82,3% de avaliagdes
positivas (“Muito Feliz: 52,9% e “Feliz”: 29,4%), indicando que a tipografia adotada contribui
para uma leitura agradavel.

A dimensao 1 demonstrou beneficios claros relacionados a facilitacao da interagdo e ao
registro de dados. Sugerindo que os botdes de acdo e selegdao otimizam a eficiéncia de uso do
aplicativo. O item “O botdo de selecao das respostas, facilitou a escolha das Alternativas”.
(D1P5) atingiu 91,1% de aprovagdo combinada (“Muito Feliz”: 52,9% e “Feliz”: 38,2%),
enquanto o item “O botdo salvar facilitou no registro da minha resposta. (D1P6) alcangou 94,1%

de satisfagdo (“Muito Feliz”: 52,9% e “Feliz”: 41,2%). Portanto, os elevados indices da
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Dimensdo 1 estabelece a base de usabilidade e conforto visual, ao eliminar barreiras de
interacdo e promover uma navegacao intuitiva, onde o estudante possa efetivamente aproveitar
os beneficios educacionais.

A analise da Dimensao 2 - Sobre o uso do Aplicativo (Tabela 4), evidencia que o
aplicativo apresenta desempenho significativos em termos de performance, estabilidade e
usabilidade geral. O principal achado observado ¢ demonstrado na confiabilidade e rapidez
operacional. O item “Acesso as telas do aplicativo foram rapidas e sem travamento. Obteve a
maior taxa de satisfacdo com 97,1% (“Muito Feliz”: 64,7% e “Feliz”: 32,4%). Esses resultados
demonstram um alto nivel de confiabilidade e rapidez, que sdo essenciais para a experiéncia do

estudante ou interacao pedagdgica.

Tabela 4 - Dimenséo 2: Sobre o uso do aplicativo.

Muito triste Triste Neutro Feliz Muito feliz
D2P1 11,8% 2,9% 17,6% 23,5% 44,1%
D2P2 2,9% 5,9% 2,9% 23,5% 64,7%
D2P3 0,0% 0,0% 2,9% 32,4% 64,7%
D2P4 0,0% 2,9% 32,4% 14,7% 50,0%
D2P5 8,8% 2,9% 20,6% 20,6% 47.1%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um segundo beneficio relevante se concentra na facilidade de navegacdo, conforme
evidenciado no Grafico 2. A maioria dos estudantes afirmou “Consigo navegar no aplicativo
com facilidade. (D2P2), com um indice de aprovacdo de 88,2% (“Muito Feliz”: 64,7% e
“Feliz”: 23,5%). A combinacdo entre rapidez de acesso (D2P3), j4 demonstrada com (97,1%
de satisfacdo) e da navegagao facil (D2P2) consolida um importante beneficio de usabilidade
fluida, contribuindo para manter o engajamento do estudante e diminuir a carga cognitiva
durante a interagao com o conteudo.

No que se refere a clareza das informacgdes e sintese dos dados, a Dimensao 2 apresenta
beneficios importantes, embora com indices de satisfagdo ligeiramente menores em referéncia
aos ja observados. No item “Na tela de resultado, as informacdes facilitaram meu
entendimento”. (D2P1), se obteve uma taxa de satisfacdo de 67,6% (“Muito Feliz”: 44,1% e
“Feliz”: 23,5%). De forma complementar sobre o item “As informacgdes da tela dos resultados
resumem, a situacdo ambiental do rio”. (D2P4), obteve 64,7% de satisfagdao (“Muito Feliz”;
50% e “Feliz”: 14,7%). E fundamental observar que 32,4% dos estudantes responderam
“Neutro” em D2P4, sugerindo que a percep¢do da situagdo ambiental tenha o maior indice

positivo, apresenta a maior variagdo de opinido.
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Nesse sentido, o indice de 32,4% de respostas “Neutro” sobre a situagdo ambiental do
rio indica uma maior hesitagdo dos estudantes. Isso sugere que a complexidade do tema pode
ser um fator limitante para a idade, impedindo que a sintese de informagdes gere um
posicionamento claro de satisfa¢do ou insatisfacdo. O “Neutro” reflete, portanto, a dificuldade
em traduzir dados técnicos em uma percep¢do emocional definitiva, demandando maior
aprofundamento ou simplificacdo da linguagem.

Por fim, a Dimensao 2 revela um beneficio relacionado a transferéncia de conhecimento
e facilidade de orientacdo. O item “Consigo orientar meus colegas quanto ao uso do aplicativo”.
(D2P5) apresentou um indice de satisfacdo de 67,7% (“Muito Feliz: 47,1% e “Feliz”: 20,6%)).
Esta informa¢do indica que a funcionalidade do aplicativo possui um carater intuitivo,
conferindo aos estudantes ndo apenas usem o aplicativo com autonomia, mas também

desenvolvam a competéncia necessaria para instruir outros quanto ao seu uso.

Grafico 2 - Distribuigdo das respostas na dimensao 2
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise da Dimensao 3 - Sobre o auxilio a aprendizagem (Tabela 5), na qual demonstra
que a aplicagdo confere os beneficios pedagogicos de forma robusta, com os indices de
satisfacdo combinada superiores a 94%. Este resultado demonstra a capacidade do aplicativo
de facilitar o processo de aprendizagem pela maioria dos estudantes. Proximo a totalidade dos
estudantes (94,1%) concordou que o aplicativo auxiliou para a compreensdo dos conteudos
abordados em sala de aula (D3P1) com 67,6% “Muito Feliz” e 26,5% “Feliz”. O aplicativo

demonstrou um recurso com potencial didatico para expandir o conhecimento, isso se comprova
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onde 94,1% dos estudantes responderam positivamente ao item “Usando o aplicativo eu aprendi
mais coisas sobre polui¢cdo dos rios”. (D3P3), registrando a maior taxa de satisfacdo com 76,5%
“Muito Feliz” de toda a dimensdo, demonstrando a efetividade do aplicativo no processo de

ensino e aprendizagem.

