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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada com estudantes do Ensino Médio e docentes da area
Ciéncias da Natureza de uma escola estadual do municipio de Rondonopolis-MT,
tendo como objetos de estudo o ensino de Ciéncias por investigacdo e a educagao
ambiental critica. O objetivo central foi compreender as possibilidades e os desafios
em promover a construgdo de conhecimentos relacionados ao bioma Cerrado, na
perspectiva da educacdo ambiental critica, por meio de uma sequéncia investigativa.
O ensino de Ciéncias no Brasil, acompanhando as transformagbes sociais, vem
sendo pautado por diferentes abordagens, como a formacdo de cientistas e a
formacéo técnica para o trabalho. A partir da redemocratizagdo, na década de 1980,
assimilando as correntes construtivistas e criticas, surgiram tendéncias como o
ensino de Ciéncias por investigacdo com compromisso cientifico e social. Ja a
educacdo ambiental critica propde-se a constru¢cdo de conhecimentos alicercados
em uma leitura problematizadora do mundo, com vistas a sua transformacéao,
buscando articular teoria e préatica no sentido da superacdo das desigualdades
sociais e ambientais. O método adotado na pesquisa pautou-se por uma dimensao
tedrica, circunscrita na abordagem qualitativa. E em uma dimensao instrumental,
baseada na pesquisa participativa que se fundamenta nos conceitos de democracia,
humanidade e horizontalidade. As técnicas utilizadas para a constru¢cdo dos dados
com os estudantes foram: as entrevistas semiestruturadas e o desenvolvimento de
uma sequéncia de ensino investigativo (SEI) com o tema bioma Cerrado. Com
docentes da area Ciéncias da Natureza foram aplicados questionarios com questfes
objetivas e subjetivas. Os pressupostos teoricos foram estruturados a partir da
andlise de documentos educacionais oficiais e da revisdo de literatura, cujos
trabalhos cientificos selecionados contribuiram para a escolha dos aportes teoricos.
A pesquisa empirica com estudantes revelou que a tendéncia do ensino de Ciéncias
por investigacao, aplicada por meio da SEI, € um instrumento potente na construcédo
de conhecimentos e no desenvolvimento de habilidades. ApGs participarem da SEl,
0s estudantes apresentaram apropriacdo de conhecimentos basicos sobre o bioma
Cerrado, como suas caracteristicas gerais, distribuicdo geografica e espécies
nativas. Também construiram conhecimentos cientificos e criticos relacionados as
denominacbes floresta invertida e berco das aguas, além de apresentarem
argumentos consistentes sobre as causas dos impactos ambientais, a importancia e
as possibilidades de conservacédo do bioma. A intervencao didatica da SEI também
favoreceu o desenvolvimento de habilidades como curiosidade, criatividade,
autonomia, criticidade e participacdo democratica. Nesse sentido, compreende-se
que as sequéncias investigativas favorecem a alfabetizacdo cientifica, ao
propiciarem condi¢cdes para que o0s estudantes formulem questdes-problema,
elaborem hipoteses, analisem dados, produzam conclusbes e, dessa forma,
construam conhecimentos cientificos sobre temas diversos. Quanto a pesquisa com
os docentes, foram apontadas como possibilidades do ensino por investigacdo o
trabalho com projetos e a promocgdo da alfabetizacdo cientifica. Os principais
desafios do trabalho com metodologias investigativas envolvem a falta de formacao
especifica, a precarizagdo das condi¢des de trabalho e a desvalorizagéo da carreira
docente.



Palavras-chaves: ensino de Ciéncias; ensino por investigacdo; educacdo ambiental
critica.



ABSTRACT

This research was conducted with high school students and teachers in the area of
Natural Sciences from a state school in the city of Rondondpolis-MT, with the
teaching of Sciences through investigation and critical environmental education as
the objects of study. The main objective was to understand the possibilities and
challenges in promoting the construction of knowledge related to the Cerrado biome,
from the perspective of critical environmental education, through an investigative
sequence. Science education in Brazil, in line with social transformations, has been
guided by different approaches, such as the training of scientists and technical
training for work. Since the redemocratization of Brazil in the 1980s, assimilating
constructivist and critical currents, trends have emerged, such as the teaching of
science through investigation with scientific and social commitment. Ciritical
environmental education, on the other hand, proposes the construction of knowledge,
based on a problematizing reading of the world, with a view to its transformation.
Seeking to articulate theory and practice in order to overcome social and
environmental inequalities. The method adopted in the research was guided by a
theoretical dimension, limited to the qualitative approach, and an instrumental
dimension, based on participatory research, based on the concepts of democracy,
humanity and horizontality. The techniques used to construct the data with the
students were semi-structured interviews and the development of an investigative
teaching sequence (SEI) with the theme of the Cerrado biome. Questionnaires with
objective and subjective questions were applied to teachers in the area of Natural
Sciences. The theoretical assumptions were structured based on the analysis of
official educational documents and the literature review, whose selected scientific
works contributed to the choice of theoretical contributions. The empirical research
with students revealed that the trend of teaching science through investigation,
applied through SEl, is a powerful instrument in the construction of knowledge and
the development of skills. After participating in the SEI, the students presented basic
knowledge about the Cerrado biome, such as its general characteristics, geographic
distribution and native species. They also built scientific and critical knowledge
related to the terms inverted forest and cradle of waters, in addition to presenting
consistent arguments about the causes of environmental impacts, the importance
and possibilities of conservation of the biome. The SEI didactic intervention also
favored the development of skills such as curiosity, creativity, autonomy, critical
thinking and democratic participation. In this sense, it is understood that investigative
sequences favor scientific literacy by providing conditions for students to formulate
problem-questions, develop hypotheses, analyze data, produce conclusions and, in
this way, build scientific knowledge on diverse topics. Regarding research with
teachers, possibilities for teaching through research were identified as working with
projects and promoting scientific literacy. The main challenges of working with
investigative methodologies involve the lack of specific training, precarious working
conditions and the devaluation of the teaching career.

Keywords: Science teaching; teaching by inquiry; critical environmental education.
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1 INTRODUCAO

Considerando a evolucdo do ensino de Ciéncias, depreende-se que o0s
construtos da Ciéncia Moderna, produzidos a partir do século XVII, passaram a ser
incluidos na educacédo formal inicialmente nas Universidades, que comecaram a
surgir no século Xlll na Idade Média. Até entdo, os curriculos universitarios
agregavam em suas ementas contetdos de Matematica, Letras e Ciéncias, sem que
esta Ultima fosse dividida em areas. ApOs a incorporacdo dos conhecimentos
cientificos, relacionados aos fenbmenos da natureza, esses se organizaram, com o
tempo, nas disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia (Zabala, 2002). Corroborando
com essas observagOes, Hobsbawm (2015, p. 506) explica que a Revolugéo
Industrial contribuiu com a transformacao “[...] da astronomia e da fisica em outras
ciéncias modernas”. A quimica, em pleno desenvolvimento nesse periodo,
consolidava-se como uma das ciéncias mais diretamente associadas as praticas
industriais, a exemplo do processo de modernizacdo da industria téxtil (Hobsbawm,
2015).

