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Abstract. Environmental Education (EE), essential for forming sustainable ci-
tizens, faces challenges in teacher training and pedagogical practices. This ar-
ticle presents the rationale and methodology of a research and extension project
that integrates EE, active learning methodologies, and the Internet of Things
(IoT). Based on a qualitative literature review, diagnostic activities, technolo-
gical workshops, and the monitoring of natural resources through connected
devices were developed. A preliminary application in high school generated
data to support the continuity of the study. It is expected to contribute to social-
environmental awareness, student agency, and the integration of technology and
sustainability.

Resumo. A Educacdo Ambiental (EA), essencial para formar cidaddos sus-
tentdveis, enfrenta desafios na formacdo docente e nas prdticas pedagogicas.
Este artigo apresenta a fundamentacdo e a metodologia de um projeto de pes-
quisa e extensdo que integra EA, metodologias ativas e Internet das Coisas
(IoT). Com base na andlise qualitativa da literatura, elaboraram-se atividades
diagndsticas, oficinas tecnologicas e o monitoramento de recursos naturais por
dispositivos conectados. Uma aplicagdo preliminar no ensino médio gerou da-
dos para a continuidade do estudo. Espera-se contribuir para a conscientizacdo
socioambiental, o protagonismo estudantil e a integracdo entre tecnologia e sus-
tentabilidade.

1. Introducao

A conscientizagcdo sobre a sustentabilidade € vital na educacdo contemporinea ante as
crises sociais e ambientais, e € capaz de formar individuos conscientes, aptos de compre-
ender desigualdades sociais, politicas e econdmicas, e de agir em prol do meio ambiente
[Luccas and Bonotto 2017]. Embora necessaria na formagao ética e cidada, a Educacao
Ambiental (EA) enfrenta desafios metodolégicos em sua efetivacdo, como visto nos es-
tudos de [Silva and Terdan 2018]. Com base nisso, faz-se necessdrio investigar como a
EA vem sendo abordada e debatida, mediante a analise das metodologias e praticas pe-
dagodgicas.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
[Brasil. Ministério da Educacdao 2018], a Educacdo Ambiental ndo € um compo-
nente curricular, mas um tema transversal, pois os temas transversais abordam questoes
relevantes e urgentes da vida cotidiana, sendo trabalhados em todas as disciplinas, pois



sua complexidade exige uma abordagem integrada que nenhuma area isolada consegue
tratar plenamente.

Dessa forma, o ponto critico se faz na abordagem fragmentada e superficial da
Educagao Ambiental nas escolas, onde em boa parte da sua aplicacdo estd reduzida a
acoes esporddicas e distantes da realidade vivida pela comunidade escolar e sociedade
de forma geral [Silva and Terdn 2018]. Segundo [Nunes 2023], a falta de capacitacio de
docentes é o maior entrave para a implementacao efetiva da educagdo ambiental. Muitos
deles t€ém uma visdo naturalista e fechada do meio ambiente e ndo distinguem a diferenca
de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, associando ambas a atividades de cu-
nho produtivo, como a economia verde. Tendo isso em vista, a formacao continuada
docente € imprescindivel para o fortalecimento da EA como tema essencial e efetivo no
ensino regular.

A Internet das Coisas (IoT) € um conceito emergente que tem estreita relacao
com a constru¢do de solugdes para cidades inteligentes e sustentdveis. Consoante a
[Teixeira and Guazzelli 2023], € possivel notar que tanto alunos quanto professores re-
conhecem que a IoT esta cada vez mais presente no cotidiano e no desenvolvimento de
cidades inteligentes. Entretanto, embora essas tecnologias estejam amplamente difundi-
das em diferentes setores da sociedade, sua relagdo com a educacgdo € pouco explorada.

Diante desse cenario, o presente artigo trata-se de um projeto de pesquisa e ex-
tensdo em andamento, fundamentado principalmente na revisdo da literatura, sendo as
atividades propostas apenas complementares aos achados tedricos identificados. Dentre
as propostas estdo incluidas dinamicas que utilizam tecnologias da Internet das Coisas
como recurso de apoio ao processo de ensino e aprendizagem, buscando tornar contetudos
mais interativos e contextualizados, aspecto de destaque preconizado por autores da litera-
tura. Assim, pretende-se contribuir para a superag¢ao de desafios identificados nos estudos
acerca da efetivacao da EA no contexto escolar, bem como promover o desenvolvimento
de competéncias tecnoldgicas, alinhando-se as diretrizes estabelecidas pela BNCC.

