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A dindmica da sociedade vém sofrendo alteracdes diante da necessidade
de reestruturar padrbes de producéo e de consumo. Neste contexto,
destacam-se propostas de negdcio engajadas com a sustentabilidade,
com a digitalizacdo e com a servitizagdo, como Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, Economia Circular e Sistemas Produto-
Servico. Entretanto, a mobilizacdo frente ao desenvolvimento
sustentavel deve ocorrer nas fases iniciais da Educacdo, de modo a
incentivar praticas de conscientizacdo ambiental e instigar o senso
critico e analitico dos alunos. A vista disso, 0 objetivo deste trabalho é
estimular o comportamento sustentavel em alunos do Ensino
Fundamental |, através de uma abordagem ludica. Para tanto, esta
pesquisa foi conduzida em duas etapas: i) revisdo sistematica da
literatura e ii) desenvolvimento de e-book para difundir conhecimentos
sobre Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, Economia Circular e
Sistemas Produto-Servico. Os resultados da revisdo sistemética
apresentam analises bibliométricas (tendéncia temporal de publicacdes,
principais periddicos e distribui¢ao geogréafica de publicacdes) e analise
de conteldo, a qual destaca a importancia de metodologias ativas e de
abordagens préticas diante da constru¢do do conhecimento. Por fim,
este trabalho apresenta o desenvolvimento de um e-book, o qual estimula
habilidades como empreendedorismo, consumo consciente e
responsavel, desmaterializacdo e inovacédo. Para que os conhecimentos
fossem transmitidos de forma dinémica, o capitulo 2 do e-book, referente
a Economia Circular, apresenta o desenvolvimento de uma composteira
doméstica, estimulando o gerenciamento de residuos e a educagao para
a cidadania.

Palavras-chave: Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, Economia
Circular, Sistemas Produto-Servigo, E-book, Educacéo Infantil.


mailto:eloiza.kohlbeck@edu.udesc.br
mailto:eduarda.m2001@edu.udesc.br
mailto:fernanda.beuren@udesc.br
mailto:alexandre.fagundes@udesc.br
mailto:delcio.pereira@udesc.br

2

o N : XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
e “Contribuicoes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operagdes Energéticas Sustentaveis”
Ze(r!egep Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

1. Introducéo

Em decorréncia da pandemia de Covid-19, a estruturacdo e a dindmica da sociedade
sofreram diversas alteragfes (CHAKRABORTY; MAITY, 2020), propiciando o surgimento de
tendéncias em escala global, como digitalizacéo, sustentabilidade e servitizacdo (GUILHEN;
KOFUJI, 2020). A este contexto, destaca-se também o acirramento da concorréncia do mercado
de trabalho e a maior conscientizacdo e exigéncia do cliente por alternativas sustentaveis
(SALWIN et al., 2020), capazes de garantir o equilibrio e a sinergia nos &mbitos ambiental,
social e econbmico (ANNARELLI; BATTISTELLA; NONINO, 2016; KOHLBECK et al.,
2021).

Em meio a este contexto, algumas abordagens sdo destacadas como potenciais
alternativas frente as tendéncias da cadeia de suprimentos e a satisfacdo das demandas do
mercado, sendo elas: i) Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (UNITED
NATIONS, 2015), ii) Economia Circular (EC) (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2013; HALSTENBERG; LINDOW,; STARK, 2019) e iii) Sistemas Produto-Servico (PSS)
(GOEDKOORP et al., 1999).

Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, estabelecidos pelas Na¢des Unidas
em 2015, representam um compromisso global com a garantia dos direitos humanos (UNITED
NATIONS, 2015). Para tanto, é fundamental alterar os padrdes tradicionais de producao e de
consumo (SILVA, 2021), optando por alternativas alinhadas aos principios éticos em
desenvolvimento (LUTHRA; MANGLA, 2018) com responsabilidade social, econdmica e
ambiental (PARIDA et al., 2019), como abordagens baseadas na Economia Circular, a exemplo
dos Sistemas Produto-Servi¢co, pois representa uma alternativa de inibir o consumismo
(MURGA; GONZALEZ; LIRA, 2020) e de estender a vida Gtil dos produtos (KERDLAP:;
GHEEWALA; RAMAKRISHNA, 2021) ao propor a entrega da funcionalidade ao invés da
propriedade (IONASCU; IONASCU, 2018).