J4 a constituicdo das escolas primarias e secundarias, tal como sua
universalizacdo e democratizacdo, ocorrera séculos depois da constituicdo das
Universidades, derivando da Reforma Protestante liderada por Martinho Lutero
(Chassot, 2018). E importante destacar que, nesse periodo, séculos XVII e XVIII, a
maior parte da populacdo ainda ndo sabia ler nem escrever. Nesse contexto, o
protestantismo foi “[...] um movimento determinante na criacdo das escolas e na
escolarizacdo das massas” (Gauthier; Tardif, 2010, p. 129). Assim, somente a partir
do século XIX, os conhecimentos provenientes das Ciéncias Naturais passaram a
ser inseridos nos curriculos da educacéo elementar, sob forte influéncia do avanco
cientifico e da segunda Revolucéo Industrial, que mudaram o modo de pensar e de
viver nesse século (Krasilchik, 1987; 1992; Contreras, 2002).

Tendo em vista a trajetéria da Educacdo, nota-se que seus fundamentos
tedricos, metas e métodos passaram por transformagbes ao longo do tempo,
acompanhando as mudancas ocorridas na sociedade, o que também se reflete no
ensino de Ciéncias, que segue as transformacdes sociais. A fun¢éo social da escola
em compartilhar com os estudantes todo o conhecimento cientifico produzido pela
humanidade (Sacristan; Pérez Gomez, 1998) é muito nobre e legitima. Contudo, em

meados do século XX, reformas curriculares foram engendradas em resposta a
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vérios fatores, como as transformacdes sociais e a percep¢do crescente de que nao
era possivel “ensinar tudo a todos”, em razdo do imenso volume de conhecimentos
produzidos; como também, pela assimilacdo de novas teorias da psicologia
genético-cognitiva, como os estudos de Piaget, que mostram como as criangas
constroem conhecimento ao longo de seu desenvolvimento e as teorias de
Vygotsky, que demonstram a influéncia das interacbes sociais na mediacdo da
aprendizagem.

Nesse prisma, a escola passou a colocar o foco mais no processo de
construgcédo do conhecimento pelos estudantes do que na transmissao e assimilacao
de grande quantidade de informacdes (Carvalho, 2020). Desse modo, os contetdos
deveriam ser selecionados conforme sua qualidade e relevancia, de forma
consciente e reflexiva pelos atores educacionais, em seus contextos, visando qual
tipo de cidadao e de sociedade se pretende formar (Sacristan; Pérez Gomez, 1998).

Nesse contexto, surge o ensino baseado em praticas investigativas, que
busca promover a construcdo de conhecimentos cientificos significativos pelos
estudantes, favorecendo a alfabetizacéo cientifica, além de estimular as habilidades
de autonomia, a curiosidade e a criticidade, por meio da participagdo democrética.
Contudo, tendéncias com essas caracteristicas ndo sdo recentes, tém origem no
inicio do século XX, influenciadas pelo movimento da Escola Nova, cujo principal
expoente foi o filbsofo e pedagogo americano John Dewey e sua obra Democracia e
Educacéo (Franco, 2012; Carvalho, 2020). Com o intuito de historicizar o ensino de
Ciéncias, resgatam-se orientacdes metodoldgicas para aulas de Ciéncias, propostas
por Pimenta e Fazenda (1988) que, na década de 1980, ja destacavam as
vantagens do trabalho com atividades investigativas na construcdo de
conhecimentos significativos.

Conforme as autoras, um ponto positivo bastante expressivo do trabalho
com atividades ou sequéncias investigativas reside no interesse e na motivacao que
o mundo natural desperta nos estudantes. Em geral, tanto os conteddos, como as
metodologias investigativas, por si s6, sdo capazes de estimular o interesse e a
curiosidade nas criangas e jovens, que anseiam por compreender o mundo a sua
volta e o seu proprio corpo (Pimenta et al., 1988). Uma vez que, diferentemente de
outras disciplinas em que os docentes precisam langcar méo de varias técnicas de
motivacdo, as Ciéncias da Natureza contam com o beneficio do encantamento

espontaneo por parte dos estudantes, que por vezes se pdéem a “[...] observar,
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perguntar e procurar respostas para compreender o mundo que os cerca” (Pimenta
et al., 1988, p. 122).

As autoras destacam que existe uma grande semelhanca de procedimentos
“[...] entre aquele que faz Ciéncia e aquele que vai aprender a Ciéncia. E, o0 que se
exige de quem vai aprendé-los & que refaga o caminho percorrido, observando,
associando, expressando” (Pimenta et al.,1988, p. 122). Contudo, ressalta-se que,
se por outro lado, o ensino de Ciéncias for desenvolvido majoritariamente por
metodologias tradicionais, com explicacdo pronta sobre os fendbmenos da natureza,
€ comum que os estudantes percam o interesse e a curiosidade por aprender
Ciéncias (Pimenta et al.,1988). Atualmente, a pesquisa como ferramenta pedagogica
estdA no cerne de metodologias investigativas, que recebem diferentes
nomenclaturas, como o ensino por investigacao, a resolucédo de problemas, o ensino
por redescoberta, o educar pela pesquisa (Pozo; Crespo, 1998, Krasilchik, 1992,
2019; Zompero; Laburd, 2016; Carvalho, 2018, 2020). Embora cada uma dessas
tendéncias observem especificidades préprias, elas tém em comum certas
caracteristicas do chamado método cientifico, com a proposicdo de uma questéo-
problema para dar inicio as atividades investigativas.

Ante 0 exposto, esse estudo buscou aproximacdes com O ensino por
investigacdo, desenvolvido por meio de uma sequéncia de ensino investigativo,
ancorado em trabalhos de Carvalho (2018, 2020) e por considerar essa tendéncia
uma alternativa com grande potencial para manter e estimular o interesse instintivo
dos estudantes (Pimenta et al.,, 1988). Além disso, 0 ensino por investigacao
também se apresenta como uma possibilidade fértii para a construcdo de
conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
curiosidade, a autonomia e a participacdo democratica nos temas das Ciéncias da
Natureza (Freire, 2016a; Brasil, 2018; Krasilchik, 2019; Carvalho, 2020).

Com relagdo a questdo ambiental, que esta diretamente ligada a educacgéo
ambiental, tem sido respaldada por monitoramentos e pesquisas que registram
evidéncias das mudancas climéticas e eventos extremos, como secas prolongadas,
incéndios descontrolados, furacbes e inundacbes de grande magnitude, que vem
acontecendo de forma cada vez mais recorrente em varios paises (Artaxo, 2020).
Frente a esses eventos, que antes aconteciam de forma menos intensa, apenas em
regides propensas, muitos cientistas acreditam que a humanidade esta diante da

sexta extingdo em massa no planeta Terra. Além da crise climatica, a civilizacao
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atual esta diante de outras duas situacdes de risco, concomitantes, que séo a crise
sanitaria e a reducdo da biodiversidade em varios biomas. Artaxo (2020, p. 1)
salienta “[...] que essas crises tém ligacdes profundas entre si, e diferencas
importantes, mas todas provocam impactos sociais e econdmicos fortes e afetam
nosso planeta globalmente”.