Tabela 5 - Dimensao 3: Sobre o auxilio a aprendizagem

Muito triste Triste Neutro Feliz Muito feliz
D3P1 0,0% 0,0% 5,9% 26,5% 67,6%
D3P2 0,0% 0,0% 29,4% 29,4% 41,2%
D3P3 0,0% 0,0% 5,9% 17,6% 76,5%
D3P4 0,0% 0,0% 2,9% 29.,4% 67,6%
D3P5 0,0% 0,0% 2,9% 32.4% 64,7%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um segundo conjunto de beneficios estd relacionado a visdo aprimorada dos
problemas ambientais e ao refor¢o da integragdo entre teoria e pratica, conforme os resultados

apresentados no Grafico 3.

Grafico 3 - Distribuicdo das respostas na dimensao 3.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O aplicativo se demonstrou altamente eficaz em auxiliar os estudantes na identificagao
e compreensao dos problemas ambientais, conforme evidenciado pelo item “O aplicativo me
ajudou a ver os problemas ambientais com mais facilidade”. (D3P4), obtendo 97,0% de

satisfacdo combinados (67,6% “Muito Feliz” e 29,4% “Feliz”). O item D3P5 - “O resultado
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mostrado no aplicativo foi igual ao que observei na aula de campo”. Obteve o maior indice de
satisfacdo da dimensdo com 97,1% (“Muito Feliz”: 64,7% e “Feliz”: 32,4%). Este dado ¢
importante para a base pedagogica, mostrando que o aplicativo ndo ensina apenas a teoria, mas
também ajuda na percepcdo da realidade, aumentando a compreensdo dos fendmenos
ambientais.

A dimensdao demonstra um beneficio de relevancia curricular, o item D3P2 - “As
perguntas do aplicativo estavam parecidas com as vistas em sala de aula”, o indice de satisfagao
combinada tenha somado 70,6% (29,4% “Muito Feliz” e 41,2% “Feliz”), apesar de 29,4% dos
estudantes terem assinalado a opgdo “Neutro”, esse indice de neutralidade indica que embora
maioria perceba um alinhamento com o manual, se destaca como uma ferramenta
complementar eficaz para reforcar o aprendizado e a integrar o ensino formal e os recursos

digitais interativos.

4.3 Evidéncias Qualitativas de Aprendizagem e Sensibilizacio Ambiental

A interpretacdo dos desenhos foi realizada com base na analise tematica, conforme
sistematizado por Braun e Clarke (2006), com complementos para a categorizacio baseadas na
Andlise de Contetido de Bardin (2015). O procedimento foi desenvolvido em cinco etapas
integradas: Familiariza¢do com os dados, Codificagdo inicial (Apéndice B), Agrupamento dos
codigos, Construcao dos temas (Apéndice C) e Revisao e validacao dos temas (Apéndice D).

Os desenhos analisados foram produzidos em atividade realizada como tarefa de casa,
na qual os estudantes foram convidados a expressar por meio de desenhos o que havia
observado e compreendido durante a atividade de campo. Os desenhos foram recolhidos
digitalizados e numerados para garantir organiza¢do, anonimato e rastreabilidade.

Durante o processo analitico, os desenhos foram revisados diversas vezes, priorizando
uma descricdo detalhada e isenta de interpretagdes iniciais, com a atengdo nos elementos
estruturais como paisagem, objetos, cores, textos, simbolos, personagens e relagdes espaciais.
Essa fase permitiu o reconhecimento dos padrdes visuais que se repetiam nos desenhos.

Na sequéncia, os codigos foram comparados e agrupados com base na similaridade
semantica, formando nucleos de significado que levam a transi¢do do nivel descritivo para o
interpretativo e identificar padrdes mais amplos. Desta maneira, os cinco temas que surgiram:
Poluicao e degradagao dos Corpos Hidricos, Relacao ser humano-meio ambiente, A¢ao humana
positiva de cuidado ambiental, Conservagdo e equilibrio ecoldgico e Educacao ambiental e

consciéncia ecoldgica. O quais relevam sentidos compartilhados presentes nos desenhos e
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constituem categorias interpretativas centrais para compreender como os estudantes
assimilaram a aula pratica.

Por fim, a analise dos cinco desenhos produzidos pelos estudantes, permitiu identificar
padrdes visuais e conceituais no que se refere a forma como os discentes interpretam o
ambiente, sobretudo no que se refere aos corpos hidricos e aos problemas socioambientais que
os afetam. Os resultados foram organizados a partir dos topicos das tematicas construidas na

analise tematica, que objetivam resumir a percep¢ao ambiental expressa pelos participantes.

Tema 1 - Poluigdo e degradagdo dos Corpos Hidricos.

Este tema se destacou de forma predominante nos desenhos que estava representado
pelo aspecto recorrente de residuos s6lidos nas margens e dentro do rio, 4gua escura, peixes
mortos, fumagca, entre outros elementos associados a contaminac¢ao. Estes indicadores visuais
revelam que os estudantes compreendem que a degradagdo ambiental pode ser observada por
sinais concretos de polui¢do. Os resultados sugerem que os estudantes sdo capazes de fazer
relacdes diretas entre uma acdo humana negativa e seus impactos sobre a qualidade da 4dgua e
a biodiversidade. Em determinados desenhos, a paleta de cores mais escuras consolida o
sentimento de um ambiente poluido. Essa visualizacdo da degradacdo demonstra que as
criancas tendem a identificar questdes ambientais por elementos tangiveis, principalmente

aqueles relacionados a agua, devido a ser um recurso presente em seu dia a dia (Desenho 1).