2. Analise do Estado da Arte

A seguir, serdo apresentados conceitos fundamentais estabelecidos como pilares para a
determinacdo do conjunto de estratégias educativas, resultantes de uma andlise qualitativa
de artigos cientificos, dissertagcdes e relatorios de extensao publicados entre 2008 e 2024.

2.1. Educacao Ambiental e Sustentabilidade no Contexto Escolar

Conforme [Nunes 2023], a inser¢do dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) nas escolas contribui para a constru¢do de uma formacao voltada a sustentabi-
lidade. Entretanto, a autora destaca que a formacgao docente representa um dos principais
desafios para a inser¢dao da Educacao Ambiental, tendo em vista a visdo limitada de muitos
professores quanto ao meio ambiente, destacando dificuldades em diferenciar defini¢oes
como sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel.

A capacitacao constante dos docentes destaca-se como um fator indispensavel.
Sob essa otica, a formagdo continuada ndo deve ser vista apenas como um com-
plemento curricular, mas como um processo intrinseco a identidade profissional do-
cente [Silva and Terdan 2018]. Diante de desafios contemporaneos complexos como as



mudangas climdticas e a necessidade de cidades inteligentes, os educadores demandam
um suporte institucional que viabilize a atualizacdo de suas praticas.

Sob a perspectiva de [Nunes 2023], a sustentabilidade pode ser compreendida em
diferentes niveis. Enquanto a sustentabilidade deficiente limita-se a utilizag@o eficiente
dos recursos naturais e econdmicos para manter o modelo produtivo vigente sem ques-
tionar suas bases estruturais, a sustentabilidade forte e superforte incorporam dimensdes
sociais, politicas e culturais, promovendo a formacao de sujeitos criticos e comprometidos
com transformacoes sociais e ambientais.

2.2. Metodologias Ativas e EA Critica

N

Os desafios metodoldgicos da EA estdo relacionados a necessidade de romper com
praticas pedagdgicas tradicionais, fragmentadas e descontextualizadas, que pouco con-
tribuem para a formagdo critica dos estudantes.[Luccas and Bonotto 2017] afirmam que
junto a insuficiéncia de formagao especifica docente, a escassez de recursos didaticos ade-
quados podem levar ao emprego de atividades pontuais e desvinculadas da realidade soci-
oambiental vivenciada pelos educandos. A Educacdo Ambiental ndo deve ser restringida
a transmissao de conceitos, sendo essencial envolver praticas que promovam participacao,
reflexdo e contextualizacdo. A utilizacao de estratégias ludicas e participativas como au-
las de campo, jogos, dindmicas em grupo e oficinas, sdo capazes de tornar a aprendizagem
mais significativa e permanente para os estudantes [Silva and Leite 2008].

A identificacdo da percep¢do ambiental dos estudantes é uma etapa crucial para
o planejamento de agdes educativas eficazes. Autores que usaram ferramentas de
verificacdo da visdo do estudante constataram que muitos desses possuem concepgdes
circunscritas quanto ao meio ambiente, em que frequentemente estao desvinculadas da re-
alidade em que vivem, o que clarifica a precisao de praticas pedagdgicas criticas e contex-
tualizadas. Nesse viés, [Luccas and Bonotto 2017] defendem uma EA critica baseada em
trés dimensdes complementares: conhecimentos, valores éticos e estéticos e participacao
politica. Para as autoras, a compreensao dos problemas ambientais deve ser acompanhada
do desenvolvimento de valores, da constru¢@o da sensibilidade socioambiental e incentivo
ao protagonismo estudantil. Como consequéncia dessas praticas, € esperado, para os es-
tudantes o maior relacionamento entre o aprendizado escolar e o ambiente que os cerca.