O avanco cientifico e tecnoldgico, que teve inicio no século XIX com o
processo de industrializacdo nas sociedades urbanas, foi responsavel, ao longo do
século XX, pelo desenvolvimento de bens e servicos que melhoraram a qualidade de
vida da humanidade, sobretudo para aqueles que tiveram acesso. Contudo, em
determinadas esferas, esse avango também foi responsavel por uma profunda
destruicdo do meio ambiente, cujos impactos sao percebidos com maior intensidade
pelos grupos em situacdo de vulnerabilidade socioambiental (Leff, 2009; Follmann,
2020; Guimaraes, 2021). Um ponto crucial a refletir sobre essa questédo € que, uma
Unica espécie, a humana, com seu modo de vida e organizagdo social
historicamente construidos, colocou em risco a continuacdo da vida, ndo somente
para a sua espécie, mas para todas as outras (Guimaraes, 2021).

Esses impactos ambientais, cada vez mais evidentes, em meados do século
XX, impulsionaram a demanda por uma especificidade educacional voltada para a
sensibilizacdo da sociedade sobre a gravidade do problema ambiental, visando a
sua reversdo, constituindo assim, a educacédo ambiental. E oportuno inferir que a
adjetivacdo ambiental ndo a constitui como uma modalidade de ensino, nem como
uma area do conhecimento ou uma disciplina na Educacdo Basica (Guimaréaes,
2007; 2020). Trata-se de um corpo de conhecimentos relacionados ao meio
ambiente, construidos e mobilizados primeiramente por grupos da sociedade civil
organizada e movimentos sociais que, na década de 1960, observaram e
denunciaram problemas ambientais, como a visivel poluicdo atmosférica, a extincdo
de espécies, a destruicdo de florestas e a rapida dilapidacao dos recursos naturais,
para ficar em poucos exemplos (Leff, 2009; Loureiro, 2015; Guimaraes, 2021).

Nesse ponto, por meio de uma crescente area da Biologia, a Ecologia,
conceitos como ecossistema e equilibrio ambiental corroboraram para explicar a
correlacdo causal entre os eventos de degradacdo ambiental e o modo de vida
humano. Formulou-se a compreensédo de que muitas atividades humanas resultam
em impactos ambientais tdo autodestrutivos quanto irreversiveis e que, portanto,

precisam ser repensadas e reestruturadas (Carson, 1962; Follmann, 2020).
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Tais denuncias e mobiliza¢des sociais impulsionaram a producdo de mais
pesquisas na area de meio ambiente, a realizacdo de debates e conferéncias locais
e internacionais e a elaboracéo de relatorios e politicas de protecdo ambiental. Esse
movimento ambientalista foi assimilado pelas politicas educacionais, fazendo
emergir a educagédo ambiental. Ao historicizar a educacao ambiental, Dias (1992, p.
29) destaca que, em 1970, o coletivo intitulado Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN - International Union for the Conservation of Natura
and Natural Resources) definiu a educagdo ambiental como “[...] o processo de
reconhecimento de valores e de esclarecimentos de conceitos, que permitam o
desenvolvimento de habilidades e atitudes necessérias para entender e apreciar as
inter-relacdes entre o homem, sua cultura e seu ambiente biofisico circundante”.

No Brasil, um dos marcos documentais para a educacdo ambiental no
ensino basico sdo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), publicados no final
da década de 1990, que classifica o termo meio ambiente como tema transversal e
orienta que o objetivo desse trabalho na escola é “[...] contribuir para a formacao de
cidaddos conscientes, aptos a decidir e atuar na realidade socioambiental de um
modo comprometido com a vida, com o bem estar de cada um na sociedade local e
global” (Brasil, 1998, p. 187). Mais recentemente, publicada em 2018, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta a educacdo ambiental como um dos
temas contemporaneos que afetam a vida humana e remete seu embasamento
tedrico e legal para as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Ambiental
(DCNEA) e Politica Nacional para a Educagcdo Ambiental (Lei n. 9.795/1999). Este
altimo documento informa que a educagdo ambiental deve constituir-se como ‘[...]
um componente essencial e permanente da educacdo nacional, devendo estar
presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, em carater formal e ndo formal” (Brasil, 1999, p. 1).

E importante ressaltar que, nas Gltimas décadas, as pesquisas e publicacbes
no campo da educacdo ambiental foram muito proficuas. Em funcdo de
determinadas caracteristicas presentes nos textos ou nas praticas concretas das
escolas, a educacdo ambiental pode ser representada por diferentes abordagens ou
perspectivas, como as macrotendéncias conservacionista, pragmatica e critica,
descritas por Layrargues e Lima (2014).

A educacéo ambiental conservacionista ou conservadora tem relagdo com o

behaviorismo, a psicologia que busca moldar comportamentos individuais para
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alcancar um determinado objetivo. Ancorada em fundamentos da ecologia, advoga
em favor da constituicdo de Unidades de Conservacéo para preservagao de biomas,
da promocao de praticas agroecoldgicas, entre outros. Nas atividades escolares,
prioriza a dimensdo afetiva, defendendo que o ensino e a aprendizagem dos
conhecimentos ecoldgicos sejam orientados para despertar 0 amor pela natureza,
com foco na preservagdo. Tais praticas em educacdo ambiental sdo consideradas
“[...]Jconservadoras da educacao e da sociedade porque ndo questionam a estrutura
social vigente, apenas pleiteiam reformas setoriais” (Layrargues; Lima, 2014, p. 30).

A educacdo ambiental pragmatica, como indicado na terminologia, visa a
concretizacdo de solugdes praticas, objetivas e pontuais para os problemas
ambientais. Relaciona-se com as correntes que defendem o consumo sustentavel, a
reciclagem, o desenvolvimento sustentavel e a condecoracdo de empresas com 0
selo verde, quando estas controlam os danos ambientais que causam. Expressa-se
por meio de uma racionalidade instrumental, que prioriza o ambientalismo de
resultados e a ecologia mercadoldgica, “[...] que decorrem da hegemonia neoliberal
instituida mundialmente desde a década de 1980” (Layrargues; Lima, 2014, p. 31).

Em sintese, a educacédo ambiental conservadora busca promover mudancas
comportamentais e habitos individuais em prol do meio ambiente. J& a educacédo
ambiental pragmética visa adaptar a chamada pauta verde as prerrogativas do
mercado, desde que a implementacdo de acles sustentaveis ndo afetem a
economia. Essas correntes ndo contribuem de fato para superar a questdo
socioambiental, uma vez que o cerne do problema esta na organizacdo econémica
da sociedade moderna, urbana, industrial e capitalista.

A educacdo ambiental critica, com a qual essa pesquisa buscou
aproximacodes, caracteriza-se por abordar o problema ambiental e buscar solucdes
de forma abrangente, levando em consideracdo a complexidade do problema
ambiental ao analisar 0s aspectos sociais, estruturais, histéricos, politicos e
econdmicos, 0s quais sao intrinsecamente relacionados com essa questdo. Nao ha
espaco para solugbes simplistas, reducionistas, ingénuas e individualizadas
(Layrargues; Lima, 2014, Guimardes, 2004, 2020). A superacdo da questao
ambiental inicia-se pela compreenséo de sua complexidade e perpassa pela analise
critica das raizes do problema. A construcdo ou a proposigéo de solucdes deve ter

como foco a transformagcdo das estruturas causadoras da degradacéo
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socioambiental, como os modos de producdo e consumo no modelo capitalista
(Guimaréaes, 2020).

