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RESUMO

Em um cenario de urbanizacdo acelerada, o transporte se destaca como um
elemento crucial no panorama ambiental, influenciando significativamente a
qualidade do ar urbano e as mudancas climaticas. Esta dissertagao apresenta uma
conexao entre o transporte, a qualidade do ar e a educagao ambiental no contexto de
Recife, Brasil. Como Produto Técnico e Tecnoldgico, foi produzido um e-book
intitulado "A Bicicleta como Aliada na Qualidade do Ar e no Combate as Mudancas
Climaticas em Recife". Este recurso foi desenvolvido para disseminar conhecimentos
e conscientizar estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental sobre a
importancia de alternativas de transporte sustentaveis. O e-book surge como
resposta a caréncia de materiais didaticos regionais no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD). Além disso, promove a bicicleta como uma modalidade de
transporte limpa e viavel diante do desafiador cenario urbano recifense. A ferramenta
pedagdgica foi estruturada para se alinhar a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) do Brasil, apoiando o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos e
do engajamento proativo com questdes ambientais. O processo de validagao
envolveu a aplicagdo de um questionario padronizado pela CAPES a um grupo
diversificado de 55 educadores, avaliando a aderéncia do PTT aos padroes
educacionais, impacto, aplicabilidade, inovacdao e complexidade. Os educadores
deram um retorno majoritariamente positivo, com a maioria reconhecendo o
potencial do material didatico de ressoar no meio educativo e além disso,
valorizando sua abordagem interdisciplinar e sua relevancia para os desafios
ambientais atuais. O material também foi elogiado por sua adaptabilidade a
diferentes ambientes de ensino e sua capacidade de fomentar o protagonismo dos
estudantes no debate sobre ordenamento territorial do lugar de vivéncia. O material

didatico ressalta a importancia das intervengdes educacionais na remodelagao das



atitudes sociais em diregdo a um estilo de vida sustentavel. Destaca o papel da
bicicleta ndo apenas como meio de transporte e lazer, mas como instrumento de
mudanga ambiental, capaz de mitigar a polui¢ao urbana e contribuir para uma
paisagem urbana mais saudavel e sustentavel. O e-book surge como um promissor
catalisador dessa transformacgao, com implicagdes potenciais para a formulagao de
politicas e o planejamento urbano centrados na mobilidade sustentavel. Portanto,
esta dissertagdo e seu PTT oferecem uma perspectiva Unica sobre a educagao
ambiental, propondo um plano pratico para incorporar a sustentabilidade no

cotidiano urbano por meio de iniciativas educacionais estratégicas no ensino basico.

Palavras-chave: Poluicdo Atmosférica; Recife; Sustentabilidade; Transporte ativo;

Bicicleta.



ABSTRACT

In a context of rapid urbanization, transportation emerges as a pivotal element in the
environmental landscape, significantly influencing urban air quality and contributing
to climate change. This dissertation establishes a link between transportation, air
quality, and environmental education in the context of Recife, Brazil. As a Technical
and Technological Product, an e-book titled "The Bicycle as an Ally in Air Quality and
Combating Climate Change in Recife' was produced. This resource was developed
to disseminate knowledge and raise awareness among middle school students about
the importance of sustainable transportation alternatives. The e-book addresses the
lack of regional educational materials in the National Textbook Program (PNLD) and
promotes cycling as a clean and feasible mode of transportation in the challenging
urban scenario of Recife. The pedagogical tool is structured to align with Brazil's
National Common Curricular Base (BNCC), supporting students' development of
critical thinking and proactive engagement with environmental issues. The validation
process involved a standardized CAPES questionnaire applied to a diverse group of
55 educators, assessing the PTT's adherence to educational standards, impact,
applicability, innovation, and complexity. Educators provided predominantly positive
feedback, recognizing the didactic material's potential to resonate in the educational
environment and beyond, valuing its interdisciplinary approach and relevance to
current environmental challenges. The material was also commended for its
adaptability to different teaching environments and its ability to foster student
leadership in discussions on territorial planning in their living spaces. The didactic
material underscores the importance of educational interventions in reshaping social
attitudes towards a sustainable lifestyle. It highlights the role of the bicycle not just as
a means of transport and leisure, but as an agent of environmental change, capable
of mitigating urban pollution and contributing to a healthier and more sustainable
urban landscape. The e-book emerges as a promising catalyst for this
transformation, with potential implications for policy formulation and urban planning
focused on sustainable mobility. Therefore, this dissertation and its PTT offer a
unique perspective on environmental education, proposing a practical plan to
incorporate sustainability into urban daily life through strategic educational initiatives
in basic education.

Keywords: Air Pollution; Recife; Sustainability; Active Transportation; Bicycle.
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1 DIAGNOSTICO CONTEXTUAL E DEMANDA DO PRODUTO TECNICO E
TECNOLOGICO

Nas aulas de Ciéncias e Geografia, a beleza da Terra vista do espacgo é
frequentemente destacada por professores, evocando frases como 'A Terra € azul'
de Yuri Gagarin e referéncias a cancao 'Terra' de Caetano Veloso. Contrariamente a
esta visdo, uma imagem da NASA de 2009 mostrou carbono negro na atmosfera,
uma nuvem de particulas provocada, sobretudo, pela acdo humana, sendo este um
dos principais fatores que intensificam as mudancas climaticas (Jacobi, et. al. 2011).
A influéncia humana é global: o relatério da ONU de 2022 (World Population
Prospects) prevé um crescimento populacional continuo, atingindo 8,5 bilhdes em
2030, 9,7 bilhdes em 2050 e 10,4 bilhées em 2100.

A Terra, que naturalmente busca equilibrio em seu sistema, permitindo a vida,
esta enfrentando ameacgas devido ao crescimento populacional acelerado e praticas
insustentaveis. Este desequilibrio, exacerbado pelas emissdes de gases de efeito
estufa, como dioxido de carbono (CO,), o metano (CH,) e o 6xido nitroso (N,O),
desde a Revolucdo Industrial, ultrapassa o limite de regeneracédo da Terra,
acelerando as mudancas climaticas observaveis em uma escala de tempo historica,
em contraste com as mudancgas graduais do passado (Christopherson et al., 2017;
Petersen, 2019).

Grafico 1 — Contribuicao de fatores de influéncia humana para a anomalia de temperatura registrada
durante o periodo de 2010 a 2019, em comparagéao com o periodo de referéncia de 1850 a 1900.

Contribui¢do do aumento da temperatura média global em °C

coz N 0,79
cis I o1
Compostos organicos volateis _ 0,22
Gases halogénios [l 0,1

Oxido nitroso [l 0,09

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Fonte: ARG (Sexto Relatério de Avaliagdo) do WG2 (Grupo de Trabalho 2) do IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas) (2022).
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As mudangas climaticas, um desafio crucial para a humanidade, sao
evidenciadas por fenbmenos como o derretimento de calotas polares e eventos
climaticos extremos. Essas observacdes, reforcadas pelos estudos do IPCC,
apontam para um aumento da temperatura média terrestre e alertam sobre
consequéncias ainda mais graves caso nado se reduzam as emissdes de gases de
efeito estufa (GEE). Este alerta inclui a possibilidade de eventos climaticos drasticos

e um aumento continuo na temperatura global (Conti, 2005).

Os gases de efeito estufa de maior impacto sdo o CHs4 e 0 CO2. O CHa4 retém
aproximadamente 80 vezes mais calor do que o CO2, porém, sua vida util é de
aproximadamente 12 anos. J4 o CO2 permanece na atmosfera por 3 a 10 séculos
(NASA, 2023).

Ambos os gases sao liberados na atmosfera tanto de forma natural quanto
pela agao antrépica. Em 2021 foram langadas 10,5 toneladas de CH4 na atmosfera,
sendo 64% provocadas pela agao humana, sobretudo na agricultura e pecuaria (Our
World In Data, 2023; IEA, 2021). Enquanto isso, o CO2 & produzido majoritariamente
pela queima de combustiveis fosseis, sendo sua concentragdo 47% maior em

comparacgao ao inicio do periodo industrial (NASA, 2023).