Fonte: Arquivo pessoal do autor, a partir de produgdes dos estudantes.
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Tema 2 - Relagdo ser humano-meio ambiente.

O segundo tema revela uma compreensao clara de que as modificagdes ambientais estao
diretamente ligadas as praticas humanas. Nos desenhos, essa conexao aparece tanto em agdes
nocivas como jogar lixo ou desmatar, quanto em agdes que restauram como limpar o rio ou
plantar mudas. Essa dualidade reforca a visdo de que os estudantes t€ém a concepcao do ser
humano como agente central da dindmica ambiental. As representagdes ganham visibilidade na
medida em que mostram que os estudantes reconhecem de que os ecossistemas sao impactados
pelos seus comportamentos, € os da comunidade. Essa percepgao critica ¢ fundamental para a
formagao de um pensar ecolédgico, indica que os estudantes podem interpretar o ambiente como

resultado da interacdo entre sociedade e natureza (Desenho 2).

Desenho 2 - “Representagdo de paisagem natural e ocupagdo humana”

////////Il )

Fonte: Arquivo pessoal do autor, a partir de produgdes dos estudantes.

Tema 3 - acdo humana positiva de cuidado ambiental.

Os estudantes demonstraram dominar praticas para manutencdo e recuperacdo de
ambientes. A presenca de coleta seletiva, limpeza de margens, reutilizacdo de materiais e
reflorestamento esta relacionada a uma resposta aos problemas anteriores identificados. Esses
elementos sugerem que os estudantes nao observam o ambiente como apenas um espaco
degradado, mas também como um plano de onde € possivel intervir de maneira positiva. Muitos
casos, os desenhos apresentam cenas de diferenca para o ambiente “antes” e “depois”.
Indicando que os estudantes acreditam no potencial de transformagao do ambiente e consideram

que praticas responsaveis podem tornar as condicoes significativamente melhores (Desenho 3).
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Desenho 3 - “Comparagdo Visual de Situagdes Ambientais: Antes € Depois”
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, a partir de produgdes dos estudantes.

Tema 4 - Conservacgao e equilibrio ecologico.

Desenhos que representam agua limpa, com a vegetacao diversificada e com auséncia
de lixo indicam que os estudantes consideram o equilibrio ecoldgico como seu principal
indicador para avaliar a qualidade ambiental. As cores vivas, a estética harmoniosa e a presenca
significativa de elementos naturais revelam uma visdo positiva do ambiente protegido e
preservado. Este assunto reflete o entendimento ecologico: ambientes sdo saudaveis quando ha

biodiversidade e recursos naturais protegidos e preservados.

A representagdo simbdlica de vida como peixes, arvores e o sol também ¢ associada a
sentimentos de bem-estar e refor¢a o vinculo emocional com a natureza, fator reconhecido

como essencial para o desenvolvimento de atitudes pro-ambientais (Desenho 4).
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Desenho 4 - “Representacao de praticas humanas e impactos ambientais”
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, a partir de producdes dos estudantes.

Tema 5 - Educag¢do ambiental e consciéncia ecologica.

Alguns desenhos apresentam textos, frases explicativas, legendas, setas e comparacoes,
o que demonstra a interiorizagao dos conteudos abordados. Esses dois elementos discursivos
mostram que os estudantes ndo apenas visualizam o ambiente como também constroem
narrativas que informam e refletem seus pensamentos sobre o mesmo. Esse tema revela que a
atividade de desenhar atuou ndo apenas como uma ferramenta diagndstica, mas também de
instrumento de consolidacdo. A presenca de elementos textuais revela que os estudantes foram
capazes de integrar os conhecimentos adquiridos, aprofundando sua compreensao acerca dos

impactos, da preservacdo e da responsabilidade ambiental (Desenho 5).

Desenho 5 - “Representacdo de elementos naturais e agdes de conservagao
i} A .
Sy /
’!~ “f /2 y

Fonte: Arquivo pessoal do autor, a partir de produgdes dos estudantes.
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A andlise dos desenhos produzidos pelos estudantes apresenta uma percepcao da
realidade ambiental ampla, composta pela identificacdo simultanea de problemas, possiveis
resolucdes e do estabelecimento de condigdes desejaveis de equilibrio ecoldgico. Os resultados
apresentaram a presenca de criticidade em relagao a degradacao dos ambientes aquaticos, uma
clara compreensao da acdo humana sob a natureza, a valorizacdo de agdes e recuperagdo do
meio ambiente, a identificacdo de itens que podem ser encontrados em areas protegidas e a
presenca dos conceitos de Educagao Ambiental. Assim, os desenhos se mostraram um bom
instrumento pedagogico para captar as compreensdes das representacdes ambientais dos
estudantes.

O manual se mostrou eficaz como auxilio nas aulas de ciéncias sobre Recursos Hidricos,
no qual isso se comprova com as respostas do questiondrio na Dimensao 3 (D3) no qual se tem
a maior porcentagem de respostas entre Feliz e Muito Feliz, mostrando ainda com uso de
ferramentas digitais colaboram para assimilacao do conteudo.

O uso do aplicativo aliado a visita em campo demostrou que ¢ eficaz na sensibilizagdo
dos estudantes, demostrado pelos desenhos elaborados pelos mesmos, mostrando o quanto €
importante fazer os estudantes participarem da aula sem deixar eles somente como ouvintes,
mas sempre buscando o protagonismo e participacao ativa dos estudantes dentro e fora da sala
de aula, fazendo com que eles levem esse aprendizado para dentro de casa e sua comunidade.