Com o intuito de contemplar a construcdo de conhecimentos relacionadas a
educacdo ambiental critica, o tema delimitado para o desenvolvimento das
atividades investigativas pelos participantes da pesquisa foi o bioma Cerrado. Cada
bioma é povoado por uma fisionomia vegetal caracteristica, que abriga inUmeras
comunidades da fauna, ambos adaptados a condi¢cdes climaticas, hidrolégicas e
geoldgicas especificas (Coutinho, 2016). O Cerrado é um bioma que se estende
pela regido central do Brasil, distribuido de forma continua por mais de dez estados,
interligando os biomas Amazoénia, Pantanal, Caatinga e Mata Atlantica. E a segunda
maior formacéao natural da América do Sul, ocupa 23% do territorio nacional e abriga
uma vasta diversidade biologica, tanto em termos de flora quanto de fauna. Em
funcdo da ampla extensao territorial, que abarca variacdes nos solos, no relevo, no
clima e na disponibilidade hidrica observa-se no Cerrado trés fisionomias vegetais
principais, quais sejam: as formacdes savanicas, campestres e florestais.

As formacdes savanicas, que apresentam maior proporcao nos territérios de
Cerrado, com ocupacao superior a 80%, distinguem-se pela ocorréncia de
representantes arbdreos e arbustivos distribuidos de forma esparsa sobre uma
vegetacao rasteira formada por gramineas e herbaceas. Muitos desses arbustos
possuem troncos inclinados, retorcidos, com espessa camada de cortica, formando
cascas grossas sulcadas ou fendidas, folhas rigidas e coriaceas, gemas protegidas
por tricomas, sinalizando os solos pobres em nutrientes e resisténcia a ocorréncia de
incéndios. As formacdes campestres se distinguem pela predominancia de espécies
herbaceas, como as gramineas, com poucos arbustos espalhados de maneira
dispersa e auséncia de arvores.

As formac®es florestais caracterizam-se pela ocorréncia de muitas espécies
arboreas e arbustivas, formando dosséis mais densos ou menos densos, conforme
as variaveis geoldgicas e climaticas da regido (Ribeiro; Walter, 2008; IBGE, 2019).
Assim, entende-se que o bioma Cerrado ndo é um conjunto homogéneo, possui
mosaicos vegetacionais diferentes entre si, conforme a proximidade ou a distancia
dos corpos de agua, a composicdo do solo e o relevo, formando tipologias
complexas (Ribeiro; Walter, 2008; Pires, 2019; Sawyer, 2017). Ainda que possa

compartilhar espécies vegetais com biomas adjacentes, a composicao floristica do
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Cerrado possui muitas espécies endémicas importantes para uso nutricional e
farmacoldgica para os povos tradicionais do Cerrado (Aguiar; Lopes, 2020).

No entanto, por razfes histéricas e econbmicas, tanto em ambito
internacional quanto nacional, o bioma Cerrado € frequentemente considerado de
menor valor ecolégico em comparacdo ao bioma Amazbnico. Essa percepcao
resulta em esforcos reduzidos e na alocacdo insuficiente de recursos publicos e
privados voltados a sua protecédo e conservacao.

Conforme Sano, Almeida e Ribeiro (2008), o “[...] Cerrado tem sido visto
como uma alternativa ao desmatamento da Amazonia, sendo proposta a exploracao
mais intensa dessa regido, seja por expansao agricola, seja por plantios florestais
para fixar carbono atmosférico”. Sawyer et al. (2017, p. 8) corroboram que “[...] as
taxas de desmatamento anuais no Cerrado sdo mais elevadas do que na Amazonia,
[...] devido a expansdo agropecuaria de produtos que sao essenciais para a
economia nacional e para os mercados mundiais”.

Essa discrepancia pode ser observada no dispositivo legal que dispde sobre
a Protecdo da Vegetacdo Nativa, (Lei n°® 12.651 de 2012), conhecido como Cadigo
Florestal. A Lei preconiza que os imoveis rurais localizados no bioma Amazoénia
devem preservar 80% da cobertura vegetal nativa como Reserva Legal. Ja os
imoveis rurais situados no bioma Cerrado podem desmatar 65% da area e preservar
apenas 35% da cobertura vegetal nativa (Brasil, 2012).

Esse tipo de entendimento contribui para aumentar os esforcos e os fundos
de investimento para a preservacdo da AmazlOnia, enquanto o Cerrado segue
sofrendo dilapidacéo e supressédo dos seus territorios. Em virtude disso, o Cerrado €
considerado um hotspot da biodiversidade global. Hotspost sdo areas, localizadas
em qualquer continente da Terra, que registram alta diversidade biolégica e que, em
decorréncia de atividades antrOpicas possui varias espécies ou ecossistemas
inteiros sob risco de extingdo (Alves et al., 2020; Sawyer et al., 2017; Salmona et al,
2023).

As caracteristicas ambientais do Cerrado sempre desempenharam um papel
importante na prosperidade da agricultura na regido Centro-Oeste. O clima
subtropical, marcado por um periodo de estiagem e outro de chuvas, favorece o
ciclo das safras. Os solos “[...] apresentam alta acidez e baixa fertilidade, mas séo
relativamente planos, profundos e bem drenados, sendo muito adequados a

mecanizagao do cultivo e da colheita” (Sawyer et al., 2017, p. 23). Por esse motivo,
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no estado do Mato Grosso, esse bioma tem sofrido com a presséo do “[...] padréo
agrario moderno”, conhecido atualmente como agronegdcio, que expandiu da regiao
Sudeste para a Centro-Oeste desde a década de 1970 (Stedile, 2013, p. 267).

Esse modelo agrario € estruturado com base em latifindio, monocultura,
destruicdo da vegetacdo nativa por meio de maquinas ou queimadas, além de
aplicacéo intensiva de fertilizantes e agrotdxicos. Todos esses fatores contribuem
para a degradacdo do Cerrado, seja pela diminuicdo da biodiversidade vegetal e
animal, seja pela contaminacéo dos solos e das aguas, pelo assoreamento dos rios,
destruicdo das nascentes, poluicdo do ar e aumento de gases do efeito estufa, que
corroboram para as mudancas climaticas. (Sawyer et al., 2017; Stedile, 2013).

Nesse ponto, salienta-se a relevancia da educagdo ambiental escolar, que
tem como base a construgcdo de saberes potentes para instruir e sensibilizar a
comunidade escolar, sobretudo os estudantes, acerca de temas contemporaneos
relacionados a questdo ambiental, como as mudancas climaticas, os impactos do
uso de eco toxicos nas lavouras convencionais, as queimadas, os desmatamentos, a
mineracgao, a polui¢cdo dos corpos d’agua, a produgao excessiva de lixo nas cidades,
entre outros. Para além de sensibilizar e construir conhecimentos, sublinha-se a
opcédo pela educacdo ambiental critica devido ao seu propdsito em contribuir com a
formacdo de pessoas e de coletivos comprometidos com a transformacao social,
com a revitalizacdo ambiental e com a mitigacdo dos impactos causados por
atividades antropicas, como preconizado nas politicas de educacdo ambiental.