Além do metano e do diéxido de carbono, existem outros poluentes
atmosféricos de preocupagdao, como o material particulado (MP) e o diéxido de
nitrogénio (NOz2). O MP consiste em particulas microscépicas suspensas no ar, como
poeira e fumaca, que podem afetar negativamente a saude respiratéria e
cardiovascular. Ja o NO2, resultante da queima de combustiveis fosseis, esta

associado a problemas respiratérios e cardiovasculares (Nascimento et al., 2022).

Com o objetivo de reduzir o impacto ambiental causado pelas emissdes de
gases poluentes na atmosfera, a Organizagao Mundial da Saude (OMS) estabeleceu
metas para os paises ao redor do mundo. Alguns paises tém conseguido diminuir
suas emissdes de poluentes por meio do uso de fontes de energia limpas, como
ellica e solar, enquanto outros ainda dependem maijoritariamente de combustiveis

fésseis em sua matriz energética (Carvalho, 2021).

Varios indicadores histéricos confirmam que a industrializagdo e a dindmica

urbana intensificam o langamento de GEE na atmosfera. Tomamos o exemplo da
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pandemia de COVID-19 que, como demonstrado no grafico 2, interrompeu um
periodo de uma década de aumento nos valores de emissao de CO, na atmosfera.
Ja os graficos 3 e 4 indicam para uma redugao significativa de NO, e MP, ;s em Paris
nos meses que compreendem entre fevereiro e maio no ano de 2020, quando
comparados com 2016-2019. Essa tendéncia foi observada em diversas cidades ao

redor do mundo (Nascimento et al., 2022)

A pandemia de COVID-19 resultou na diminuigdo ou interrupcao de diversas
atividades econémicas e na redugao da circulagdo de pessoas nas cidades, devido
as medidas de isolamento necessarias para conter a propagacao do virus (Silva,
2020). No inicio, aproximadamente 2,5 bilhdes de pessoas foram submetidas a
lockdown, o que levou os cientistas a registrarem uma queda de cerca de 25% nas
emissbes de CO2 na atmosfera nos meses de fevereiro a maio de 2020, em
comparagao com os valores médios do mesmo periodo em 2019 (Myllyvirta, 2020).
Setores industriais diretamente relacionados a queima de combustiveis fésseis
reduziram suas atividades, enquanto o setor de transporte diminuiu 0 movimento de
cargas e passageiros. Na ltalia, ocorreu uma redugdo de 20% nas emissdes de
GEE, comparada a média dos trés anos anteriores a 2020, devido ao menor uso de

combustiveis fosseis (Silva, 2020).

Grafico 2 — Emissao global de CO, - 2022.

Fonte: ONU (2022).
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Grafico 3 - Concentracdes de NO, em 2020 e 2016-2019, em Paris.
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Fonte: Nascimento et al. (2022).

Grafico 4 - Concentragbes de MP, 5 em 2020 e 2016-2019, em Paris.
30

20
15

10
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el J116-2019 e 2020
Fonte: Nascimento et al. (2022).

Foram registradas redugcées semelhantes de poluentes atmosféricos durante
o periodo de lockdown na Regido Metropolitana do Recife (RMR). Estudos do IMA
(SC) e Semas (PE) constataram uma redugdo média de 15% nos poluentes

atmosféricos entre os meses de marco e abril de 2019 e 2020.
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Figura 1 — indice de NO, no ar da RMR entre 23/03 e 14/04 de 2019 (esquerda) e do mesmo periodo
no ano de 2020 (direita).

Fonte: Diario de Pernambuco (2020).

Compreender que a reducao das emissdes de GEE é uma responsabilidade
que deve ser compartilhada por toda a populagdo global ainda representa um
desafio. Para isso, politicas publicas locais desempenham um papel crucial na busca
por cidades menos vulneraveis, tendo como principio fundamental a promocgéo da

sustentabilidade das sociedades (Teixeira, et al., 2020).

E esperado que as areas urbanas onde mais da metade da populacéo global
reside abriguem mais de dois ter¢cos da populagdo mundial até 2050, especialmente
em paises menos desenvolvidos (Grafakos, 2020). O Brasil € um exemplo, com
grande parte do crescimento populacional ocorrendo em cidades. De 2015 a 2020, a
populagdo urbana global cresceu em cerca de 397 milhdes de habitantes. Essa
tendéncia de urbanizagcdo expde mais pessoas aos impactos das mudangas
climaticas, aumentando o numero de individuos vulneraveis a riscos climaticos
(UNDESA, 2023).

As cidades sao responsaveis por cerca de 71% das emissdes de carbono,
segundo a Agéncia Internacional de Energia, sublinhando a necessidade de

modelos urbanos alternativos para combater as mudancgas climaticas. O setor de
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transporte contribuiu com 24% das emissdes globais de CO2, em 2019, de acordo
com a WRI Brasil. Essas estatisticas enfatizam a importancia de agdes em diversas
escalas, incluindo mudangas de habitos cotidianos, para mitigar os impactos
ambientais (Ribeiro, et al., 2015).

O transporte urbano, com seu modelo predominante de veiculos motorizados
a combustdo, desempenha um papel significativo na poluicdo atmosférica nas
cidades. Veiculos como carros, motocicletas, 6nibus e caminhbdes impactam
consideravelmente a qualidade do ar, sendo a emissdo de GEE um dos principais
danos ambientais causados por este tipo de transporte (Carvalho, 2011). Em 2023,
Recife registrou 729.395 veiculos, indicando um veiculo para cada duas pessoas,

conforme dados do IBGE, evidenciando a alta densidade veicular na cidade.

As emissdes de CO2 variam significativamente entre diferentes tipos de
combustiveis: veiculos a gasolina emitem 0,28 kg de COz2 por quildmetro, enquanto
os movidos a etanol emitem apenas 0,056 kg por quildmetro, considerando o
balanco de CO:2 do cultivo da cana-de-agucar. Veiculos a diesel emitem cerca de 3,2
kg de CO2 por litro. Essas taxas de emissdo também incluem as emissdes da
producao e distribuicdo de combustiveis. Comparativamente, os 6nibus emitem mais
CO2 por quildbmetro, mas podem ser menos poluentes quando transportam um

numero maior de pessoas (IPEA, 2011).

Em um cenario onde um 6nibus transporta 40 passageiros, comparado a 20
automodveis com 2 passageiros cada, o 6nibus seria mais eficiente em termos de
emissdes de CO2. Enquanto 20 carros emitiriam 3,8 kg de COz2 por quildmetro, as
emissdes do 6nibus seriam significativamente menores, de 1,28 kg de CO2 por

quildmetro como mostrado na tabela 1.



Tabela 1 — Rendimento quilométrico e emissbes de CO,

18

Modalidade Rendimento Emissoes por Emissoes Emissoes
energético fonte energética quilométrica quilométricas
km/l ou km/k km de CO,/l ou s kg de estimada por
Wh (A) kWh (B) CO,/km (B/A) individuo kg
de CO,/km
(B/A)
Onibus 2,5 3,200 1,28 0,032
Automovel* 8,5 1,747 0,19 0,38
Motocicleta** 30 2,307 0,07 0,07

* Emissdo média ponderada pelo consumo total de alcool e gasolina.
** Considerando mistura de 25% de alcool na gasolina.
Fonte: Adaptado de IPEA (2011).

O aumento no numero de veiculos movidos a combustido nas cidades

brasileiras agrava as mudancas climaticas e a poluicdo atmosférica. Esses

problemas estdo interconectados com questbes ambientais, econdmicas e sociais.

Portanto, & essencial discutir e implementar estratégias urbanas para promover

transportes mais sustentaveis nas grandes metropoles, visando a melhoria da

qualidade de vida (Vieira, 2009).
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Figura 2 — Relagdes entre o meio ambiente, a economia e o social do transporte e os temas

identificados nessas inter-relagdes.

Clima
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soclals
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-
fransporte \
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Fonte: VIEIRA (2009).

A escolha de Recife como foco do estudo decorre de varios fatores, incluindo
os intensos congestionamentos na cidade. Segundo a TomTom International BV em
2023, Recife lidera entre as capitais brasileiras em tempo perdido em trafego e
ocupa a quarta posicao continental, superando Sdo Paulo e Rio de Janeiro. O
estudo mostra que a média de viagem de 10 quildbmetros em Recife é de 22 minutos
e 40 segundos, resultando em cerca de 116 horas anuais perdidas em

congestionamentos.