A interpretagdo dos desenhos foi realizada por meio da andlise tematica e da Anélise de
Conteudo, que agrupou codigos por similaridade semantica para estabelecer cinco nucleos de
significado, marcando a transi¢do do nivel descritivo para o interpretativo. Esses temas revelam
como os estudantes assimilaram a aula pratica. Os estudantes demonstraram criticidade ao
identificar a degradacdo (Tema 1) por indicadores visuais concretos, como residuos e agua
escura, estabelecendo a relacdo direta entre acdes humanas negativas e os impactos na
biodiversidade, essa percepcao ¢ aprofundada pelo reconhecimento (Tema 2) do ser humano
como agente central da dindmica ambiental, capaz de agdes nocivas ou restauradoras, o que
permite interpretar o ambiente como resultado da interag@o entre sociedade e natureza.

A aprendizagem é comprovada pelos desenhos avangarem para a proposi¢ao de solugdes
e a valorizagdo da ag@o humana positiva (Tema 3), com praticas como coleta seletiva e
reflorestamento. A representacdo de cendrios "antes e depois" indica que os estudantes
acreditam no potencial de transformacdo do ambiente por meio de praticas responsaveis, O
equilibrio ecologico (Tema 4) ¢ visto como o principal indicador de qualidade, representado
por agua limpa e biodiversidade, A maior evidéncia da assimila¢do esta no Tema 5 (Educagao

ambiental e consciéncia ecoldgica), onde o uso de textos, legendas e comparagdes demonstrou
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a interiorizacdo e consolidagdo dos conteudos. Esses elementos discursivos revelam que o
desenho funcionou como instrumento de integracdo de conhecimentos e reflexdo sobre a

responsabilidade ambiental, promovendo o protagonismo ¢ a participacao ativa dos estudantes.

4.4 Discussao Integrada dos Resultados e Implicacoes Didaticas

O uso do aplicativo demonstrou ser recurso capaz de estimular os estudantes, uma vez
que a tecnologia facilita a compreensdo e visualizagdo imediata dos resultados. Nesse sentido,
a implementacao de estratégias que integrem ferramentas digitais de forma critica e reflexiva
tendem potencializar o processo educativo, tornando-o mais inclusivo, dindmico e alinhado
com as demandas contemporaneas. Para isso, ¢ igualmente fundamental investir na capacita¢ao
dos professores, de modo a garantir o uso pedagdgico e eficaz desses recursos.

Os resultados desta pesquisa dialogam diretamente com as teorias de Marco Antdnio
Moreira sobre aprendizagem significativa, no que se refere a importancia dos campos
conceituais e da pedagogia da autonomia para a construgdo do conhecimento. Segundo Moreira
(2012), a aprendizagem significativa ocorre quando o estudante mobiliza uma interacao
cognitiva entre seus conhecimentos com novos conteudos, de forma nao arbitraria e substancial.
No contexto desse estudo, o uso do aplicativo possibilitou a integragdo entre os conhecimentos
que os estudantes ja possuiam e novas informacgdes apresentadas, fortalecendo o papel da
Geragao Alpha como protagonista autdbnomo do seu proprio processo de aprendizagem.

Considerando as caracteristicas dessa geracdo nascidos em meio a tecnologia e
fortemente marcada pela presenga de aplicativos, jogos e videos, foi despertado ndo apenas pela
inovagdo tecnologica, mas também pela possibilidade de aprender de forma critica conceitos
relacionados a recursos hidricos. As atividades de analise de corpos hidricos, mediadas pelo
aplicativo despertaram a curiosidade e grande engajamento. Esse tipo de recurso com uso
integrado as praticas, oferece um potencial significativo para estimular a curiosidade e desafios
investigativos, desde que aliado a um momento de reflexdo critica e da compreensdao da
realidade, e ndo restrito a simples transmissao de informacdes (Freire, 1997; Libaneo; Oliveira;
Toschi, 2017). Para que esse engajamento seja efetivo, e essencial que o estudante desenvolva
autonomia e construa um pensamento independente e critico (Konig; Jager-Biela; Glutsch,
2020).

Adicionalmente, sob perspectiva da Pedagogia Historico-Critica, a tecnologia ultrapassa
seu papel meramente instrumental para contribuir de forma significativa com o
desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico dos estudantes (Saviani, 2008). Essa

abordagem concede a educacdo como um processo historico, dialético e emancipatdrio, cujo
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objetivo e formar cidaddos capazes de analisar e transformar a realidade, conforme defende
Saviani (2008). No presente estudo, tal abordagem se concretizou por meio da problematizagao,
do didlogo e da inser¢do dos estudantes em situagdes sociais reais. Desse modo, os estudantes
deixaram de ocupar um lugar passivo diante das informagdes para se tornarem agentes ativos e
questionadores, coerente com o que se espera da formagao de cidaddos criticos.

Nessa mesma dire¢ao, os resultados se alinham com pesquisas recentes que indicam que
uso das TDICs, quando associados as metodologias ativas, potencializa o engajamento ¢ a
compreensdo do estudante sobre os temas ambientais. Contudo, ainda persiste o desafio da
exclusdo digital decorrente de acesso desigual a equipamentos tecnologicos, o que limita a
participagdo e o aprendizado de parte dos estudantes. Essa ¢ uma barreira relevante que precisa
ser superada para assegurar efetividade e equidade nas propostas pedagogicas (Libaneo;
Oliveira;Toschi, 2017).

Nesse sentido, as metodologias ativas apresentam um importante caminho para deslocar
o foco do processo educativo tradicional para praticas que valorizem o protagonismo do
estudante. Sua eficidcia depende de participacdo e interagdo sustentado por um didlogo
auténtico, que representa o nicleo da educacdo libertadora (Freire, 1997). O emprego como
problematizagdo e o ensino aliado a pesquisa é essencial, pois estimula a curiosidade,
capacidade de questionar e fortalece a compreensdo da realidade (Freire, 1997). A anélise dos
resultados da dimensdo 3, que superou 90% reforcam a contribuicdo dessas metodologias para
a compreensdo do problema explorado, permitindo uma assimila¢do dos conteudos de forma
mais consistente pelos estudantes.