Diante das contextualizagbes acerca do ensino de Ciéncias, do ensino por
investigacdo, da educacdo ambiental e do bioma Cerrado, essa pesquisa buscou
responder a seguinte questdo-problema: como o ensino por investigacdo pode
contribuir com a construgdo de conhecimentos relacionados a tematicas da
educacdo ambiental em uma perspectiva critica, integrada ao ensino de Ciéncias,
com estudantes do Ensino Médio? Por meio da revisdo de literatura, a pesquisa
identificou uma lacuna na publicacdo de trabalhos académicos que abordassem
praticas pedagogicas no Ensino Médio, associando o ensino por investigacdo ou
sequéncias investigativas com a construcdo de conhecimentos no campo da
educacgéo ambiental critica. Nesse sentido, o estudo foi desenvolvido com o objetivo
central de compreender as possibilidades e os desafios da construcdo de
conhecimentos relacionados a tematicas da educacdo ambiental em uma

perspectiva critica, integradas ao ensino de Ciéncias, por meio de sequéncias
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investigativas, com estudantes do Ensino Médio em uma escola de Educacgéo
Bésica do municipio de Rondonopolis-MT.

Tanto a questdo ambiental quanto o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, sado temas acolhidos nas habilidades da area de Ciéncias da Natureza
constantes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC/2018). Ainda que a BNCC
ndo constitua um manual metodolégico, na area de Ciéncias, em varios pontos, 0
documento apresenta argumentos em favor de que a apropriacdo dos
conhecimentos cientificos seja mobilizada por meio de préaticas e processos de
investigacgéo cientifica.

Frente ao cenario apresentado, comunica-se que 0s elementos textuais
desta tese foram organizados em sete capitulos. O Capitulo 1 é constituido por esta
introducdo, a qual apresenta inicialmente uma contextualizacdo sobre 0s eixos
estruturantes da pesquisa, o ensino de Ciéncias e a educacdo ambiental e, logo
depois, descreve o conteudo das demais partes da pesquisa. O Capitulo 2 abarca o
contexto geral do estudo, no qual sdo apresentados a justificativa, o problema de
pesquisa, 0 objetivo geral e 0s objetivos especificos, o lugar de fala da pesquisadora
e suas inquietacdes e a caracterizagcdo do ambiente da pesquisa, com a descricao
do municipio de Rondondpolis-MT e da Escola Estadual Professor Domingos
Aparecido dos Santos. O Capitulo 3 é constituido pela revisdo de literatura, na qual,
inicialmente, é apresentada a metodologia da revisdo sistematica de literatura, os
resultados das consultas na base de dados, utilizando-se os termos de busca e a
relagdo de artigos selecionados, por meio dos critérios de inclusdo e de excluséo.
Posteriormente, apresenta-se a discussao dos artigos relacionados aos dois eixos
estruturantes da pesquisa: ensino de Ciéncias por investigacdo e educacdo
ambiental critica.

O Capitulo 4 é composto pelo referencial tedrico que abriga 0s pressupostos
conceituais dessa pesquisa, construidos a partir da analise de politicas educacionais
e aportes tedricos que orientam o ensino da area Ciéncias da Natureza, com énfase
nas metodologias investigativas e da educacdo ambiental com perspectiva critica.
Esse capitulo foi organizado por meio dos segmentos: a interface entre o ensino de
Ciéncias e a educacado ambiental; as politicas publicas para o ensino de Ciéncias, as
tendéncias investigativas no ensino Ciéncias; o Novo Ensino Médio e a éarea
Ciéncias da Natureza; os temas contemporaneos transversais, a educacao

ambiental e a critica politico-econdbmica; o bioma Cerrado como tema para a
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educacdo ambiental critica. Os principais aportes tedricos do eixo ensino de
Ciéncias foram Carvalho (2012; 2018; 2020), Krasilchik (1987; 2007; 2019; 2023),
Sasseron, (2018) Zompero e Laburd (2016) e Pozo e Crespo (1998; 2009). Para a
educacdo ambiental, além das politicas educacionais, o texto foi pautado nas obras
de Guimarades (2004; 2006; 2007; 2020), Leff (2009), Loureiro (2012). Para o
desenvolvimento da abordagem critica, dialética, dialogica e reflexiva o texto foi
fundamentado nos escritos de Freire (1979; 1983; 1985, 1997; 2005; 2013; 2016).

O Capitulo 5 trata da metodologia da pesquisa, no qual inicialmente séo
apresentados a dimensdo teodrica e posteriormente a dimensdo técnica e
procedimental. Apresenta-se a abordagem teorica da pesquisa qualitativa, do
meétodo de pesquisa baseado na participacdo e da analise reconstrutiva do discurso.
A parte empirica com o0s estudantes centrou-se no acompanhamento de uma
sequéncia de ensino investigativo, realizada com estudantes de uma turma de
primeiro ano do Ensino Médio, de uma escola estadual periférica, em consonancia
com o0 método pesquisa participante, além de entrevistas iniciais e finais. Com os
professores da area de Ciéncias da Natureza foram aplicados questionarios cujas
questdes abordam os dois grandes temas da pesquisa: praticas pedagdgicas em
ensino por investigacdo e em educacdo ambiental critica. As respostas elaboradas
pelos professores as perguntas do questionario também correspondem aos
fragmentos do discurso individual. Tendo isso em conta, sdo apresentados: 0s
procedimentos metodolégicos, 0s instrumentos da construcdo de dados, a
sequéncia de ensino investigativo sobre o Cerrado e o perfil dos participantes da
pesquisa.

Ja o Capitulo 6 é composto pela andlise dos resultados realizada a luz de
aportes tedricos e documentos oficiais que dispdem sobre o ensino de Ciéncias e a
educacdo ambiental, corporificando uma discussao concatenada com a temética e
objetivos da pesquisa. As analises foram orientadas pelas técnicas da andlise
reconstrutiva do discurso, que incluem microanalises sequenciais de fragmentos do
discurso individual como respostas aos questionarios e as entrevistas, a partir dai
obtém-se as unidades de sentido e os campos tematicos dominantes.

Os resultados da pesquisa empirica realizada com os estudantes revelaram
que a abordagem ensino por investigacdo e o método sequéncia de ensino
investigativo constituem instrumentos potentes e fecundos para a construgcdo de

conhecimentos cientificos e desenvolvimento de habilidades. Apds participarem da
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SEIl, por meio das entrevistas finais, a maioria dos estudantes demonstrou ter se
apropriado de conhecimentos béasicos sobre o bioma Cerrado, como as
caracteristicas gerais, a distribuicdo geogréfica, nocdes sobre algumas espécies de
arvores e animais nativos, além de citar os trés biomas presentes no estado de Mato
Grosso. Também desenvolveram conceitos relacionados a definicdo dos termos
bioma, floresta invertida e ao titulo de berco das aguas para o Cerrado.