2.3. Tecnologias Digitais e Internet das Coisas (IoT)

A incorporagdo de tecnologias ao ambito educacional tem se mostrado uma tatica pro-
missora para ampliar o engajamento dos estudantes e aproximar os conteudos escolares
das situagdes cotidianas. Nesse sentido, a Internet das Coisas (IoT) tem se destacado
como uma ferramenta capaz de contribuir para a gestao sustentdvel de recursos naturais
por meio da integracdo de sensores, dispositivos conectados e sistemas de monitoramento
em tempo real. Segundo [Leal et al. 2024], a associacdo entre [oT e sustentabilidade de-
sempenha papel relevante na construcdo de solucdes voltadas ao uso eficiente de recursos
hidricos e energéticos, permitindo o monitoramento continuo, a previsao de consumo e a
identificac@o de desperdicios.

A exemplo desse tipo de aplicacdo, apresenta-se o projeto air:bit
[Fjukstad et al. 2019], desenvolvido em escolas norueguesas, onde sdao utilizados
kits baseados em Arduino para monitoramento de qualidade do ar, permitindo que



estudantes aprendam eletrOnica, programacdo e andlise de dados enquanto investigam
problemas ambientais presentes em suas comunidades. Resultados do projeto de-
monstraram elevacdo de engajamento dos alunos e desenvolvimento de competéncias
relacionadas as areas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

De maneira anédloga, em 2023, académicos das disciplinas Cidadania, Etica e Es-
piritualidade, Sociedade em Rede e Arquitetura de Computadores desenvolveram o pro-
jeto “Implementagdo de um Sistema de Aquaponia Inteligente”, com alunos do 9° ano
da Escola Dayse Fanstone, em uma area de vulnerabilidade social. Utilizando Arduino,
0 projeto uniu pratica e tecnologia para promover educa¢do ambiental, alinhando-se aos
ODS 4, 6 e 12, incentivando a conscientizacao e o uso sustentdvel de recursos. “O projeto
contribuiu para a formacao de agentes de mudanca, capacitando os estudantes a aplicarem
solugdes tecnoldgicas em suas comunidades” [Fanstone et al. 2023].

3. Metodologia

Este estudo possui abordagem qualitativa, de cardter extensionista, educativo e explo-
ratorio, pretendendo-se ser aplicado em escolas de ensino fundamental e médio. A pro-
posta metodoldgica baseia-se na integragdo entre Educacdo Ambiental (EA), metodo-
logias ativas e tecnologias digitais, especialmente a Internet das Coisas (IoT), visando
promover aprendizagem contextualizada e significativa, seguindo as recomendagdes pre-
vistas pelos autores de obras que fundamentam este trabalho.

3.1. Participantes e Critérios de Inclusao

Os sujeitos da pesquisa serdo estudantes matriculados nas escolas participantes do pro-
jeto, as quais serdo definidas posteriormente conforme a viabilidade e disponibilidade
para a realizacdo das atividades propostas, apresentadas no subtdpico subsequente. O es-
tudo contemplard os alunos pertencentes as turmas selecionadas para a participagao nas
oficinas de Internet das Coisas e exercicios reflexivos, que serdo desenvolvidos de acordo
com o planejamento do projeto.

Como critérios de inclusdo, serdo considerados discentes regularmente matricula-
dos no ensino regular das institui¢des participantes, pertencentes as turmas contempladas
pelo projeto e que estejam presentes no periodo de realizacdo da atividade. A participacao
estard condicionada as autorizagdes necessdrias por parte das institui¢cdes de ensino e ao
consentimento dos responsdveis legais do estudante, quando aplicdvel.

3.2. Atividades Diagnosticas

Inicialmente, serdo realizadas atividades de sensibilizacdo ambiental, com aplicacdo de
dindmicas diagndsticas para identificar as percep¢des dos estudantes sobre meio ambi-
ente, sustentabilidade e consumo de recursos.

3.2.1. Atividade ‘“Desenhe 0 Meio Ambiente”

A atividade proposta requisita que os praticantes desenhem algo que simbolize 0 meio am-
biente. Essa estratégia dialoga diretamente com o objetivo de aprendizagem EFO5SGEI11,
que prevé a identificacdo e descri¢do de problemas ambientais presentes no entorno da
escola e da residéncia dos estudantes, bem como a proposicao de solugdes, inclusive de



carater tecnoldgico [Brasil. Ministério da Educagdo 2018]. Ao solicitar que os alunos re-
presentem, por meio de desenhos, o que compreendem como parte do meio ambiente,
cria-se um momento inicial de observacao, reflexdo e reconhecimento do espaco vivido,
permitindo que os estudantes expressem sua percepcdo sobre o ambiente em que estdao
inseridos.