Em Recife, o transito é majoritariamente formado por veiculos a combustiveis
fosseis, causando poluicdo e riscos a saude (Testa, 2015). E crucial considerar
alternativas de mobilidade mais sustentaveis, oferecendo transporte seguro,
confortavel e eficiente. Solugdes incluem incentivar transportes ativos, permitindo

deslocamentos sustentaveis, ageis e seguros.

Este trabalho visa fomentar a conscientizagdo ambiental, focando na escola
como um espago vital para atingir criancas e adolescentes em formacgéao.
Reconhecendo os desafios em mudar habitos relativos a qualidade do ar e emissdes

de gases, o Produto Técnico e Tecnoldgico (PTT) foi desenvolvido para auxiliar
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professores a estimular praticas sustentaveis no ambiente escolar, aumentando

assim a eficacia desses esforgos educacionais (Sena, et. al. 2011).

O Projeto Integrador, parte do PTT para o mestrado em Ensino das Ciéncias
Ambientais da UFPE, complementa as estratégias das obras didaticas do Ensino
Fundamental - Anos Finais, alinhando-se as diretrizes da BNCC e do Programa
Nacional do Livro e do Didatico 2024-2027. Este projeto enfoca uma abordagem
mais localizada e contextualizada das questées ambientais em Recife, seguindo a
visdo de Santos (1994) sobre a interconexao das logicas locais e globais, onde o
espaco € sempre uma totalidade. Assim, busca-se oferecer aos alunos uma
compreensao mais ampla e integrada das problematicas ambientais, especialmente

em seu préprio ambiente local.

Sobre os Projetos Integradores, podemos afirmar que:

[...] ttm como objetivo tornar a aprendizagem mais concreta ao explicitar a
ligacdo entre diferentes componentes curriculares, conectando estudantes a
situagdes vivenciadas por eles em suas comunidades. Por conseguinte, as
obras de Projetos Integradores a ser inscritos no PNLD 2024 devem
contextualizar a relagdo de ensino e aprendizagem permitindo que
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores construidos ao longo da
realizagdo dos projetos fagam sentido para o estudante (Ministério da
Educacgéo, 2022, p. 65).

A proposta é trabalhar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
ao longo do PTT, alinhando-se a Agenda 2030 da ONU no Brasil.

No decorrer do PTT sdo promovidas distintas estratégias que contemplam os
ODS, disponiveis na Figura 3. Diante do contexto de estudo, pesquisas e reflexdes
sobre as questbes atmosféricas e suas consequéncias em centros urbanos sao
relacionadas aos Objetivos 11 e 13. Pensar em uma cidade sustentavel requer um
esforco para reduzir o consumo, promovendo um modelo responsavel de utilizagao
dos recursos naturais, sobretudo a agua, o que mobiliza os Objetivos 6 e 12. J3, ao
inserirmos o tratamento em busca de alternativas viaveis ao transito urbano, como,
por exemplo, a maior utilizagao da bicicleta como meio de transporte, o Objetivo 3

entra em foco.
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Figura 3 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no Brasil.

SAUDE E AGUA POTAVEL CONSUMD E ACAD CONTRA A
BEM-ESTAR E SANEAMENTO Al MUDANGA GLOBAL

Fonte: AGENDA 2030 (2015).

Para o presente Projeto Técnico e Tecnoloégico (PTT), foi selecionado o
componente curricular de Geografia como guia principal, buscando estabelecer
conexdes interdisciplinares com outros componentes curriculares. Essa abordagem
permite o desenvolvimento das competéncias gerais estabelecidas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), conforme previsto na Lei de Diretrizes e Bases

da Educacéao (LDB) e no Plano Nacional de Educacéao (PNE).

Esta abordagem visa integrar e ampliar o aprendizado, respeitando as

diretrizes educacionais nacionais.

Considerando que o PTT foi elaborado para estudantes do Ensino
Fundamental - Anos Finais, as habilidades especificas do componente curricular de
Geografia sao incorporadas ao projeto de forma apropriada (conforme demonstrado

no Quadro 1).

Quadro 1 — Habilidades: Geografia.

Série Habilidades

6° (EFO6GE13) Analisar consequéncias, vantagens e desvantagens das

praticas humanas na dinamica climatica (ilha de calor etc.).

6° (EFO6GE11) Analisar distintas interacbes das sociedades com a

natureza, com base na distribuicdo dos componentes fisico-naturais.

7° (EFO7GEOQ7) Analisar a influéncia e o papel das redes de transporte e

comunicagao na configuragao do territério brasileiro.
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8° (EFO8GE16) Analisar as principais problematicas comuns as grandes
cidades latino-americanas, particularmente aquelas relacionadas a
distribuicao, estrutura e dinamica da populagao e as condi¢des de vida e

trabalho.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Etapa: Ensino Fundamental - Anos Finais (2017).

Habilidades de outros componentes curriculares também sio exploradas ao
longo do PTT, conforme descritas no ANEXO A, disponivel no link:
https://drive.google.com/file/d/1ceCC0OssT3bUYWTCzLBVT_V_k9Fbyt1GB/view?usp

=sharing.

O PTT desenvolve com maior énfase duas competéncias especificas do
componente curricular Geografia, sendo elas a 1 e a 6, conforme descritas a seguir:

1. Utilizar os conhecimentos geograficos para entender a interagédo

sociedade/natureza e exercitar o interesse e o espirito de investigagéo e de

resolugédo de problemas; 6 Construir argumentos com base em informagdes

geograficas, debater e defender ideias e pontos de vista que respeitem e

promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a biodiversidade e ao
outro, sem preconceitos de qualquer natureza (BNCC, 2017).

Ao analisar as Unidades Tematicas do componente curricular de Geografia
dos Anos Finais do Ensino Fundamental, nota-se uma lacuna em relagdo aos
Objetos de Conhecimento e habilidades que abordam diretamente o conhecimento e
respeito pela natureza. Essa observagao suscita uma reflexao sobre a estrutura da
BNCC, uma vez que, ao analisar as seis competéncias especificas desse
componente curricular, apenas duas delas enfatizam essa tematica. Por outro lado,
ao examinar o componente curricular de Ciéncias, € possivel identificar uma
distribuicdo mais equilibrada de temas socioambientais, com trés das oito
competéncias especificas e diversas passagens nos Objetos de Conhecimento e
habilidades relacionados ao tratamento do meio natural do planeta Terra. A seguir,
sdo apresentadas as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza que
abordam essa tematica:

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranga no

debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo
do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma


https://drive.google.com/file/d/1ceCC0ssT3bUYWTCzLBVT_V_k9Fbyt1GB/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ceCC0ssT3bUYWTCzLBVT_V_k9Fbyt1GB/view?usp=sharing
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sociedade justa, democratica e inclusiva; 5. Construir argumentos com base
em dados, evidéncias e informacgdes confiaveis e negociar e defender ideias
e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito
a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos
e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza; 8. Agir pessoal
e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacéao, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza para tomar decisGes frente a questdes cientifico-tecnolégicas e
socioambientais e a respeito da saude individual e coletiva, com base em
principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios (BNCC, 2017).

Considerando a observacao feita anteriormente sobre a menor abordagem do
componente curricular de Geografia, em comparacdo com Ciéncias, no Ensino
Fundamental Anos Finais, o PTT tem como objetivo auxiliar os professores do
municipio do Recife a complementar e aprofundar a tematica ambiental atmosférica
em nivel local. O PTT visa aproximar os estudantes da sua realidade cotidiana,

possibilitando ao professor abordar essa tematica em escala municipal.

Partindo da questdo desafiadora "Como melhorar a qualidade do ar na cidade
do Recife", o PTT utiliza a bicicleta como uma ferramenta de reflexdo e projegéo,
incentivando a comunidade estudantil a buscar estratégias para uma cidade com
menos congestionamento de veiculos automotores, resultando em um ar menos

poluido e uma melhor qualidade de vida para os moradores.