Neste contexto, a Educacdo desempenha um papel crucial em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel (DOTSON et al., 2020). Entretanto, isto requer identificag&o,
incorporagdo e avaliacdo de habilidades (RENTA-DAVIDS; CAMARERO-FIGUEROLA,;
TIERNO-GARCIA, 2020), como a incorporacéo de Tecnologias de Informagao e Comunicacéo
(TIC) (BAENA-MORALES; MARTINEZ-ROIG; HERNADEZ-AMOROS, 2020). Porém,
observa-se que a pesquisa sobre educacao para a sustentabilidade ainda carece de investimentos

em paises em fase de desenvolvimento (HO et al., 2020).
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A vista disso, 0 objetivo deste trabalho é estimular o comportamento sustentavel em
alunos do Ensino Fundamental I, através de uma abordagem ludica. Para atender a este objetivo,
foi realizada uma revisdo sistematica da literatura, de modo a apresentar um detalhamento de
perspectivas para levar a sociedade em direcdo ao desenvolvimento sustentavel através do

investimento em Educacéo (ODS 4).

2. Metodologia

Esta pesquisa tem caracter qualitativo e bibliografico, uma vez que o método
selecionado para a primeira etapa deste trabalho (descrita na se¢do 2.1) foi uma reviséo
sistematica da literatura, a qual permitiu capturar a diversidade e o desenvolvimento das
publicacbes cientificas (ALCAYAGA; WIENER; HANSEN, 2019), de modo a recuperar,
sintetizar e avaliar os conhecimentos sobre os assuntos abordados (M@LLER; MYLES, 2016).

A segunda etapa deste trabalho (descrita na se¢do 2.2) consistiu no desenvolvimento
conceitual das informagGes adquiridas com a revisdo sistematica da literatura, a qual embasou
0 desenvolvimento de um e-book referente aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, a
Economia Circular e ao Sistema Produto-Servico. A Figura 1 destaca os parametros de pesquisa

e a estruturagéo do trabalho.

Figura 1 — Procedimentos metodologicos.

Analise bibliométrica

2.1 - Revisao
sistematica da
literatura

Andlise de conteldo

| Capitulo 1: Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel

2.2 Desenvolvimento] Capitulo 2: Economia
do e-book J Circular

\J

Capitulo 3: Sistemas
Produto-Servico

2.1 Revisdo sistematica da literatura
Visando a selecdo de artigos para compor o portfolio bibliografico, foram utilizadas as

bases de dados Scopus e Web of Science, consideradas as mais abrangentes da literatura
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(CHADEGANI et al., 2013). Para tanto, foi empregada a combinacdo de palavras-chave
apresentada na Tabela 1, resultando na identificacdo de 53 trabalhos, os quais compuseram a

analise bibliométrica.

Tabela 1 — Combinac@es de palavras-chave.
HABILIDADES A SEREM

ABORDAGENS ESTIMULADAS PUBLICO-ALVO
i Entrepreneurshi
Sustainable del/elopment . P p . Children* Education
goal Responsible consumption

. Conscious consumption
Circular economy . - Elementary School
Sustainable solutions

. Dematerialization )
Product service system* : Primary School
Innovation

A combinacdo de palavras-chave apresentada na Tabela 1 visou a identificacdo de
trabalhos referentes aos conceitos de Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, a Economia
Circular e ao Sistema Produto-Servicgo, que apresentam habilidades como empreendedorismo e
consumo responsavel, as quais pretendem ser estimuladas no publico-alvo do e-book: alunos
do Ensino Fundamental I.

Deste modo, titulo, resumo e palavras-chave dos 53 artigos identificados na literatura
foram analisados, a fim de selecionar os que melhor atendem ao objetivo deste trabalho. Assim,

20 trabalhos foram selecionados e lidos na integra, compondo a anélise de contetdo.