Com relacdo a compreensao critica sobre as atividades econdémicas que
causam impactos ambientais no Cerrado, a importancia de preservar os biomas
nativos e a forma com a qual individuos e sociedade podem contribuir, eles
apresentaram argumentos consistentes. Com relacdo a participacdo na sequéncia
de ensino investigativo, a maioria dos estudantes mostrou ter desenvolvido ou
despertado habilidades relacionadas a curiosidade, criatividade, autonomia,
participacdo democratica e criticidade.

Quanto a pesquisa com o0s docentes, foram identificadas como
possibilidades do ensino de Ciéncias por investigacdo, o trabalho com projetos
pedagogicos e praticas que levem a alfabetizacdo cientifica. Os principais desafios
do trabalho com a abordagem ensino por investigacdo tém relacdo com a falta de
formacdes especificas, a precarizacdo das condi¢cfes de trabalho e a desvalorizacdo
da carreira docente, o que resulta em excesso de alunos por turma e sobrecarga de
trabalho para os docentes. Entretanto, apesar dos desafios, todos os docentes
participantes da pesquisa consideraram importante realizar atividades investigativas
na escola, pois em geral, elas apresentam resultados satisfatérios e despertam as
habilidades de autonomia e criticidade dos educandos.

O Capitulo 7 apresenta as consideracoes finais acerca das possibilidades e
dos desafios da construcdo da conhecimentos relacionados a tematicas da
educacdo ambiental em uma perspectiva critica, integradas ao ensino de Ciéncias,
por meio de sequéncias investigativas, com estudantes do Ensino Médio. Conclui-se
gue a abordagem de ensino por investigacdo configura-se como proficua para o
desenvolvimento de temas da educacgdo ambiental de forma critica e significativa,

contudo, demanda mais tempo e esfor¢co dos profissionais da educacéo.
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2 CONTEXTO DA PESQUISA

Este estudo versa sobre a construgdo de conhecimentos na perspectiva da
educacdo ambiental critica integrada ao ensino de Ciéncias, a partir do uso de uma
sequéncia de ensino investigativo, com estudantes do primeiro ano do Ensino Médio
em uma escola de Educacao Basica. A fim de apresentar o contexto da pesquisa,
nessa secdo sao descritos a justificativa, os objetivos, a trajetéria da pesquisadora e

a caracterizacao geral do ambiente em que o estudo foi realizado.
2.1 JUSTIFICATIVA

Em um primeiro momento, € importante ressaltar que, mesmo cientes do
principio da transdisciplinaridade, que deve perpassar a educacdo ambiental, em
gue todas as areas do conhecimento sdo corresponsaveis pelo seu desenvolvimento
no ensino basico, essa pesquisa interessa-se pela sua intersecdo com o ensino na
area de Ciéncias da Natureza.

Partindo dessa premissa, depreende-se que, nas Ultimas décadas, muito
tem sido divulgado sobre as crises climatica, hidrica, sanitaria e humanitaria, que
sao resultantes de acdes antrépicas e refletem as decisdes econémicas e politicas
tomadas desde o final do século XIX, cujos impactos se intensificam a cada dia.
Frente a essa situacdo, inquieta-se, nesta pesquisa, com a percepcao de que,
apesar da problematica ambiental vigente, na area Ciéncias da Natureza, nem
sempre a escola consegue desenvolver, junto aos estudantes, praticas pedagogicas
gue conduzam a construcdo de conhecimentos proficuos relacionados a educacao
ambiental.

Muitas vezes, as acdes educativas recaem em trabalhos pontuais,
realizados em datas comemorativas e pautadas no conservadorismo e pragmatismo
ambiental. As atividades inseridas nessas macrotendéncias da educacdo ambiental
sao inclinadas a culpabilizar apenas os individuos pelos problemas ambientais, sem
ampliar as discussdes para as estruturas econOmico-sociais que, na maioria das
vezes, sao responsaveis por inviabilizar a concretizacdo da sustentabilidade
socioambiental. Embora essas ag¢des escolares sejam muito bem-intencionadas e,
portanto, devam sempre ser valorizadas, nota-se que falta criticidade e um olhar

abrangente para as causas e consequéncias dos problemas ambientais.
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Observa-se que, fato semelhante, acontece com o desenvolvimento de
metodologias investigativas no ensino de Ciéncias. Comumente, os educadores
esbarram em dificuldades relacionadas a falta de formacéo especifica, falta de
materiais e recursos tecnolégicos adequados, excesso de estudantes por turma,
excesso de atividades burocréticas, sobrecarga de trabalho, falta de incentivo e falta
de tempo disponivel para a preparacao das aulas investigativas, entre outros. Todos
esses fatores, que alguns autores consideram como precarizagcao intencional da
Educacao, contribuem para a reproducao de praticas educativas tradicionais, como
as aulas centradas na exposi¢cao do contetdo pelo professor e a aprendizagem ou
memorizacao passiva por parte dos estudantes.

Outro ponto que merece destagque € que o ensino na area Ciéncias da
Natureza objetiva, entre outros, desenvolver o letramento cientifico dos estudantes,
devido a relevancia da Ciéncia e da Tecnologia para a inclusao social na atualidade.
Entretanto, se os conhecimentos cientificos forem construidos sem estimular o
pensamento critico e questionador, esse ensino nao contribuird para a emancipacao,
para a autonomia e exercicio consciente da cidadania por parte dos estudantes.

A despeito das problematizacbes apontadas, constata-se que muitos
professores da Educacao Bésica desenvolvem atividades investigativas e pesquisas
que, em grande parte, estédo relacionados a projetos para as feiras de Ciéncias ou
mostras culturais. Assim sendo, nessa pesquisa assume-se a hipotese de que o
ensino de Ciéncias por investigacdo, transpassando pela abordagem critica pode
constituir-se como uma potente ferramenta metodologica para a construcdo de
conhecimentos, de forma autbnoma e significativa por parte dos estudantes. A
formacado do pensamento critico, reflexivo, participativo e ético pode contribuir para a
compreensao e superacdo das desigualdades socioambientais, em uma sociedade
fortemente vinculada ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que, por vezes,
atende ao capitalismo. Assim, a relevancia dessa pesquisa justifica-se pela
oportunidade de compreender quais as possibilidades e os desafios da construcao
de conhecimentos acerca da questdo ambiental, por meio de sequéncias
investigativas concatenados em uma abordagem critica.

Em sintese, dada a importancia da Ciéncia e dos conhecimentos cientificos
para a inclusdo social e a emergéncia da questdo ambiental, esta pesquisa justifica-

se, ainda, pelas possibilidades e beneficios do ensino por investigacdo e da
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educacdo ambiental critica, como instrumentos para o0 desenvolvimento do

letramento cientifico e ambiental dos estudantes.

2.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A pesquisa buscou responder a questdo: como 0 ensino por investigacao
pode contribuir com a construcdo de conhecimentos relacionados a teméaticas da
educacdo ambiental em uma perspectiva critica, integrada ao ensino de Ciéncias,

com estudantes do Ensino Médio?
2.3 OBJETIVOS

Ancorados na questdo de pesquisa, foram organizados o objetivo central e
0S quatro objetivos especificos que orientaram cada fase dessa investigacao,
envolvendo estudos tedricos, observagdo, questionarios, entrevistas e aplicacao de

atividades investigativas junto a estudantes do Ensino Médio.
2.3.1 Objetivo geral

Compreender as possibilidades e o0s desafios da construcao
conhecimentos relacionados a tematicas da educacdo ambiental na perspecti
critica, integrada ao ensino de Ciéncias, por meio de sequéncias investigativas, c
estudantes do Ensino Médio em uma escola de Educacdo Basica do municipio de
Rondondpolis — MT.