Aliado a isso, destaca-se a importancia da autonomia na aprendizagem, entendida a
partir de Freire (1997), como caracteristica da natureza humana como um ser incompleto, em
um processo constante de desenvolvimento e construgdo. Para interagir com o aplicativo,
demanda que o estudante realize uma andlise visual do ambiente, elaborando uma visdo unica
e pessoal, o que estimula essa autonomia perceptiva. Ademais, o resultado imediato oferecido
pelo aplicativo possibilita seu uso em diferentes momentos e situagdes, ampliando a liberdade
na utilizagdo, exploragdo e na andlise de distintos corpos hidricos.

Entretanto, apesar das potencialidades identificadas, o estudo revelou certas
dificuldades, como a auséncia de equipamentos apropriados entre os estudantes, o que pode
afetar o bom andamento das tarefas. Segundo Libaneo, Oliveira e Toschi (2017), as mudangas
velozes na sociedade tornam os problemas tecnolégicos um grande obstaculo para o ensino
eficaz. Embora a era da informac¢ao e revolu¢do da microeletronica disponibilizem recursos

como computadores e tecnologias de comunicagdo, eles tém intensificado o processo de
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exclusdo digital no Brasil, onde uma grande parcela da populacdo tem acesso limitado a esses
recursos (Libaneo; Oliveira; Toschi, 2017).

Diante desses desafios, o presente estudo vinculado ao Programa de Po6s-Graduagao em
Rede Nacional para o Ensino das Ciéncias Ambientais (PROFCIAMB), utilizou uma
metodologia de pesquisa-acdo quali-quantitativa e, metodologicamente, limitou-se a aplicagao
em uma amostra de 34 estudantes do Ensino Fundamental. Embora o niimero de participantes
seja coerente com a proposta qualitativa da pesquisa agdo, essa delimitagdo exige cautela na
generalizagdao dos resultados para outros contextos. No que tange aos desafios tecnoldgicos,
embora o Manual tenha demonstrado robusta eficdcia e fluidez de sua interface e estabilidade
do sistema tenham removido barreiras de intera¢do, o contexto da pesquisa em Capanema -
Pard levanta a necessidade de expandir a aplicacdo para outras realidades pedagdgicas.

Portanto sugere-se que pesquisar futuras busquem aplicar este artefato tecnoldgico-
educacional validado em amostras expandidas e diversificadas, de modo a confrontar e mitigar
os desafios da exclusdo digital e promover a utilizagdo critica, significativa, reflexiva e ética
das tecnologias digitais no Ensino de Ciéncias Ambientais. E crucial que estudos subsequentes
desenvolvam andlises detalhadas e longitudinais para monitorar a evolu¢do constante do
pensamento critico e a fixagdo dos indicios de aprendizagem a longo prazo, com especial foco
na medi¢do continua do desenvolvimento da sensibilizagdo ambiental e da consciéncia voltada

para a sustentabilidade, resultados alcancados pela aplicagdo do Manual.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desta pesquisa foi a elaboracdo e na confirmacao da eficacia de um
Manual de Praticas e Acompanhamento de Aprendizagem, direcionado para o Ensino Interativo
e aos Recursos Hidricos no Ensino Fundamental. A dissertacao, vinculada ao Programa de Pos-
Graduacao em Rede Nacional para o Ensino das Ciéncias Ambientais (PROFCIAMB), resultou
em um produto tecnoldgico-educacional validado, que une metodologias ativas e Tecnologias
Digitais de Informagao e Comunicagao ( s).

Nesse sentido, a proposta se mostrou apta a transformar o ensino de Ciéncias
Ambientais ao promover a liga¢do entre teoria, pratica e senso critico, refor¢cando a formagao
de uma consciéncia focada para a sustentabilidade e auxiliando na constru¢do de uma sociedade
com compromisso planetario. O potencial pedagogico da abordagem foi confirmado pela
Dimensao 3 (Auxilio a Aprendizagem), que registrou o maior indice de satisfagao.

Além disso, os estudantes demonstraram um aprofundamento do aprendizado sobre a
polui¢do dos rios (94,1% de satisfagdo), e 97,1% validaram a coeréncia entre o resultado do
aplicativo e suas observagoes diretas nas aulas de campo, o que confirma o refor¢o pratico-
teorico. O sucesso da sensibilizagdo ambiental foi evidenciado pela produgdo grafica dos
estudantes, que demonstrou sua capacidade de conectar o conhecimento tedrico a realidade
observada.

Diante desse cenario, para que a replicagdo do Manual em outras escolas de Ensino
Fundamental seja efetiva, ¢ crucial incentivar sua adogao e garantir a ampla divulgacdo na rede
PROFCIAMB e em outros canais institucionais. No entanto, a implementacdo em larga escala
enfrenta desafios relevantes, como a exclusdo digital, intensificada pelas rapidas mudangas na
sociedade, que resulta no acesso desigual a equipamentos tecnoldgicos e pode limitar o
aprendizado de parte dos estudantes.

Portanto, ¢ imprescindivel superar esses desafios técnicos e a exclusdo digital para
garantir a igualdade no acesso aos recursos tecnologicos. Outro desafio ¢ a formacao docente,
o investimento na capacitacao dos professores ¢ fundamental e deve ir além do dominio técnico,
incentivando uma postura critica e reflexiva sobre o uso pedagoégico das tecnologias. Essa
capacitacdo deve integrar teoria e pratica para que o ensino ndo se reduza a uma aplicacdo
meramente instrumental.