2.2 Elaboracéo do e-book

A Figura 1 destaca que o e-book é composto por trés capitulos, que abordam,
respectivamente, sobre Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, Economia Circular e
Sistemas Produto-Servigco. Para seu desenvolvimento a ferramenta Canva foi utilizada,
permitindo a estruturagdo e o design grafico do e-book.

O capitulo 2, referente a Economia Circular, apresenta o desenvolvimento de uma
composteira domeéstica, utilizando material reciclado. Chen, Zhang e Yuan (2020) revigoram
a relevancia desta abordagem ao afirmarem que a compostagem corresponde a uma forma
eficaz de converter residuos organicos em fertilizantes. Cortés et al. (2020) complementa
destacando a contribuicdo da compostagem com o desenvolvimento sustentavel ao evitar a
emissdo de metano associado ao descarte de residuos organicos em aterros sanitarios. Para

representar as etapas de desenvolvimento da composteira, foi utilizada a ferramenta Storyboard,
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Vvisto que representa um guia visual que retrata as principais etapas do desenvolvimento de um
produto de forma pratica e objetiva (MOREIRA et al., 2018).

3. Resultados e discussoes

A secdo 3.1 deste capitulo apresenta os resultados da revisdo sistematica da literatura
(analise bibliométrica e de contetido), enquanto a secdo 3.2 apresenta o desenvolvimento do e-
book.

3.1 Revisdo sistematica da literatura
3.1.1 Anélise bibliométrica

A Figura 2 destaca o aumento acentuado de publicacdes referentes ao tépico desta
pesquisa, destacando a relevancia e a urgéncia por alternativas engajadas com o

desenvolvimento sustentavel.

Figura 2 — Tendéncia temporal de publicagdes.
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A Figura 2 apontou que em 2019 e em 2020 houve um aumento significativo na
quantidade de publicacdes, 112,5% e 58,82%, respectivamente. Assim, observa-se que apesar
desta abordagem ser recente na literatura (primeira publicacdo em 2017), ela estd evoluindo
significativamente no decorrer dos anos.

Este fato pode ser justificado devido as edi¢fes especiais que envolvem Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, Sistemas Produto-Servico, e principalmente Economia Circular,
langadas por periédicos como o Sustainability, considerada a revista com maior quantidade de

publicacdes desta analise (Figura 3), detendo 28,3% do total de publicagdes.
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Figura 3 — Principais periodicos.
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A Figura 4 destaca que ha um envolvimento global pelo tépico de pesquisa abordado
neste artigo. Porém, apesar de todos 0s continentes apresentam publicacfes, estas estdo,
predominantemente, concentradas em economias desenvolvidas, como Espanha e paises
membros do Reino Unido. Assim, destaca-se necessidade de investimento em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) em todas as esferas da economia, a fim de atender as diretrizes do

desenvolvimento sustentavel em ambito global.

Figura 4 — Distribuicdo geografica de publicacbes
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3.1.2 Anélise de conteido
Visando atingir os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 das
Nagbes Unidas (UNITED NATIONS, 2015), diversos autores destacam a necessidade de

investimento em educagéo pautada na sustentabilidade (e.g. HO et al., 2020; JETLY; SINGH,
5
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2019; MERRITT; HALE; ARCHAMBAULT, 2018). A contribuicéo desta abordagem vai além
de atingir o ODS 4: educagdo de qualidade (UNITED NATIONS, 2015), visto que o
investimento em ciéncia e tecnologia é capaz de contribuir com todos os objetivos da Agenda
2030.

Hagerman (2019) destacam que a medida que governos, ONGs e agéncias de
desenvolvimento trabalham em prol da educacdo inclusiva e equitativa, é essencial a
incorporacdo de tecnologias, contextualmente fundamentada, e que prepara o aluno para o
futuro em rede digital. Tran et al. (2020) corrobora destacando a importancia de promover o
senso de responsabilidade e resiliéncia digital entre os jovens em meio a Quarta Revolucédo
Industrial.