2.3.2 Objetivos especificos

e Entender as aproximacdes tedricas entre o ensino de Ciéncias da Natureza,
as metodologias investigativas e a educacdo ambiental critica.

e Construir e contribuir com o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino
investigativo sobre o tema Cerrado na perspectiva da educacdo ambiental
critica com estudantes do primeiro ano do Ensino Médio.

e Conhecer como os docentes da area de Ciéncias da natureza da escola
pesquisada incluem metodologias investigativas e desenvolvem tematicas de

educagdo ambiental em suas praticas pedagogicas.
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¢ Identificar as possibilidades e os desafios da construcdo de conhecimentos
sobre o tema Cerrado na perspectiva da educacdo ambiental critica integrada

a area de Ciéncias da Natureza por meio de sequéncias investigativas.
2.4 DE ONDE FALO: PERCURSO PROFISSIONAL E INQUIETA(;()ES

Por tratar-se de um texto que apresenta um pouco da trajetéria pessoal e
profissional da pesquisadora, optou-se por utilizar a narrativa em primeira pessoa.
Sou a primeira filha de uma familia de duas irmas, nasci em 09 de julho do ano de
1975, na cidade Ribeirdo Preto, Estado de S&o Paulo. Em 1980 minha familia
mudou-se para Rondonopolis, no Estado de Mato Grosso, a fim de estabelecer
trabalho e residéncia. Desde o0s anos iniciais, estudei em escolas publicas. Cursei o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio profissionalizante, com habilitacdo em
Magistério, na Escola Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos. Aos
quatorze anos, ainda cursando a antiga oitava série, passei a estudar no periodo
noturno, pois comecei a trabalhar no meu primeiro emprego, como auxiliar de
dentista em um consultério odontolégico. Aos dezessete anos, quando cursava o
terceiro ano do curso Magistério, comecei a lecionar para turmas de anos iniciais em
uma escola particular do meu bairro, em que trabalhei por cinco anos. No ano de
1997, iniciei o curso de Ciéncias Bioldgicas na Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus de Rondonépolis. Também em 1997 fui convidada a compor e
lecionar em uma Cooperativa Educacional, onde trabalhei por quatro anos.
Inicialmente, trabalhei com turmas dos anos iniciais e, posteriormente, comecei a
ministrar aulas de Ciéncias da Natureza nos anos finais do Ensino Fundamental e
Biologia no Ensino Médio.

Conclui o curso de Ciéncias Biologicas no ano 2000 e, no final deste mesmo
ano, prestei o concurso da Prefeitura Municipal de Rondonépolis, Secretaria
Municipal de Educacéo, passei em primeiro lugar e, em 2001, fui chamada para
assumir as aulas na Escola Municipal Centro Popular de Acdo Comunitaria Sao José
(CPAC), no curso noturno de Educacao de Jovens e Adultos — EJA. No final de
2001, prestei o concurso da Secretaria Estadual de Educacdo de Mato Grosso,
passei em terceiro lugar e assumi as aulas de Biologia no Ensino Médio em margo
de 2002 na Rede Estadual de Educacdo. Em 2003, consegui atribuir aulas na Escola

Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos, escola situada no bairro e
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comunidade da qual fago parte, onde minha méae trabalhava como merendeira e
onde cursei a Educacdo Basica. Iniciei no ano de 2004 e conclui em 2005 a Pos-
Graduacao Lato Senso, intitulada Biologia, na Universidade Federal de Lavras-MG,
cujo tema da pesquisa para o trabalho de conclusdo foi em Educacdo Ambiental,
cujo titulo é: “Desenvolvimento Sustentavel: origem do conceito, relevancia
socioambiental e estratégias”. Sempre participei de cursos de extenséo e formagdes
continuadas nas areas de Ciéncias da Natureza e Educacdo Ambiental.

Tanto na Escola Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos quanto
na Escola Municipal CPAC, sempre busquei colocar em pratica trabalhos e projetos
com temas relacionados a educacdo ambiental. Um projeto em especial, intitulado
“Reciclando ldeias”, realizado em conjunto com colegas de trabalho da area de
Ciéncias e Matemética, ganhou destaque por ter sido desenvolvido em trés escolas
simultaneamente. Esse fato resultou em convites para realizar palestras sobre meio
ambiente em outras escolas e eventos de empresas como a Bunge Alimentos e a
Usina Hidrelétrica de Itiquira. No ano de 2007, tive minha primeira experiéncia
educacional fora da sala de aula, quando fui coordenadora pedagdgica da EJA no
periodo noturno da Escola Municipal CPAC. Esta experiéncia ampliou meus
horizontes sobre a Educacgédo, pois na sala de aula nossas nog¢des se restringem a
tarefa docente e na coordenagdo somos implicados a conhecer todo o processo de
gestdo escolar. Em 2008, trabalhei na Secretaria Municipal de Educacdo de
Rondondpolis, como formadora, compondo um grupo de professores formadores
que mediou o Programa Gestar de Matematica de forma interdisciplinar com a
disciplina Ciéncias da Natureza. Nesse processo, pude ampliar os estudos sobre
interdisciplinaridade e pesquisar atividades factiveis de comunicacdo entre as
disciplinas. Em 2010, fui convidada a coordenar o Programa Mais Educacdo na
Escola Professor Domingos Aparecido dos Santos e permaneci nesse projeto até o
ano 2012, em termos de cooperacgdo técnica do municipio para o Estado. Em 2013 e
2014, tive outro tipo de experiéncia profissional, pois fui morar no municipio de
Jaciara-MT, por motivo de acompanhamento de conjuge e |a trabalhei na funcéo de
Educadora Ambiental, por meio de uma parceria entre as secretarias municipais de
Educacao e de Meio Ambiente.

No inicio do ano de 2015, retornando a Rondondpolis-MT, aceitei o convite
para trabalhar na Secretaria Municipal de Educagdo de Rondonoépolis, no

Departamento de Gestdo do Ensino Fundamental, como Assessora Pedagogica,
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com a funcdo de fazer a mediacdo entre as politicas educacionais da Rede
Municipal e as escolas. Entre mar¢co de 2016 e de 2018 cursei o Mestrado em
Educacdo na Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Rondondpolis.
Essa pés-graduacdo forneceu embasamento tedrico para compreender criticamente
as praticas pedagdgicas que realizamos no cotidiano escolar, bem como seus
fundamentos e finalidades educacionais e sociais. Com a intenséo de crescer na
profissdo e construir conhecimentos relacionados ao Ensino e Ciéncias, em 2021
iniciei o curso Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica pela Universidade
Luterana do Brasil.