A partir dessa produgdo, torna-se possivel identificar se elementos como residuos
sOlidos, polui¢do, construcdes humanas, uso inadequado da dgua e da energia, bem como
a presenga ou auséncia de patrimonio historico e cultural, sdo reconhecidos como parte
do meio ambiente. Essa compreensao inicial serve de subsidio para discussdes posterio-
res sobre problemas ambientais locais, estimulando os alunos a reconhecerem impactos
negativos e a pensarem coletivamente em solugdes, incluindo a aplicagdo de tecnologias
e dispositivos de Internet das Coisas (IoT) para o monitoramento e o uso consciente dos
recursos naturais.
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Figura 1. Atividade: “Desenhe o Meio Ambiente”.

3.2.2. Atividade “Isso é Meio Ambiente?”

A atividade propde uma dindmica em que os alunos classificam imagens do cotidiano em
trés categorias: “E Meio Ambiente”, “Nio é Meio Ambiente” e “Depende, Vamos Con-
versar”. O objetivo € estimular a reflexdo e o didlogo sobre o conceito de meio ambiente,
entendendo-o nao apenas como natureza, mas também como resultado das relacdes entre
sociedade, natureza e tecnologia. A atividade promove a escuta, o respeito as opinides
e a construcao coletiva do conhecimento, contribuindo para as habilidades EFOSGEO1 e
EF05GEO04, além de incentivar reflexdes sobre o lugar onde vivem e o cuidado ambiental.
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Figura 2. Atividade: “Isso & Meio Ambiente?”.

3.2.3. Atividade ‘“Quanta energia gasta?”

A atividade propde a classificacdo de equipamentos do cotidiano em caixas de consumo
de energia (baixo, médio ou alto), seguida da comparacao entre as escolhas dos alunos e
os valores reais de consumo. Isso estimula a reflexdo sobre consumo consciente e uso res-
ponsavel da energia elétrica, além de relacionar tecnologia e meio ambiente, incluindo o
uso de [oT para monitoramento energético. Como complemento, os alunos analisam uma
conta de energia, identificando consumo em kWh, valores cobrados, periodo de medic¢ao
e variagdes mensais. A proposta desenvolve a consciéncia sobre economia de energia € a
capacidade de interpretar dados reais do consumo doméstico.

Figura 3. Atividade “Quanta energia gasta?”.



3.3. Oficina IoT

Em seguida, serdo desenvolvidas oficinas pedagdgicas e tecnoldgicas, nas quais os es-
tudantes participardo de atividades interativas como representacao visual do conceito de
meio ambiente e classificacdo de situacdes cotidianas. Durante as oficinas, os estudantes
terdo contato com conceitos fundamentais de IoT como sensores, microcontroladores e
comunicagao entre dispositivos.

Foi planejado que os participantes atuem na construciao de protétipos simples e
praticos que atuem em prol de um ambiente mais sustentdvel, exemplificado na Figura 4,
com a finalidade de instigar a solucao de problemas, o trabalho colaborativo e a aplicagdo
dos conhecimentos obtidos nas etapas reflexivas da oficina.

Figura 4. Protétipo de um simples medidor de temperatura.

A metodologia também contempla préticas de ensino baseadas em metodologias
ativas, como debates, jogos educativos, quizzes e atividades cooperativas, promovendo
participacdo e protagonismo estudantil. Por fim, os dados obtidos nas atividades di-
agnoésticas serdo analisados de forma qualitativa e descritiva, permitindo compreender
as percepgoes dos estudantes e os impactos pedagdgicos das intervengdes propostas.

Ao final, serdo instalados sensores de monitoramento de consumo de gds, dgua e
energia nas escolas participantes, com o objetivo de acompanhar, em tempo real, o uso
desses recursos naturais. Essa a¢do permitird a aplicacao pratica dos conceitos trabalhados
ao longo das oficinas e atividades desenvolvidas, tornando a aprendizagem mais concreta
e significativa. Além disso, contribuird para o fortalecimento da consciéncia ambiental,
incentivando préaticas de consumo responsavel e sustentavel no ambiente escolar.