Hagerman (2019) analisaram como a tecnologia interfere no letramento, e através de
seis estudos empiricos, comprovam que a Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC)
contribui com 0 ODS 4. Tran et al. (2020) corrobora com os resultados do trabalho de Hagerman
(2019) ao realizar uma pesquisa com 1061 estudantes vietnamitas, e destacando a contribuicéo
da TIC em meio as limitagdes impostas pela pandemia de Covid-19, onde o ensino remoto
representou uma forma resiliente de suprir a cadeia de abastecimento e 0 acesso a educacao.

Para tanto, ha a necessidade da qualificacdo de profissionais da Educacéo, de modo a
conduzir o aprendizado de acordo com as mudancas sisttmicas da sociedade (MERRITT;
HALE; ARCHAMBAULT, 2018). A vista disso, Schina et al. (2020) desenvolveram um estudo
de caso em um curso de bacharelado em Pedagogia, onde os alunos receberam uma formacao
especializada referente aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel sob a perspectiva da
Tecnologia da Informacéo e da Comunicagdo. Os resultados demonstram que esta abordagem
permitiu ampliar as competéncias digitais dos professores e, destacam a Roboética Educacional
como um meio de promocao dos ODS, visto que contribui com a reducdo da disparidade de
género (ODS 5), e ainda apoia a inovagdo em prol da sociedade e da industria engajadas com o
desenvolvimento sustentavel.

Entretanto, para estimular habilidades como o empreendedorismo (JUFRI;
WIRAWAN, 2018), a inovagdo (FRANCO; TRACEY, 2019) e o consumo responsavel
(JETLY; SINGH, 2019), uma nova abordagem educacional é essencial, onde destacam-se as
metodologias ativas e a Educacdo 4.0. Estas, alteram a forma como os alunos e professores
interagem diante da busca pelo conhecimento (GUILHEN; KOFUJI, 2020), de modo a criar
um ambiente de aprendizagem baseado em uma abordagem pratica, envolvendo experimentos,

cooperacéo e colaboragéo na interface entre aluno e professor (DOTSON et al., 2020).
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Assim, Marques et al. (2017) destacam a importancia de abordagens engajadas com o
desenvolvimento da educacdo para a cidadania, de modo a desenvolver o senso critico e
analitico dos alunos. Para fortalecer esta contribuicao, a abordagem ladica (ANSELMO, 2020)
e a gamificacio (MURGA; GONZALEZ; LIRA, 2020) representam perspectivas de promover
0 engajamento do aluno com o processo de aprendizado. A vista disso, 0 e-book proposto neste
trabalho (apresentado na sec¢do seguinte) incorpora esta perspectiva ao instigar a curiosidade

dos alunos e ao motivar comportamentos sustentaveis.

3.2 E-book
Para uma compreensdo holistica do material desenvolvido, a Figura 5 apresenta o

sumario do e-book proposto.

Figura 5 — Sumario do e-book

SUMARIO

1.Capitulo 1 )
1.1. Vocé sabe o que

sédo ODS?

1.2. Importancia do meio
ambiente

1.3. Familia Sousa

1.4. Jogo da memodria

2.Capitulo 2
2.1 Economia Circular: o que é€?
2.2 Reciclagem 4

2.3 Composteira, o que €?
2.4 Passo a passo para
construir uma composteira
3.Capitulo 3

3.1 O que € PSS?

3.2 Brinquedos que nado uso
mais, o que fazer? as
3.3 Carro X Bicicleta i 3
3.4 Aluguel de bicicleta :ﬂ
3.5 Jogo: Corrida do meio‘:’_“
ambiente

O capitulo 1 apresenta a definicdo dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel e a
importancia da preservacdo do meio ambiente, através de uma abordagem interativa e ludica.

Ademais, um video é apresentado (Familia Sousa) (VICENTINOS, 2016) para exemplificar
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comportamentos de acordo com o desenvolvimento sustentavel. Por fim, este capitulo apresenta
um jogo da memoria, o qual estimula a identificacdo e a importancia dos 17 Objetivo do
Desenvolvimento Sustentavel. Uma representacao das principais abordagens deste capitulo é

apresentada na Figura 6.