Os resultados revelaram um alto indice de satisfacdo, especialmente em diversos
aspectos do aplicativo, que alcangaram percentuais superiores a 90%, nesse sentido, destacam-
se a capacidade do aplicativo de atrair a aten¢do dos estudantes, com indice de 94,2%, e a

rapidez de acesso, que obteve com 97,1% de satisfacdo, o que reforca a importancia de uma
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interface simples para a manuten¢do do engajamento dos estudantes, esses fatores contribuem
diretamente para o processo de aprendizagem, evidenciado pelo fato de que 94,1% dos
estudantes relataram ter ampliado seus conhecimentos sobre a polui¢ao dos recursos hidricos
ao usar o aplicativo, apontando beneficios positivos de sua aplicagdo no contexto educacional.

As implica¢des deste estudo para o ensino de ciéncias ambientais na Amazonia,
indicaram dentre outras, a necessidade de praticas pedagdgicas que valorizem a realidade
socioambiental local e a integracdo de saberes cientificos e conhecimentos tradicionais.
Estratégias pedagogicas contextualizadas e recursos didaticos como aplicativos interativos,
colaboram para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais significativo e envolvente.
Metodologias que promovem a investigagdo, a problematizacdo e a participagdo ativa dos
estudantes vém contribuir para a formagao de cidadaos criticos € conscientes, capazes de atuar
de forma responséavel na preservacao e gestdo dos recursos naturais.

Apesar das contribui¢des desta pesquisa, algumas limitagdes precisam ser reconhecidas.

O estudo foi aplicado em apenas uma escola, que restringem a generalizacdo dos
resultados para outros contextos educacionais. As caracteristicas especificas da escola, bem
como aspectos socioculturais e pedagogicos proprios, podem ter influenciado as percepgoes e
os resultados obtidos. Apesar da amostra de 34 estudantes tenha sido suficiente para atender os
objetivos propostos e permitir a analise dos dados coletados, seu tamanho reduzido para testar
o produto ndo pdde fornecer saturagao de dados, limitando a profundidade das descobertas
qualitativas.

Quanto aos desdobramentos futuros, os resultados positivos sugerem rotas para
expansio e aprimoramento. E recomendado que pesquisas futuras ampliem a investigagio para
outras escolas e contextos educacionais, a fim de verificar se os resultados se mantém em
diferentes realidades, bem como incluam um niimero maior de participantes, a fim de fortalecer
a validade externa dos resultados.

Nesse sentido, recomenda-se que pesquisas futuras busquem aplicar este artefato
tecnologico-educacional validado em amostras expandidas e diversificadas, visando confrontar
e mitigar os desafios da exclusdo digital. Para consolidar os bons resultados, o Ensino de
Ciéncias Ambientais deve ser integrado de forma permanente e transversal no curriculo
pedagogico, e nao se limitar a abordagens pontuais.

Por fim, sugere-se também o desenvolvimento de andlises detalhadas e longitudinais
para monitorar a evolu¢do constante do pensamento critico e a fixagdo dos indicios de
aprendizagem a longo prazo, mantendo o foco na medicao continua da sensibilizagdo ambiental

e da consciéncia voltada para a sustentabilidade.
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No que se refere ao aprimoramento do produto digital destaca-se a necessidade de
melhorar a interface do aplicativo para garantir uma comunicag¢ao mais eficiente dos resultados,
especialmente no que se refere a clareza e a sintese dos dados. Ao promover o protagonismo e
a autonomia dos estudantes na constru¢do do conhecimento, o Manual fortalece a ligacao entre

teoria e pratica, em consonancia com os ODS 4 e 6 da Agenda 2030.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE VALIDACAO DO DISPOSITIVO

MOVEL
& MINISTERIO DA EDUCAGAO 2
= UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM REDE e,
NACIONAL PARA ENSINO DAS CIENCIAS AMBIENTAIS x

QUESTIONARIO DE VALIDACAO DO DISPOSITIVO MOVEL AnalitCH — PRAA for Students

» Aspectos Qualitativos
Qual a sua idade:
Qual sua série: ADICIONED
Vocé é? Menino |:| ou Menina |:]

» Aspectos Quantitativos

Dimensao 1: Sobre o visual do aplicativo.

1- A tela inicial é bonita e me convida a querer
explorar o aplicativo.

@OOC®®S
O OO @™
2 - Os botdes apresentam boa aparéncia.

Chuva nas ultimas 24 horas?
=
@OOSS® ‘
i o R R |

Ficha de Avaliagao

1. Principal atividade préxima ao corpo dagua

3 - Eu consigo ler e compreender a fungédo de cada botao.

. @ @ @ 2. Eroséo préxima e/ou nas margens do rio e
s assnranmantnia eat laite
OO0

Ausente.

Moderada.

4 - O tamanho das letras foi confortavel para leitura. Forte erosdo e/ou assoreamento.
4. Presenca de vegetacao no fundo do rio e/ou corrego
(XX ) .
oooodd F———
5 -0 botéo de selegdo das respostas, facilitou a escolha
das Alternativas.
PO ®
J O O g iDENTIFICAGAD
6 -O botéo facilitou no registro da minha resposta. LLE TR
RESULTADO DA AVALIAGAO
@@
OO0

Rio com alguns pontos de
esgoto, lixo e poucas
construgdes ao redor.
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Dimensao 2: Sobre o uso do Aplicativo.

1 - Na tela de resultado, as informagdes facilitaram meu
Entendimento.

eecee
O OO O

IDENTIFICAGAO

2 - Consigo navegar no aplicativo com facilidade. Hame da cotetar; Enoola
Chnava e Gt 34 horacs S

. @ @ @ RESULTADO DA AVALIAGAO
O OO nO.dO.d

Pontuagéo: 51
LEGENDA

POLUIDO: F
ALTERADO.