Objetivo geral: Conduzir os estudantes do Ensino Fundamental - Anos Finais
do municipio do Recife a refletirem sobre a poluicdo atmosférica no local de vivéncia,
por meio da disponibilizagdo de um material didatico de Projeto Integrador que
analisa de forma interdisciplinar os gases emitidos pelo atual modelo de transporte
utilizado na capital pernambucana. Objetivos especificos: Reconhecer a significativa
contribuicdo dos veiculos automotores movidos a combustiveis fésseis para o
agravamento das mudancgas climaticas e a polui¢do atmosférica. Discutir alternativas
para um modelo de transporte com menor impacto ambiental na cidade do Recife.
Compreender a importancia do uso de bicicletas como meio de transporte

ecologicamente correto e saudavel para os usuarios.
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2. PROTOTIPAGAO DO PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO

Desde o surgimento das primeiras ideias do livro didatico no Brasil, em 1929,
passando pela criacdo de um decreto-lei do Governo para fiscalizar e elaborar obras
didaticas, em 1938 (FERREIRA, 2008), muitas foram as mudancgas na estrutura, na
pedagogia e nos objetivos da educacao basica brasileira, sempre tendo o livro
didatico como um importante massificador dos interesses no modelo de ensino a ser
praticado (MIRANDA, 2004). A ultima mudanga significativa ocorreu em 2017, com a
homologacédo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pela Portaria 1.570
(BRASIL, 2017).

A BNCC norteia os curriculos dos sistemas e redes de ensino da Federacao,
assim como propde estratégias pedagogicas das escolas publicas e privadas de
todos os segmentos do ensino basico brasileiro. Por meio das competéncias e
habilidades, os estudantes desenvolvem conhecimentos, “orientados por principios
éticos, politicos e estéticos tracados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacdo Basica” (BNCC, 2017). Foi nesse contexto que surgiram os materiais
didaticos intitulados de Projetos Integradores, mais especificamente no ano de 2018,
diante de uma demanda do Edital de Convocacdo do PNLD 2020 (Ministério da
Educacao, 2018).

Os Projetos Integradores tém como propdsito unir os diferentes componentes
curriculares, proporcionando aos alunos uma forma de aprendizado que vai além do
tradicional. Esses projetos envolvem conceitos e fendmenos relacionados a
situacdes do cotidiano dos alunos, estimulando a sua participacdo ativa e o

desenvolvimento de habilidades praticas.

O atual modelo educacional ndo pode mais se basear na ideia de que o
professor € a unica fonte de conhecimento, enquanto os alunos apenas recebem
passivamente as informacdes. Com o avanco da internet e o acesso facilitado a
informacéo, o conhecimento pode ser compartilhado e recriado de forma instantanea
através de diversas midias. Portanto, é importante reconhecer que uma abordagem
exclusivamente expositiva ndo €& mais suficiente, pois isso poderia tornar os

profissionais da educagao obsoletos. Como afirma Moran (2012, p. 8)...

Temos de oferecer-lhes uma educagdo instigadora, estimulante,
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provocativa, dinamica, ativa desde o comeco e em todos os niveis de
ensino. Milhdes de alunos estdo submetidos a modelos engessados,
padronizados, repetitivos, monétonos, previsiveis, asfixiantes.

No contexto atual, apresentamos o Projeto Integrador intitulado "A bicicleta
como aliada na qualidade do ar e no combate as mudancgas climaticas no Recife".
Esse projeto foi concebido como um Produto Técnico Tecnoldgico, com o objetivo de
atender as necessidades de professores e alunos que estdo no Ensino Fundamental
- Anos Finais, em escolas publicas e privadas do Recife. A esséncia desse projeto é
estruturada por meio de abordagens projetuais e pela aplicagdo de diversas

estratégias de metodologias ativas de ensino.

Figura 4 — Capa do PTT

s AN
“Ensing FundamenTal - Anos Finais®
A bicicleta como aliada NA
Qualidade do AR € NO cOMbATE As
mudancas climATicas NO Recife

f' BrunoO Prado
HeloTonio CARVA[HO—J

FROFCIAMB

Fonte: Bruno Prado (2023).
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2.1 ETAPAS DE ELABORACAO DO PROJETO INTEGRADOR

A elaboragao do Projeto Integrador proposto para o PTT, seguiu as diretrizes
estruturais e pedagdgicas estabelecidas no Edital de Convocagéo para o Processo
de Inscricéo e Avaliagao de Obras Didaticas e Literarias para o Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico 2020 — PNLD, sendo parte integrante de uma colegao
didatica. No entanto, em contraste com o formato solicitado no edital, este Projeto
Integrador é exclusivamente digital, disponibilizado sob uma licenga aberta que
permite a distribuicdo gratuita do material didatico. Além disso, oferece aos

profissionais da educagao a opgao de imprimir o material, caso assim desejem.

O processo de elaboragao do produto foi conduzido em seis fases essenciais,
conforme demonstrado pela Figura 5, abrangendo todas as etapas necessarias para
a criacdo do material didatico. Desde a fase inicial, considerada de extrema
importancia, que envolve a definicdo do tema e da abordagem metodoldgica, até o
lancamento final da obra em e-book. Cada fase foi cuidadosamente planejada e

executada para garantir a qualidade e a eficacia do material produzido.
Figura 5 — Fluxograma com a sequéncia das fases de produgédo do PTT.

1. Escolha da tematica, definicdo do produto e cronograma

2. Validacdo da relevancia do PTT e da tematica

3. Escolha do meio de publicacao

4. Producdo editorial

5.Registro dos Direitos Autorais

6. Lancamento do e-book

Fonte: Bruno Prado (2024).

Seguindo uma sequéncia légica comumente adotada na produgao de obras



27

similares em diversas casas editoriais, o desenvolvimento deste Projeto Integrador
independente buscou incorporar a maioria dessas etapas, contando com a
participacao de atores essenciais para garantir o sucesso do processo. Esses atores
incluem o autor, o revisor, o diagramador e os leitores, todos desempenhando papéis

fundamentais no esquema apresentado a seguir.
2.1.1 ESCOLHA TEMATICA E DEFINICAO DO PRODUTO

Durante o periodo de restricbes impostas pela pandemia de covid-19, foi
observado um notavel aprimoramento na qualidade do ar em varias grandes cidades
ao redor do mundo (Nascimento, C. M. et al. 2022). A submissao deste projeto ao
ProfCiAmb-UFPE coincide com o meu interesse em fornecer um material didatico
voltado para os professores do municipio do Recife, com enfoque nas questdes
ambientais, especialmente no contexto atmosférico, levando em consideragao a

natureza metropolitana da regiéo.

A reducdo significativa do trafego de veiculos nas ruas e avenidas das
principais metropoles globais durante o auge da pandemia de covid-19 destacou a
necessidade de refletirmos sobre estratégias para melhorar a qualidade do ar e
mitigar o efeito estufa. No Recife, assim como em diversas outras cidades
importantes ao redor do mundo, houve um aumento perceptivel no uso de bicicletas
como meio de transporte durante esse periodo, fendmeno este que também
impactou no modelo de transporte e rotina diaria pessoal e da minha familia, como é
possivel verificar no APENDICE A, disponivel no link:
https://drive.google.com/file/d/18JeargrtFEHhGUXNUYHOW _QjluzOk6-z/view?usp=s

haring. Esse fato despertou o interesse em incluir reflexdes no material didatico a ser

desenvolvido, abordando a dindmica do transito e explorando possiveis solugdes
que possam ser construidas coletivamente, envolvendo diversos atores, como

professores, alunos e familiares.

A area de estudo foi determinada apds uma analise empirica de 15 anos de
experiéncia no ramo editorial, atuando como autor, revisor e leitor critico de obras
didaticas e paradidaticas para os niveis de Ensino Fundamental e Ensino Médio,
tanto na Rede Publica quanto na Rede Privada. Durante essa vivéncia, foi

identificada a caréncia de materiais didaticos que abordassem tematicas ambientais


https://drive.google.com/file/d/18JearqrtFEHhGuXNUyH9W_QjIuzOk6-z/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/18JearqrtFEHhGuXNUyH9W_QjIuzOk6-z/view?usp=sharing
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especificas e contextualizadas para a disciplina de Geografia, principalmente no que
se refere aos municipios do Nordeste. Considerando que o Recife é a capital
latino-americana com maior tempo gasto em congestionamentos, o que agrava a
poluicdo atmosférica, essa realidade reforgou a escolha de dar maior énfase ao

trabalho nesta cidade pernambucana.