Figura 6 — Capitulo 1: Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

VOCE SABE 0 QUE
SA0 oDs?

FAMILIA SOUSA

Agora vamos conhecer a Familia
Sousa! Eles estdo mudando alguns
> hébitos para ajudar o meio

ambiente. Veja s6 o que eles

ODS sdo 17 objetivos de desenvolvimento

sustentdvel, estabelecidos em 2015 pela
Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU)
como uma agenda mundial para salvar o
nosso planetal

Nesta agenda temos 17 temas que vamos
aprender e praticar com a ajuda da (nome
da flor) que ird nos orientar durante a

Ter diversos brinquedos é 6timo no é mesmo,
mas serd que vocé aproveita todos eles? Aposto
que alguns estdo esquecidos na gavetal

Vocé sabla que esses brinquedos esquecidos e

sem utilidade além de gerar um alto custo afetam
a sustentabilidade?

Vamos repensar...

=

decidiram mudar:

Acesse o link ou aponte a camera
para o Cédigo QR
https://www.youtube.com/watch?
v=VuKyhRTnjw4

|l
aprendizagem! Doar alguns brinquedos para alguém que esteja
realmente precisando faz com que ela ndo
N o) precise comprar, olha s6, é uma 6tima ideia ndo &

verdade? Além disso o brinquedo engavetado
pode ser utilizado novamente por alguém!

' D D @ @ ¢ ‘
< 8

RIC
Papai Rogério: Decidiu '
deixar o carro em casa,

e ir trabalhar de
bicicleta. *
diminuindo a

| = &/0 |

&

Filho Junior: Pensa
bastante quando
vai comprar
alguma coisa,
Mamae Vera: analisando se
Decidiu realmente esta
aproveitar todas precisando..
as partes dos
alimentos,

4

Na sequéncia, o e-book apresenta a definicdo de Economia Circular e destaca praticas
como a reciclagem e a separacdo de residuos. Para difundir a importancia do gerenciamento de
residuos e de comportamentos ambientalmente corretos (SANTAGATA; RIPA; ULGIATI,
2017), este capitulo apresenta o desenvolvimento de uma composteira doméstica, visto que é
considerada uma pratica sustentavel de gerenciar residuos organicos biodegradaveis (RAY;
QU; HANANDEH, 2020). A Figura 7 apresenta um fluxograma dos procedimentos realizados
para a elaboracdo da composteira.
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Figura 7 — Desenvolvimento da composteira.

1- Utilizar trés baldes vazios, com | 2 - Furar a base dos baldes 1 e 2 (3 - Furar a lateral superior (préximo
tampa (furos de 3 a 5mm de diametro) | a tampa) dos baldes 1 e 2 (furos de

4 - Colocar uma torneira no balde 3,| 5 - Retirar os centros das tampas dos | 6 - Encher o balde 1 com % de terra,
para retirada do fertilizante baldes 2 e 3, deixando uma borda para contendo minhocas
dar apoio ao empilhamento A Y

L\

7 - Adicionar os residuos organicos e 8 - Mexer o contetido do balde em 9 - Quando o balde 1 encher, troque-o
cubri-los com o dobro de matéria seca, média duas vezes por semana de lugar com o balde 2, reiniciando o
como serragem ou folhas secas processo. Coletar o fertilizante no
| balde 3 a cada 15 dias.
e AT

Por fim, o capitulo 3 apresenta o conceito de Sistemas Produto-Servico, de modo a
estimular a desmaterializacdo, a incentivar o aluguel e o compartilhamento de brinquedos,
destacando as vantagens ambientais, sociais e econdmicas de utilizar bicicletas de aluguel.
Ademais, este capitulo apresenta um jogo que estimula praticas como reciclagem, reutilizacao
e uso compartilhado. A Figura 8 apresenta uma representacdo das principais abordagens deste

capitulo.
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Figura 8 — Capitulo 3: Sistemas Produto-Servico.

CARRO X BICICLETA

Vocé lembra do papai Rogério da
familia Sousa?