3 - Acesso as telas do aplicativo foram rapidas e sem AT
Travamento. T

@OO®@S@
i A o R Y

tre 0 a 40.

4 - As informacgdes da tela dos resultados resumem, a
Situagdo ambiental do rio.

. @ @ @ Rio cor‘n alguns pontos de
L2 esgoto, lixo e poucas
NN I N I N I

construcdes ao redor.

5 - Consigo orientar meus colegas quanto ao uso do aplicativo.

.@@6@
A A

Dimenséo 3: Sobre o auxilio a aprendizagem.

1 — O aplicativo facilitou meu aprendizado dos assuntos vistos em sala de aula.

@OOe®®
A R R

2 — As perguntas do aplicativo estavam parecidas com as vistas em sala de aula.

@®Cee®
T O s

3 — Usando o aplicativo eu aprendi mais coisas sobre poluicéo dos rios.

®@O0Oee®

O Oo0oo0oOd

4 — O aplicativo me ajudou a ver os problemas ambientais com mais facilidade.
@OO&SS
O COo0OoOo@d

5 — O resultado mostrado no aplicativo foi igual ao que observei na aula de campo.

.@@0653

I Iy

0@



APENDICE B - CODIGOS INICIAIS IDENTIFICADOS NOS DESENHOS

Codigo

Descricio

Lixo no rio

Representagoes de residuos solidos nas margens ou dentro da agua

Peixe morto

Indicadores visuais de perda de biodiversidade

Agua escura/poluida

Representagdes de contaminacdo hidrica

Agua limpa

Indicagdo de preservacao do ecossistema aquatico

Arvores derrubadas

Indicadores de desmatamento

Arvores preservadas

Representagdes de conservagdo da vegetagao

Fumacga

Relagdo com queimadas ou polui¢do do ar

Espuma/odleo na dgua

Indicadores de polui¢do quimica

Coleta seletiva

Ac¢des adequadas de manejo de residuos

Plantio de arvores

Ac¢do de recuperacdo ambiental

Pessoas limpando o ambiente

Atividade de preservagao realizada por humanos

Peixes vivos

Presenca de biodiversidade aquatica

Sol radiante

Representagdes de ambiente saudavel

Cores escuras

Associadas a degradacao e polui¢do

Cores claras/vivas

Associadas a preservagao e equilibrio ambiental

Comparacao “antes/depois”

Indicacdo de mudang¢a ambiental causada por acdes humanas
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APENDICE C - FORMACAO DOS TEMAS A PARTIR DOS CODIGOS

Tema

Codigos associados

Poluicdo e degradag¢do dos ambientes aquaticos

Lixo no rio, agua escura, peixe morto, espuma/oleo, fumaca

Relagao ser humano-meio ambiente

Pessoas limpando, pessoas poluindo, acdes de impacto positivo/negativo

Ac¢a0 humana positiva de cuidado ambiental

Coleta seletiva, plantio de arvores, limpeza do rio, recuperagao do ambiente

Conservacgao e equilibrio ecologico

Arvores preservadas, agua limpa, peixes vivos, sol, cores claras

Educagao ambiental e consciéncia ecoldgica

Comparacdo antes/depois, frases explicativas, setas indicativas, legendas

67



APENDICE D - TEMAS FINAIS E SUAS DESCRICOES

Tema Final

Descricio

Poluicao e degradagao dos ambientes aquaticos

Representa o entendimento dos estudantes sobre os impactos negativos da
acdao humana no ambiente, especialmente na qualidade da 4gua e na
biodiversidade.

Relagao ser humano-meio ambiente

Evidencia a compreensdo de que o ser humano ¢ agente central na
degradacao ou recuperagdao ambiental.

Acdo humana positiva de cuidado ambiental

Demonstra a percepcao das agdes de preservacdo como praticas necessarias
a recuperacao do ambiente.

Conservacgao e equilibrio ecologico

Expressa a valorizacdo dos elementos naturais como indicadores de satude
ambiental.

Educacao ambiental e consciéncia ecoldgica

Reflete assimilagdo dos contetidos escolares e seu uso na explica¢ao dos
fenomenos ambientais representados.
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UFPA - INSTITUTO DE
CIENCIAS DA SAUDE DA gmorm
UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: USO DE UM APLICATIVO DE DIAGNOSTICO DE QUALIDADE DA AGUA como
FERRAMENTA METODOLOGICA NO ENSINO DAS CIENCIAS AMBIENTAIS

Pesquisador: SAULO ARAUJO DA SILVA

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 83636524.0.0000.0018

Instituigcdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.370.215

Apresentagao do Projeto:

A Educacdo Ambiental (EA) na escola tem intuito de despertar a conscientiza¢do acerca sobre prote¢do dos
recursos naturais, além de fomentar o papel da escola como um espago educativo, colaborativo e de
formagéo de valores sobre temas de importancia social, conforme preconizado pelas orientagbes da Base
Nacional Curricular Comum. Nesse contexto, entende-se que o método mais assertivo se da Por meio da
integragdo de metodologias ativas as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagao. Prensky (2001)
afirma, ainda, que é importante adequar novos modelos de ensino as necessidades dos alunos do século
XXI, os quais precisam aprender em seu ritmo, podendo estudar de qualquer lugar, a qualquer hora através
da internet, navegando em sites ou estudando por meio de aplicativos. Assim, o processo de aprendizagem
torna-se fluido e pratico. Essa sinergia apresenta-se como um instrumento eficiente no processo de
aprendizagem, pois faz parte do cotidiano de criangas, jovens e adultos e devem ser explorados dentro do
ambiente educacional nos processos de ensino. A partir disso chega-se ao seguinte questionamento: de
que modo