4. Aplicacao Preliminar e Resultados Esperados

A aplicacdo preliminar de atividades do projeto durante um minicurso realizado em um
evento de informética com estudantes de ensino médio integrado a um curso técnico
permitiu observar, ainda que de forma informal, percepcdes relevantes dos participantes
acerca da EA. Durante as dinamicas iniciais foi possivel identificar que muitos estudantes
do ensino médio apresentaram uma visao limitada ao conceito de meio ambiente, ainda
associando-o a elementos naturais como arvores, rios € animais. Elementos do cotidiano
urbano, como carros, casas e lixo, causaram estranhamento quando apresentados como



parte do meio ambiente, evidenciando uma compreensdo fragmentada e pouco contextu-
alizada do tema. Essas impressdes reforcam a necessidade de préticas pedagdgicas que
ampliem essa percep¢do, promovendo uma visao mais critica e abrangente das relacdes
entre sociedade, tecnologia e natureza.

Espera-se que o projeto contribua para o fortalecimento da Educacdo Ambien-
tal nas escolas participantes, promovendo maior conscientiza¢do sobre o consumo de
agua, energia e gestdo de residuos. A integracdo tecnoldgica, quando bem planejada,
pode ser catalisadora da EA, superando desafios, surgindo como instrumento singular
para memorizacdo e conscientizacdo efetivas, constituindo-se, dessa forma, uma ferra-
menta de alto potencial que promove a internalizacdo do aprendizado no individuo, como
defendido por [Silva and Leite 2008], além do protagonismo estudantil sustentado por
[Luccas and Bonotto 2017].

Ademais, o projeto busca estimular o interesse dos estudantes por ciéncia, tec-
nologia e inovagdo, aproximando-os de solugdes tecnoldgicas baseadas em Internet das
Coisas aplicadas a sustentabilidade, tendo em vista que a IoT pode ser uma ferramenta
poderosa para proteger o meio ambiente, economizar recursos naturais e construir cida-
des mais sustentaveis. Ao final, serd realizada a instalacdo dos sensores pela equipe do
projeto que servird como um instrumento pedagdgico continuo para a escola apds as ofi-
cinas e permitird o acompanhamento do consumo de recursos naturais, contribuindo para
a identificac@o de desperdicios, para a adogdo de préticas mais sustentdveis no ambiente
escolar e a propagacdo do conhecimento e produgao cientifica.

5. Conclusao

A Educagdao Ambiental trata-se de um processo cognitivo e sensorial que envolve a com-
preensdo das dindmicas naturais e sociais que regem o ambiente, sendo influenciado por
um conjunto de conhecimentos, experiéncias, crengas, emogdes, valores culturais e agdes
humanas que moldam a visdao de mundo de cada individuo.

Nesse contexto, a Internet das Coisas (IoT) surge como uma importante aliada,
permitindo o uso de sensores e dispositivos inteligentes para monitorar, em tempo real,
fatores como consumo de dgua, energia, qualidade do ar e geracdo de residuos. Dessa
forma, a tecnologia contribui para possibilitar o aprendizado mais prético, interativo e
consciente, aproximando os individuos dos impactos de suas a¢des sobre o meio ambiente
e incentivando atitudes mais sustentiveis.

Outrossim, espera-se que a instalacdo dos sensores nas escolas funcione como um
marco permanente. Ao transformar o monitoramento em uma rotina visivel, os valores
socioambientais e os habitos de consumo consciente desenvolvidos ao longo do projeto
tendem a perdurar e se enraizar na cultura escolar a longo prazo.

Ademais, ¢ imprescindivel investir em estratégias pedagdgicas que fixem os va-
lores de sustentabilidade nos alunos, dado que segundo[Luccas and Bonotto 2017], a EA
deve-se tornar uma experiéncia memoravel que seja vista como possibilidade na realidade
de quem a aprende. Portanto, a inclusdo tecnoldgica nas praticas pedagdgicas constitui
um recurso em grande potencial em prol da insercdo eficaz e critica da EA, conside-
rando que a tecnologia devidamente aplicada, sobretudo na contemporaneidade, estimula
o aprendizado e o torna mais dinamico.
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