Nesse contexto, compreendeu-se também a relevancia de uma abordagem
espacialmente focalizada, a fim de proporcionar aos estudantes experiéncias e
vivéncias locais, ampliando as condi¢bes para aprendizagens significativas e
desenvolvendo com maior propriedade as competéncias 1 (conhecimento), 2
(pensamento cientifico, critico e criativo) e 9 (empatia e cooperagdo) da BNCC
(BNCC, 2017).

A definicdo do PTT surgiu a partir da experiéncia pessoal em sala de aula na
educacao basica, onde leciono ha aproximadamente 22 anos. Durante esse periodo,
pude perceber a importdncia de uma abordagem interdisciplinar e baseada em
projetos para lidar com temas complexos, como o estudo atmosférico. E nesse
contexto que surge a proposta de desenvolver um Projeto Integrador aplicavel ao

Ensino Fundamental - Anos Finais.

As tematicas ambientais possuem presenca relevante nos Projetos
Integradores. Porém, ha uma notéria énfase ao espago nacional e/ou global,
totalmente compreensivel por se tratar de um objeto destinado pelo PNLD com o

objetivo de atender todo o territério nacional.

As colegbes de Projetos Integradores aprovadas no PNLD 2020 e analisadas

no presente trabalho foram:

e Ativa Projetos Integradores, Editora FTD;
e |dentidade em acéao, Editora Moderna,;

e Sera, profe?, Editora Saraiva;

e Da escola para o mundo, Editora Atica;

e Conhecer e transformar Projetos Integradores, Editora do Brasil.

As cinco cole¢gbes somadas trazem um total de 80 Projetos Integradores. Os

Projetos foram distribuidos tematicamente, considerando os Temas Contemporaneos
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Transversais (MEC, 2019), com o objetivo de destacar o eixo tematico principal. E
importante destacar que os Projetos Integradores tém em sua esséncia a
transversalidade tematica, o que o torna capaz de atingir mais de um Tema
Contemporaneo Transversal. Portanto, segue no Grafico 6 o eixo tematico principal

de cada Projeto Integrador.

Grafico 5 — Projetos Integradores disponiveis nas obras didaticas aprovadas no PNLD 2020
distribuidos por Tema Contemporaneo Transversal.

Poluicdo

] atmosférica; 1
. . Residuos sdlidos; 1
Ciéncia e tecnologia;
Multiculturalismo; 15 16

Energia; 1

Biodiversidade; 2

Meio ambiente; 10 ‘ Consumo

consciente; 1
Agua; 4

Saude; 4

Economia; 11
Cidadania e civismo;
24

Fonte: Bruno Prado (2023).

Conforme evidenciado no Grafico 6, o tema ambiental foi abordado de forma
direta em 10 Projetos Integradores, o que corresponde a 12,5% dos Projetos
aprovados no PNLD 2020. Dentre esses, apenas um Projeto Integrador aborda a

tematica atmosférica com relevancia.

Apos definir o PTT como um material didatico do subtipo e-book e estabelecer
o foco espacial no municipio do Recife, é hora de selecionar os documentos
orientadores para a construgdo do Projeto Integrador, que sdo a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),

criados durante a Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Desenvolvimento
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Sustentavel (CNUDS), Rio+20, realizada no Rio de Janeiro, em 2012.

A selecdo dos estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental como
publico-alvo para o desenvolvimento do PTT baseia-se na relevancia da abordagem
ambiental nessa fase, em conformidade com a proposta contemporanea de Projetos
Integradores interdisciplinares para materiais didaticos. Além disso, &€ importante
ressaltar a importancia de os estudantes compreenderem que o sentimento de
pertencimento a um lugar especifico afeta seus valores e modo de vida (Santos,
1999, p.65).

As tematicas ambientais desempenham um papel fundamental nos trabalhos
interdisciplinares do Ensino Fundamental - Anos Finais, promovendo a
compreensao, por parte dos alunos, do seu papel como cidaddaos no mundo, bem
como a importancia de se expressarem como protagonistas no ambiente em que
vivem. Nesse contexto, a BNCC revela que:

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a exploragdo das vivéncias,
saberes, interesses e curiosidades dos alunos sobre o0 mundo natural e
material continua sendo fundamental. Todavia, ao longo desse percurso,
percebem-se uma ampliagdo progressiva da capacidade de abstragéo e da
autonomia de agdo e de pensamento, em especial nos ultimos anos, € o
aumento do interesse dos alunos pela vida social e pela busca de uma
identidade propria. Essas caracteristicas possibilitam a eles, em sua
formacao cientifica, explorar aspectos mais complexos das rela¢des consigo
mesmos, com 0s outros, com a natureza, com as tecnologias e com o
ambiente; ter consciéncia dos valores éticos e politicos envolvidos nessas
relagcbes; e, cada vez mais, atuar socialmente com respeito,
responsabilidade, solidariedade, cooperagdo e repudio a discriminagéo
(BNCC, 2017).

O primeiro semestre do ano de 2022 foi completamente dedicado ao estudo
das disciplinas do ProfCiAmb, com o objetivo de somar conhecimentos e
embasamento técnico necessario para a escolha e desenvolvimento do PTT. No
segundo semestre do mesmo ano, em colaboragdo com o orientador, definiu-se a
problematica central e consolidou-se a estrutura do Projeto Integrador. Além disso,
aproveitou-se das disciplinas eletivas do programa para aprofundar teoricamente os
temas relevantes para o desenvolvimento do PTT. Ja em 2023, o foco principal foi

para o desenvolvimento do PTT.

O e-book desenvolvido como Projeto Integrador deste trabalho foi planejado

com a atengdo necessaria ao atingimento dos critérios da Coordenagdo de
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Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior CAPES, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Critérios utilizados para avaliagao de Produtos Técnico Tecnoldgico.

CRITERIOS DESCRIGAO
1. Aderéncia - Projeto e linha de pesquisa vinculada a producéo.
2. Impacto - Demanda, objetivo da pesquisa e area impactada pela
produgéo.
3. Aplicabilidade - Abrangéncia realizada, abrangéncia potencial e replicabilidade.
4. Inovagao - Produgéo com teor inovativo.
5. Complexidade - Propriedade de atores, relagdes e conhecimentos em sua
amplitude.

Fonte: Producgéo Técnica — CAPES (2019).

2.1.2 VALIDAGAO DA RELEVANCIA DA DEFINICAO DO PTT E DA TEMATICA

Com base nos critérios adotados pela CAPES, realizou-se um questionario
online direcionado a um grupo de professores que atua, majoritariamente, com o
componente curricular Geografia. O objetivo foi analisar o possivel impacto, a
aplicabilidade e a inovacdo do produto a ser construido. No total, 24 professores
responderam ao questionario, compartilhado por meio do WhatsApp - ferramenta
digital de mensagem instantanea, pelo endereco eletrénico:
https://docs.google.com/forms/d/1CSeTPngznYHvKQcgPFC7191sDxSG8sUZIXWHit
BEUJo/edit.

Os resultados - disponiveis no APENDICE B pelo link:
https://drive.google.com/file/d/1gLbxTzQO0j7{V6YvcbQMe3zFRuJVaTibg/view?usp=sh

aring - revelam um interesse genuino, pela maioria dos professores, de se ter um

material didatico que aborda o estudo da qualidade do ar na capital pernambucana,
bem como ideias a serem construidas em sala de aula no Ensino Fundamental -

Anos Finais de maneira colaborativa com os estudantes.
2.1.3 ESCOLHA DO MEIO DE PUBLICACAO

A decisédo de optar pela autopublicagdo do PTT foi baseada na analise dos


https://docs.google.com/forms/d/1CSeTPnqznYHvkQcgPFC719IsDxSG8sUZfXWHitBFUJo/edit
https://docs.google.com/forms/d/1CSeTPnqznYHvkQcgPFC719IsDxSG8sUZfXWHitBFUJo/edit
https://drive.google.com/file/d/1qLbxTzQ0j7jV6YvcbQMe3zFRuJVaTjbg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qLbxTzQ0j7jV6YvcbQMe3zFRuJVaTjbg/view?usp=sharing
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dois ultimos editais do PNLD (2020 e 2024), os quais ndo contemplam materiais
didaticos regionais para Projetos Integradores. Dessa forma, a autopublicacédo se
apresenta como uma alternativa viavel para alcangar os alunos, especialmente nas
escolas da rede publica (municipal e estadual) do Recife. A escolha do meio de
publicacdo também foi influenciada pelas possibilidades oferecidas pela natureza do
ProfCiAmb, que demanda a produgdo de um Produto Técnico Tecnolégico a ser
compartilhado com a comunidade académica e profissional, contribuindo assim para

a Educacéao Basica no Brasil.