um aplicativo educacional para smartphones pode favorecer o ensino de temas relacionados ao meio
ambiente? Uma alternativa & a implementagéo de aplicativo que avalie os impactos ambientais em
atividades de campo. A proposta consiste na automatizagao do Protocolo Rapido de Avaliagao Ambiental
proposto por Callisto et al. (2002) na forma de um aplicativo
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Continuagéo do Parecer: 7.370.215

madvel, construido pela plataforma android studio, para utilizagdo em aulas de

campo que envolvam a tematica EA em turmas de Ensino Médio da Educagéo Bésica. O feedback sera
avaliado a partir dos resultados da escala de Likert utilizada no questionario ava-liativo apos a aula teste nas
turmas. Espera-se que o aplicativo se torne uma ferramenta de acesso livre para professores da Educacao
Basica e a expectativa é que o mesmo auxilie na dinamizagdo e no melhor entendimento dos temas
relacionados a EA.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Desenvolver um aplicativo para dispositivo mével, voltado ao diagnostico ambiental como metodologia de
ensino dos temas relacionados a Educagao Ambiental nas séries finais da Educagéo Basica.

Objetivo Secundario:

- Identificar junto a BNCC de que maneira a tematica Educagdo Ambiental estd estruturada como tema
transversal na educagéo basica;

- Conhecer as escolas publicas do municipio vinculadas a Universidade Fe-deral Rural da Amazénia por
meio do Programa de Iniciagdo da Docéncia (PIBID) e Estagio Supervisionado Obrigatério (ESO) que
assumem as TIC;s em sobre as metodologias didaticas para o desenvolvimento da EA, na escola;

- Apresentar o prototipo aos docentes como produto metodoldgico a ser aplicado nas aulas de EA;

- Avaliar por meio de instrumento de coleta de dados estruturado a pretensa viabilidade de uso pelos
docentes e o feedback dos discentes acerca da es-tratégia de ensino utilizada e o impacto no aprendizado
dos mesmos.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Durante a execucdo da pesquisa poderdo ocorrer riscos de insolagdo, provocada pelo excesso de
exposi¢ao ao sol e ao calor intenso. Havera um profissional da salde que dara auxilio caso acontega alago
junto com um carro de apoio, € kit de primeiros socorros, sera fornecido protetor solar para evitar possiveis
queimaduras ocasionadas pelo sol.

Beneficios:

Através do uso do aplicativo, verificar a qualidade de um rio através da percepgao visual.
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Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Rranl

mo

O protocolo encaminhado dispée de metodologia e critérios definidos conforme resolugéo 466/12 do

CNS/MS. Trata ainda em resolver pendéncias citadas no parecer n°7.310.041, que depois de ser avaliado

por este colegiado, entende-se como, pendéncias resolvidas e aceitas.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Os termos apresentados, nesta versdo, contemplam os sugeridos pelo sistema CEP/CONEP.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Diante do exposto somos pela aprovagao do protocolo. Este & nosso parecer, SMJ.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacées Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 31/01/2025 Aceito
do Projeto ROJETO 2370814.pdf 13:48:02
Outros Termo_consentimento EMEF _INACIO_ | 31/01/2025 |SAULO ARAUJO DA| Aceito

FERREITA DA SILVA.pdf 13:47:09 |SILVA
TCLE/ Termos de |TALE_SAULO_SILVA.pdf 31/01/2025 |SAULO ARAUJO DA| Aceito
Assentimento / 13:46:29 |SILVA
Justificativa de
Auséncia
Declaragéo de Termo_de_consentimento_Saulo_SILVA| 18/12/2024 [SAULO ARAUJO DA| Aceito
Instituigéo e _UFPA.pdf 17:55:08 [SILVA
Infraestrutura
TCLE/Termos de [termo_consentimento_TCLE_SAULO.pd| 30/09/2024 [SAULO ARAUJO DA| Aceito
Assentimento / f 10:35:57 [SILVA
Justificativa de
Auséncia
Declaragéo de declaracao_de_isencao_onus_financeirg 30/09/2024 |SAULO ARAUJO DA| Aceito
Pesquisadores Saulo_Silva.pdf 10:32:35 _|SILVA
Outros carta_encaminhamento_ao_cep_SAUL | 30/09/2024 |SAULO ARAUJO DA| Aceito
O_SILVA pdf 10:31:37__|SILVA
Orgamento Orcamento_SAULO_SILVA.pdf 30/09/2024 |SAULO ARAUJO DA| Aceito
10:30:11 | SILVA
Folha de Rosto folhadeRosto_Saulo_Silva_v2.pdf 17/09/2024 |SAULO ARAUJO DA| Aceito
15:33:09  |SILVA
Declaragéo de TERMO_DE_ACEITE_DO_ORIENTAD | 10/09/2024 [SAULO ARAUJO DA| Aceito
concordancia OR_SAULO.pdf 13:38:08 [SILVA
Declaragao de Termo_de_compromisso_do_pesquisad | 10/09/2024 |SAULO ARAUJO DA| Aceito
Pesquisadores or_saulo.pdf 13:36:32  |SILVA
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Continuagéo do Parecer: 7.370.215
Projeto Detalhado / | Projeto_Saulo_Araujo_da_Silva.docx 26/08/2024 | SAULO ARAUJO DA| Aceito
Brochura 21:22:43 |SILVA
Investigador
Cronograma Cronograma_Execucao.docx 26/08/2024 |SAULO ARAUJO DA| Aceito
20:50:28 | SILVA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacido da CONEP:

Nao

BELEM, 10 de Fevereiro de 2025

Assinado por:

Wallace Raimundo Araujo dos Santos

(Coordenador(a))
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