Olha s6 algumas vantagens que o
papai Rogério tem ao ir trabalhar de
bicicleta ao invés de carro:

+ Assim ele faz exercicio fisico, o que
€ muito bom para a saude.

+ Andar de bicicleta ndo polui o
meio ambiente;

+ Ele ndo precisa passar um tempao
esperando dentro do carro por
causa do transito, além de ajudar
na diminuicdo de
congestionamentos. ’

)

ok

AS VANTAGENS DA BICICLETA

Olha sé uma vantagem de usar as
bicicletas de aluguel: O prego para
alugar uma bicicleta quase todos
podem pagar, pois alugar é bem

=

ALUGUEL DE BICICLETAS |

Falando em bicicleta, olha s6 que
interessante:

Em algumas cidades do Brasil
existem bicicletas que vocé pode
alugar. Mas como elas funcionam?
Vamos te explicar:

1) Usando um celular, vocé pode
encontrar onde esta a bicicleta mais
perto de vocé;

2) Em seguida, vocé vai até a
estacdo, que é onde ficam as
bicicletas;

3) Vocé faz o pagamento, utilizando
o cartdo;

4) Agora vocé pode usar a bicicleta
e se divertir bastante;

5) Quando ja se divertiu bastante e
quer parar de andar de bicicleta,

s devolva ela em uma estacdo.
mais barato do que comprar.

Mas isso ndo vale sé para bicicletas,

outros produtos também podem <:
ser alugados. Vou dar outro

exemplo: Vocé gosta de jogar video '

game? Vocé sabia que ao invés de

comprar joguinhos novos para o @

seu video game vocé pode alugar? .

Para mensurar a efetividade da proposta, no inicio do e-book é solicitado que o aluno
responda a perguntas referentes a sua contribuicdo com préaticas sustentaveis, e, ao final, as
perguntas sdo retomadas, de modo a analisar se 0s conhecimentos do e-book foram devidamente
difundidos, e se houve uma mudanga de percepcdo frente ao desenvolvimento sustentavel.
Deste modo, torna-se possivel mesurar a implicacdo pratica da proposta e identificar

oportunidades de melhorias.

4. Conclusdes
Esta pesquisa teve como objetivo estimular o comportamento sustentavel em alunos do
Ensino Fundamental I, através de uma abordagem lldica. Para tanto, um e-book foi

desenvolvido, de modo a introduzir conceitos (Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel,
10
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Economia Circular e Sistemas Produto-Servico) capazes de levar a sociedade a um ambiente
com equilibrio nos &mbitos ambiental, social e econdmico.

A andlise bibliométrica destacou que publicacGes referentes a estas abordagens estéo
evoluindo progressivamente na literatura, confirmando a relevancia desta pesquisa e a urgéncia
por alternativas capazes de promover a conscientizacao da populagéo. Este trabalho destaca que
esta mobilizacdo frente ao desenvolvimento sustentdvel deve iniciar nas fases iniciais da
Educacdo, de modo a incentivar praticas de conscientizacdo ambiental e instigar o senso critico
e analitico dos alunos.

Deste modo, a pratica da compostagem foi apresentada como uma alternativa de
transmitir os principios da Economia Circular aos alunos, representando uma abordagem ativa
para disseminacdo de conhecimentos referentes a questdo ambiental. A analise de conteudo
destacou a importancia de incorporar abordagens praticas e metodologias ativas na
aprendizagem, reestruturando métodos tradicionais e implantando um ambiente participativo e
colaborativo na construgdo do conhecimento.

Por fim, destacam-se perspectivas de pesquisas, como a aplicacédo piloto do e-book e
sua retroalimentacdo, de modo a analisar se o contetdo e a linguagem utilizada sdo adequados
e acessiveis a alunos do Ensino Fundamental I. Ademais, sugere-se a ampliacdo do publico-
alvo, de modo a utilizar os procedimentos metodol6gicos deste trabalho para desenvolver um

e-book que possibilite mobilizar demais alunos, de diferentes faixas etarias.
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