A autopublicagéo, também conhecida como edigéo de autor, difere da edigao
tradicional em dois aspectos principais, conforme mencionado por Brust (2014): o
autor é responsavel por arcar com todos os custos da publicacao e assume todas as
etapas do processo de edicdo da obra. Por outro lado, no modelo tradicional de
edicdo, uma equipe especializada € responsavel por cada etapa da producdo do
livro. No caso deste PTT em particular, € necessario contar com o apoio de
profissionais especializados para realizar a leitura técnica, revisdo ortografica e

diagramacgao do material.

Figura 6 - Fungdes representadas por colaboradores terceirizados envolvidos na elaboragao do

e-book: “A bicicleta como aliada na qualidade do ar e no combate as mudangas climaticas no Recife.”

Leitura critica

Autor-editor

Revisdo

ortogréfica Diagramacgao

Fonte: Bruno Prado (2023).
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Com o objetivo de alcangar um grande numero de estudantes, optou-se pela
autopublicacdo em formato de e-book. Essa escolha se deve a facilidade de
disseminagao do material didatico (do Professor e do Aluno) por meio de arquivos
eletrénicos, permitindo que o Projeto Integrador seja adquirido pela comunidade

escolar sem custos adicionais para os envolvidos.
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3 APLICA(}AO E VALIDA(,}AO DO PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO

A validagédo do Produto Técnico e Tecnoldgico (PTT) faz parte do processo do
Programa de Po6s Graduagdo em Rede Nacional para o ensino das Ciéncias
Ambientais (ProfCiAmb), que tem como objetivo avaliar a eficacia e a aceitagéo do
recurso na construgdo de uma nova abordagem sobre a problematica relacionada a

pesquisa.
3.1 ESTRUTURACAO DO QUESTIONARIO DE VALIDACAO

A validacdo do PTT foi realizada com a aplicagcdo de um questionario -
disponivel no APENDICE C pelo link:
https://drive.google.com/file/d/1Z6QKiY_C8b-4jUBEIFCjV_oCESTsTEGi/view?usp=s

haring. O questionario considerou os critérios utilizados para avaliagcdo de Produtos

Técnico Tecnologico da CAPES sendo compartilhado por meio do WhatsApp -
ferramenta digital de mensagem instanténea - para respostas entre os dias 23 e 30

de dezembro, pelo endereco eletronico: https://forms.gle/7WTNyMg6bu4u52MV9.

Foram elaboradas, no total, 17 itens, sendo 16 de estrutura objetiva e 1
dissertativo, que era opcional. Neste ultimo, os professores tiveram a oportunidade

de apresentar sugestbes e fazer apontamentos sobre o material didatico.

Ao acessar a pagina do questionario, os 55 professores que participaram do
processo de validacdo do PTT, também obtiveram os links para download dos
e-books "A bicicleta como aliada na qualidade do ar e no combate as mudancas
climaticas no Recife" (Livro do Professor e Livro do Aluno), os quais também estao

disponiveis nos links a seguir:

E-book do Professor: https://abre.ai/ebook-bruno-prado-professor

E-book do Aluno: https://abre.ai/ebook-bruno-prado-aluno

3.2 RESULTADO DA VALIDAGCAO DOS DOCENTES

Dos gréficos 7 a 10, correspondentes as perguntas 1 a 4 do questionario, sao
reveladas informacgdes sobre o perfil profissional dos docentes que participaram da

validagao do Produto Educacional.


https://drive.google.com/file/d/1Z6QKiY_C8b-4jU6E9FCjV_oCESTsTE6i/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Z6QKiY_C8b-4jU6E9FCjV_oCESTsTE6i/view?usp=sharing
https://forms.gle/7WTNyMg6bu4u52MV9
https://abre.ai/ebook-bruno-prado-professor
https://abre.ai/ebook-bruno-prado-aluno
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Grafico 6 — Grau de formagao.

1. Qual o seu grau de formagao?

Doutorado
1,8%
Graduagéo incompleta e ——

1,8%

Mestrado

29 1%

16 (29,1%)
Especializacédo

49.1%

27 (49,1%)

10 (18,2%)

Graduagdo

Fonte: Bruno Prado (2023).

Dos participantes, 49,1% possuem formagédo em nivel lato sensu, 29,1% tém
titulagdo de mestre; 18,2% sao graduados; 1,8% sao doutores; 1,8% tém graduacéao

incompleta.



Grafico 7 — (A) Rede de atuagao, (B) Segmento, (C) Componente curricular

2. Vocé atua como professor em qual(is) rede(s) de ensino de Educac&o Béasica? m

30

20
10
1 1
0
Privada Municipal Estadual Municipal, Estadual, Federal Municipal, Municipal,
Estadual Privada Estadual, Privada
Privada
3. Em qual segmento vocé atua? B
Anos Iniciais
5.5% D
Educagéo Infantil R
73%
4 (7,3%)
» Ensino Médio
25 (45,5%) 45,5%
Anos Finais
41,8%
4. Qual € o componente curricular que vocé leciona? C

Geografia
Historia
Polivalente
Lingua Portuguesa
Educacéo Fisica
Matematica
Cigéncias
Biologia
Quimica
Filosofia

Fisica

Lingua Inglesa

Tecnologia Educacional

Fonte: Bruno Prado (2023).
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De modo a verificar e validar o potencial integrador e interdisciplinar do
produto educacional criado, aplicou-se o questionario a professores de diversas
redes de ensino, todos os segmentos da educagao basica e variados componentes
curriculares, assim como demonstrados os resultados na sequéncia de informacdes

fornecidas no grafico 8.

Ja a sequéncia das perguntas 5 a 11 do questionario, tinham como objetivo
obter informagdes sobre distintos elementos essenciais para a garantia da qualidade
da obra didatica dentro de suas especificidades, sendo elas: linguagem textual e
iconografica apropriada ao segmento; alinhamento com a BNCC; estimulo ao
desenvolvimento do protagonismo do estudante; recursos construtivos e facilitadores
no Manual do Professor; proposta interdisciplinar; aplicabilidade em Educagao

Ambiental.

Grafico 8 — Analise dos entrevistados: Explorando elementos-chave na qualidade da obra

didatica das perguntas 5 a 11 do questionario de validagao.

100%
Sim 55 55 55 55 55 55 55
75%
50%
25%
0% h—1 —
N = 5. Alinguagem & 6. A linguagem 7. A obra didatica 8. O material 9.0 MP traz 10. O material 11. Vocé utilizaria
ao adequada ao iconogréfica encontra-se didatico oferece propostas didatico propfe uma e/ou recomendaria
segmenta? utilizada & alinhada com a condigdes para o construtivas e abordagem 0 uso do material
apropriada ao BNCC? desenvolvimento do facilitadoras? interdisciplinar? didatico para o
segmento? pratagonismo do ensino da Educagao
aluno? Ambiental?

Fonte: Bruno Prado (2023).
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Os 55 professores que participaram da analise da obra e preencheram o
questionario revelaram que o e-book atende a todos os itens descritos nas

perguntas 5 a 11, conforme evidenciado no grafico 9.

Quanto aos critérios da CAPES, a avaliagdo ocorreu nas questdes 12 a 16 do
questionario, todas elaboradas em Escala Likert (de 0 = ndo atende ao critério, a 5 =
atende completamente ao critério). Essa avaliagdo baseou-se na analise do
professor em relagdo ao grau de concordancia ou discordancia em relagdo a cada

item.

Grafico 9 — Avaliagao do critério CAPES Aderéncia.

12. De acordo com os critérios da CAPES, avalie, em uma escalade 1a 5, a ADERENCIA do produto.

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0 0 0

Ngo atende 1 2 3 4 5 Atende completamente

Fonte: Bruno Prado (2023).

No critério Aderéncia, foi registrado 100% dos entrevistados avaliaram o

material didatico com bem relacionado e completamente relacionado a pratica

profissional do Ensino das Ciéncias Ambientais.



39

Grafico 10 — Avaliagao do critério CAPES Impacto.

13. Segundo os critérios da CAPES, revele, em uma escala de 1 a 5, o IMPACTO do Produto Técnico Tecnolégico no
ambiente de vivéncia do estudante.

55
50
45
40
35
30
25

20

Néo atende 1 2 3 4 5 Atende completamente

Fonte: Bruno Prado (2023).

No critério Impacto, 100% dos professores entrevistados reconheceram que o
Produto pode apresentar resultados no ambiente aplicado, atendendo bem (12,7%)
e completamente (87,3%) a demanda com o qual se propde em sua justificativa.

Grafico 11 — Avaliagao do critério CAPES Aplicabilidade.

14. Segundo os critérios da CAPES, avalie, em uma escala de 1 a 5, o grau de APLICABILIDADE do Produto.
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20
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Fonte: Bruno Prado (2023).
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Dentro do critério Aplicabilidade, todos os 55 professores participantes da
analise do material didatico revelaram que o Produto apresenta boa ou completa

facilidade de ser utilizado, com alta abrangéncia e replicabilidade.

Grafico 12 — Avaliacao do critério CAPES Inovacgao.

15. Segundo os critérios da CAPES, defina, em uma escala de 1 a 5, o potencial de INOVAGAQ do Produto.

55
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Fonte: Bruno Prado (2023).

O critério Inovagao examina o potencial do Produto em romper paradigmas e
abordagens convencionais, estabelecendo técnicas eficientes e de impacto social.
Nesse contexto desafiador, 81,8% dos professores avaliaram o material com nota
maxima, 16,4% consideraram que o material atende adequadamente ao critério
Inovacao, enquanto 1,8% consideraram que o Projeto Integrador tem uma solucao
limitada ao proposito CAPES.
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Grafico 13 — Avaliagao do critério CAPES Complexidade.

16. De acordo com os critérios da CAPES, avalie, em uma escala de 1 a 5, a COMPLEXIDADE do Produto.

55
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45
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| 4 :
Ngo atende 1 2 3 4 5 Atende completamente

Fonte: Bruno Prado (2023).

Dentro do critério Complexidade, 100% dos professores avaliaram o e-book
dentro da escala 4 (16,4%) e 5 (83,6%), demonstrando unanimidade na analise da
utilizagdo consideravel de conhecimentos, atores e relagbes para o desenvolvimento
do Produto.

Na tabela 3, segue um compilado com alguns comentarios tecidos pelos
professores que participaram da analise do material didatico. O arquivo completo
contendo todos os comentarios estd hospedado no ANEXO D, disponivel no
endereco eletrénico:

https://drive.google.com/file/d/1jV-islz_42K4haZJOaxoU5g6LpZnnhY X/view?usp=sha
ring.

Tabela 3 — Sugestdes e comentarios dos professores participantes da avaliagdo do PTT.

Sugestoes/Comentarios Descricao

1. O material apresenta uma didatica muito interativa e abrangente, tanto para a

execucgao e aplicabilidade do professor quanto para a utilizagdo e absorg¢ao do


https://drive.google.com/file/d/1jV-islz_42K4haZJOaxoU5g6LpZnnhYX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1jV-islz_42K4haZJOaxoU5g6LpZnnhYX/view?usp=sharing
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conhecimento pelo aluno. Todo o contexto do e-book esta bem estruturado do
inicio ao fim, proporcionando uma visao técnica, mas ao mesmo tempo ludica
e interativa, fazendo com que o leitor se envolva e fixe o conteudo. As

atividades sdo um grande beneficio adicional ao conteudo abordado.

. Tema relevante e criativo. A ideia de trazer a cidade do Recife como centro de

discussao acerca de um topico do dia a dia e refletir sobre a questao ambiental
de forma pratica foi algo muito bem colocado. Parabéns pela proposta e pela

producao final.

Em uma leitura da proposta - livro do professor e livro do aluno - nota-se uma
preocupacao com a didatica e a maneira de se transmitir os conceitos de modo
que o aluno dos anos finais do EF possa compreendé-los e assimila-los
objetivamente visto que a bicicleta € uma ferramenta presente no cotidiano de

muitas criangas o que facilita a compreensao e atinge o objetivo do autor.

E de facil entendimento, o que permite ao estudante aprofundar-se conforme
suas necessidades, as imagens e textos com excelente elaboragdo. Produto

que aprovo e aconselho.

Material muito rico em detalhes. Gosto do uso de informagdes nao textuais,
através das imagens, de textos curtos em graficos, tornando atrativo ao aluno.
Facil entendimento. As atividades propostas também foram pontos fortes na
minha visdo. Questionamentos que colocam o aluno numa posigdo de
reflexdo, além de protagonismo. Nao ha resposta correta, apenas um bom

espaco para refletir e debater com os colegas e professores.

O PTT ficou arretado! A UX do e-book ficou bastante fluida e propositiva, quer
seja para o professor, como para o aluno. O material indica realmente um
manual que pode ser seguido por educadores de forma simples e amplamente
rica. Destaco, também, as imagens de altissima qualidade. Assim como as

secoes de Desafio ao longo do material que tendem a atrair o interesse dos
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alunos ao longo da experimentacdo de cada etapa. Parabéns pelo belissimo

trabalho desenvolvido, Bruno! Desejo-te sucesso!!

O material didatico-pedagdgico atende a necessidade de expandir o
conhecimento dos discentes no que concerne a uma ampla analise de seu
papel como ator social e participante da cidade. Faz refletir sobre o papel e a
responsabilidade cidada em pensar sobre como melhorar o deslocamento, a
saude, a melhoria na questdo da poluicdo urbana e a consciéncia de que as
atitudes particulares tém impacto social e que estudos e colaboracdo das

diversas areas podem mudar comportamentos e melhorar o convivio social.

O material traz informagdes importantes e relevantes para que o aluno, o
layout chama atengéo do leitor, os conteudos dos links s&o relevantes e de
facil entendimento, minha unica sugestdo € que a linguagem poderia em
alguns pontos ser um pouco mais informal para que o aluno sentisse que esta
dialogando de igual para igual. Outro ponto sdo os termos técnicos, alguns
estudantes vao precisar recorrer a outras fontes de pesquisa para assim
assimilar e contextualizar. O fato de ter atividades em grupos enriquece

bastante pois ha a troca de ideias entres os estudantes. Parabéns!

O material se faz necessario e extrapola a necessidade se tornando util para
toda a sociedade. Professores, alunos e pais podem aproveitar o material e
incorporar em sua pratica. Material bem redigido aponta uma necessidade
ambiental urgente: ecologia e sustentabilidade na cidade do Recife. Assunto
que em todos os anos entra em pauta e pouco vemos uma agao eficaz (tirando
o movimento Manguebeat). A diagramacdo e o0s elementos visuais sao
excelentes e permitem deixar a leitura mais fluida e agradavel. O conteudo é
didatico o suficiente para alunos do Fundamental Anos Finais e as atividades
sdo socializaveis entre a comunidade (aluno, professor, familia e demais

entes). Parabenizo a producao.
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10.Material (e-book) de excelente qualidade didatica, com atividades dinamicas,

11.

criativas, interdisciplinares, reflexivas e sobretudo, que incentivam o
protagonismo juvenil. O e-book bastante rico em informagdes atuais e
relevantes, estas citadas em diferentes formatos, com leitura de imagens, de
infograficos, de fotografias, de tabelas, de mapas, entre outros, incentivando
sempre a interpretacdo de dados em diferentes contextos. Quanto ao projeto
sugerido no e-book, ele é totalmente aplicavel a qualquer realidade escolar
(publica ou privada), e adaptavel para qualquer cidade, ndo apenas o Recife,
porque € um projeto voltado para o bem-estar ambiental, com o intuito de
diminuir as taxas do efeito estufa conscientizando as pessoas a utilizar um

transporte que ndo emite gases poluentes e que traz beneficios a saude do

Parabéns pela produgdo desse material inédito! Ele contempla de forma
interativa e clara as diversas areas do conhecimento. Acredito que seja/esteja
além da interdisciplinaridade seu material. Ha uma transversalidade em todas
as disciplinas, com destaque para a Histéria e a Matematica, que aparece em
todos as contextualizacbes e ampliacbes de repertorio. No trecho sobre
"Recife debaixo d’agua e o racismo ambiental", fiquei curiosa para saber mais
sobre esse tema impactante. Talvez fosse interessante adicionar um hiperlink
para aprofundar e fornecer mais informagdes sobre esse ponto especifico.
Outro ponto que gostaria de ressaltar € a abordagem sobre mobilidade urbana,
que € um assunto extremamente relevante nos dias atuais. Levando em
consideracao a faixa etaria dos alunos e as atividades propostas ao longo do
percurso, sugiro também compartilhar o jogo online SimCity, no qual os
estudantes podem ter uma experiéncia imersiva ao criar e gerenciar uma
cidade virtual. Seria uma atividade complementar interessante para explorar o
tema. Por fim, gostaria de destacar que o material possui uma organizagao de
alto potencial replicavel em larga escala para diferentes cidades do Brasil.
Parabéns novamente pelo belo trabalho e pelo compromisso com a Educacéao

Ambiental. Desejo muito sucesso!
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12.0 material apresenta, de forma ludica e objetiva, elementos que séao
fundamentais para compreensdo de uma série de dindmicas sociais e
ambientais que dialogam com competéncias e habilidades da BNCC. O

trabalho tem um enorme potencial!!!

13.Excelente material. Contribui com a atuacéo do professor, trazendo ao mesmo
uma pratica mais dinamica, interativa e interessante aos estudantes, bem
como permite aos mesmos serem protagonistas do seu proprio processo de
ensino-aprendizagem. Confesso que diante da realidade publica do estado,
algumas etapas seriam um pouco mais complicadas, devido a falta de
estrutura e suporte, mas com um esforco um pouco maior € uma proposta de

intervencao inovadora e muito valida. Parabéns aos autores.

14.0 material didatico é extremamente envolvido com as questbes ambientais
relevantes ao cotidiano da cidade do Recife, podendo ser adaptadas a outras

localidades. Parabenizo o brilhante trabalho!

15.0bservei uma linguagem pratica e objetiva com relagdo a absor¢cao de
informacdes por parte dos estudantes, dando a eles plenas condigdes de
interagir, compreender e aplicar boas praticas ambientais utilizando a bicicleta
como forma de melhoria na qualidade de vida e ambiental. Parabéns aos

envolvidos.

16.0 material possui texto claro e preciso para os discentes compreenderem.
Gostei bastante da escolha do layout. A parte direcionada aos docentes foi
bem construida e a perspectiva da transdisciplinaridade esta bem costurada.

Parabéns pelo material!

17.0 livro desenvolvido ocupa uma lacuna para o trabalho das ciéncias
ambientais no ensino fundamental que até entdo nao existia, trazendo o Recife

como ponto focal da abordagem climatica.
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18.0 material € muito enriquecedor e atraente, ndao sé visualmente, como
também, quanto a tematica que aborda. Além do contexto sustentavel, &
importante frisar alguns pontos interessantes que foram trazidos, como os
tépicos relacionados as mudancgas climaticas, gases de efeito estufa, geografia
local, e o resgate histérico sobre o surgimento da bicicleta e seu
funcionamento. O que me chamou bastante atencdo foram as propostas de
atividades, como a entrevista e elaboracdo de carta, como também os
hiperlinks que foram inseridos no material. Para quem é morador da cidade, os
dados trazidos, ndo apenas os geograficos, mas de niveis de poluicdo da
cidade e informagédo de mobilidade urbana sdo muito uteis para divulgacéo de
informagdo segura para a populagdo. Acredito que o material apresenta
grande potencial para o processo de ensino-aprendizagem, no contexto
escolar, bem como auxilia no desenvolvimento do senso critico e na promogao

do exercicio da cidadania dos estudantes.

Fonte: Bruno Prado, 2024. Comentarios realizados pelos professores na pergunta 17 do formulario
digital (Google Forms).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

O desafio de repensar o atual modelo de transporte em uma grande cidade é
grandioso, sobretudo quando o veiculo automotor representa o sonho e status social
para muitos individuos. Sob a influéncia dessa estrutura capitalista, as ruas e
avenidas sao saturadas por veiculos particulares, resultando em congestionamentos

significativos e emissdes elevadas de gases poluentes.

A estratégia pensada para mudar essa mentalidade e reestruturar nosso
espaco urbano encontra-se na educacdo, estando nos ambientes escolares os
futuros lideres, profissionais do segundo e terceiro setor, enfim, cidaddaos em
formacao. Estes tém a capacidade, com maior flexibilidade, de compreender que o
atual modelo de transporte € insustentavel, ineficiente e perigoso aos que buscam

no transporte ativo economia e deslocamentos menos agressivos ao meio ambiente.

Considera-se o material didatico uma ferramenta de importante estimulo e
condutor para se debater a tematica em sala de aula, mas ndo de maneira genérica,
como ocorre na maior parte dos materiais didaticos. Concentrando-se no municipio
do Recife, o ponto focal foi direcionado ao publico-alvo local, proporcionando uma
conexao mais significativa para os estudantes, que podem se identificar em cada

pagina trabalhada.

Apo6s uma analise aprofundada dos materiais didaticos submetidos ao PNLD
2020, nenhum Projeto Integrador (intitulado no Programa do Governo como Objeto
1) ou trabalho didatico semelhante existente no mercado possui uma atuacgao local
no municipio do Recife, cidade esta ranqueada com os piores congestionamentos do
Brasil. Nesse contexto, foi concebido o material didatico de Projeto Integrador "A
bicicleta como aliada na qualidade do ar e no combate as mudancas climaticas no
Recife" com o intuito de ampliar a discussao e, consequentemente, a reflexdo dos
estudantes sobre a poluicdo atmosférica e os desdobramentos socioeconémicos

decorrentes de um modelo de transporte caro e pouco saudavel.

Com a situagao-problema definida, area de atuacdo, PTT e publico-alvo, é
hora de considerar alternativas e solucdes para a realidade local dos estudantes. O
material didatico ndo busca impor conceitos fechados ou solugdes utépicas, mas sim

proporcionar o protagonismo dos estudantes, tornando-os criadores de seus
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proprios conteudos e conceitos, promovendo uma maior criticidade.

O e-book foi concebido com uma estrutura metodoldgica aberta a insergdes
conceituais, respeitando as variadas experiéncias dos estudantes e os contextos
individuais. Assim, é possivel que o professor conduza as atividades em sala de aula

de maneira criativa e exclusiva.

A capacidade de replicabilidade do material didatico foi priorizada durante o
desenvolvimento, permitindo que esta proposta seja utilizada por outros professores
e autores como guia para criar recursos didaticos em diferentes regides e
municipios. A tematica € contemporanea e alinhada com a BNCC, com os Temas
Contemporaneos Transversais (TCT) e com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Quanto a aplicagdo nas escolas do Recife, faz-se necessaria a participagcao
da gestdo pedagdgica e/ou coordenagéo geral ou de area para delinear os trabalhos
como Projeto Integrador. Apesar da base ser no campo da Geografia, a abordagem
interdisciplinar da obra contemplou todos os componentes curriculares dos Anos
Finais, como confirmado por 100% dos professores que atuaram na analise da obra.
A condugao do projeto pode ser realizada por profissionais de educagao de qualquer
area do conhecimento, facilitando sua implementacdo como projeto semestral da

unidade escolar.

Na validacédo do e-book (Livro do Professor e Livro do Aluno) com a avaliagao
de 55 professores, de diferentes graus de formacao e atuagao, registrou-se o
alcance dos objetivos com o Produto. Quanto aos critérios de avaliagdo CAPES,
85,08% dos professores consideraram que a obra atende completamente todos os
pontos. Somando este resultado ao percentual de professores que consideraram o
Produto tendo bom atendimento aos critérios, o percentual alcanca 99,64% de

aprovacao.
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