Sempre atuando na area de Ciéncias da Natureza, minhas principais
inquietacbes sempre foram relacionadas a questdo ambiental. Ao longo desses
anos, busquei dialogar e desenvolver projetos com os estudantes sobre tematicas
relacionadas ao meio ambiente, como a importancia da conservacdo das areas
verdes, sobre o acesso a agua potavel, o problema dos residuos solidos e dos
agrotoxicos, a relevancia da reciclagem, as causas e consequéncias das mudancas

climaticas, a manutencao da biodiversidade e biomas do Mato Grosso.
2.5 CARACTERIZAC}AO GERAL DO AMBIENTE DA PESQUISA

Com o intuito de apresentar as principais caracteristicas da regido onde se
deu esse estudo, descreve-se o ambiente mais abrangente da pesquisa, 0 municipio
de Rondonopolis-MT, destacando seus aspectos populacionais, econdmicos e
ambientais. Posteriormente, descreve-se o ambiente mais especifico da pesquisa, a
Escola Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos, destacando sua
infraestrutura, a comunidade escolar e a organizacao do trabalho pedagdgico.

2.5.1 O municipio de Rondonépolis do Estado de Mato Grosso

Rondondpolis é a terceira maior cidade do Estado de Mato Grosso, regiao
Centro-Oeste do Brasil. Localiza-se a 215 km da capital Cuiaba e destaca-se por ser
atravessada por importantes rodovias estaduais e federais como a MT 130, MT 270,
BR 364 e BR 163, cujos entroncamentos interligam o municipio com estados do
Norte, Nordeste, Sul e Sudeste do pais, que sdo estratégicos para 0 comércio e para
0 escoamento de grdos (Rondonopolis, 1995). A Figura 1 apresenta um mapa da
localizagdo de Rondonopolis.
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Figura 1 - Localizacédo de Rondondpolis - MT

Localizagao de Rondonopolis - MT

Legenda
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Mot Gross
Brow

Fonte: https://lwww.researchgate.net/figure/Figura-1-Localizacao-de-Rondonopolis-
MT_figl 318781592

Trata-se de um municipio jovem, fundado em 10 de dezembro de 1953,
tendo completado 71 anos de emancipacdo politica em 2024. Historicamente, a
regido localizada as margens do Rio Vermelho ja era habitada pelos indigenas da
etnia Bororo desde meados do século XIX. A formacdo do primeiro povoado nao
indigena tem relagdo com a vinda de expedicdes para desbravar a regido central do
Brasil e explorar suas riquezas. Dois marcos na colonizacéo local foram, a instalagéo
de “[...] um destacamento militar em Ponte de Pedra em 1875 e a constru¢do das
linhas telegraficas em direcdo ao Amazonas pela Comissao Construtora das Linhas
Telegraficas Gomes Carneiro, sob o comando do primeiro-tenente Candido Rondon”
(ACIR, 2018, p. 28). A composicao da populacéo atual contou com a imigracéo de
mineiros, goianos, paulistas, baianos, paranaenses e gauchos. Desde o inicio, a

economia do municipio foi assentada na agropecuaria, “[...] na década de 60 até
meados da década de 70 os produtos explorados eram o arroz, o milho, o feijao, o
algodao e a bovinocultura de corte e, a partir de 1975, com a vinda de produtores do
Sul do pais” iniciou-se a abertura dos Cerrados para a cultura da soja, que passou a
ser predominante na regido (Rondonépolis, 1995, p. 9).

O municipio é considerado um polo da mesorregido sudeste do Estado,
especialmente nos setores da agricultura e da pecuaria. Atualmente, os principais

campos do desenvolvimento econémico em crescimento incluem comeércio, servigos
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e industria. Durante as primeiras décadas, a base econbémica do municipio foi a
agropecudria, entretanto, no periodo mais recente houve uma diversificacdo da
economia para 0s setores da construcdo civil e da industria, como as de
processamento e “[...] esmagamento de soja, producao de Oleo vegetal comestivel,
fertilizantes, embalagens plasticas, cerveja, refrigerantes, moveis e metalurgicos”
(ACIR, 2018, p. 85). Contudo, os principais produtos de exportagdo produzidos no
municipio através da agropecuaria empresarial sdo a soja, o milho o algodao, seus
insumos e as carnes. Esses que, em sua maioria, sdo comercializados de forma néo
industrializada sdo os que observam maior destaque nacional, em fungdo da
producdo em larga escala (ACIR, 2018).

Segundo o censo de 2022, a populacdo oficial de Rondonépolis € de
244.911 pessoas, apresentando uma densidade demografica de 50,77 habitante por
quildmetro quadrado. O Produto Interno Bruto (PIB) per capita a precos correntes &
de R$ 72.181,58 e o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) figura
em 0,755. O percentual de pessoas com ocupacdo formal é de 35,55%, com uma
média salarial de 2,6 salarios-minimos para esses trabalhadores (IBGE, 2022). Com
relacdo a Educacéo, a taxa de escolarizacdo de alunos 6 a 14 anos de idade é de
98,4%, obtendo um indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB) de 5,9
para 0s anos iniciais e 5,1 para os anos finais, ambos do Ensino Fundamental. No
Ensino Médio, a média do geral que o municipio obteve para o IDEB foi de 4,9.

No tocante a saude, 0 municipio observou a taxa de 8,78 de mortalidade
infantil em relacdo a 1.000 nascidos vivos. Com relacdo a doencas parasitarias,
observou-se uma média de 6,1 internacdes devido a diarreia no Sistema Unico de
Saude (SUS) entre 100 mil habitantes (IBGE, 2022). E relevante considerar que,
uma cidade em pleno crescimento financeiro e demografico, também esta sujeita ao
aumento da violéncia que pode impactar outros setores, como a Saude e a
Educacdo. Nesse seguimento, a pesquisa Mapa da Violéncia 2016 demonstra que
Rondondpolis registrou aumento da violéncia entre os anos de 2012 e 2014, com
uma média de 47,1 homicidios causados por arma de fogo para cada 100 mil
habitantes, que a deixa na posicéo de terceira cidade mais violenta do estado e na
125 posicédo no ranking nacional (Waiselfisz, 2016, p. 45). J& no Atlas da violéncia
de 2024, a taxa de homicidios estimados por 100 mil habitantes diminuiu para 31,0,

registrando em namero absoluto o total de 76 homicidios (Cerqueira; Bueno, 2024).
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Com relagdo ao meio ambiente, vale ressaltar que o Estado do Mato Grosso
€ situado sobre trés biomas nacionais, sendo eles o Pantanal, na regidao Sudoeste
do Estado, o Cerrado na regido Central e a Amazodnia ao Norte (Ramos et al., 2023).
Ja os biomas presentes no territorio municipal de Rondonépolis sdo o Cerrado,
predominantemente, e bordas do Pantanal, na confluéncia entre o Rio Vermelho e o
Rio S&o Lourenco. Esses dois biomas contam com inimeras Areas de Preservagéo
Permanentes (APP), como matas ciliares, nascentes e encostas. As regides
legalmente protegidas do municipio sdo a Reserva Indigena Tadarimana, a RPPN
Parque Ecologico Jodo Basso e o Parque Estadual Dom Osorio Stoffel (ACIR,
2018).

Nos espacos urbanos, o municipio conta 87,01% de area urbanizada, com
47,3% de domicilios sdo atendidos pela rede de esgoto sanitario adequado, 22,6%
dos domicilios estdo em vias publicas pavimentadas, com cal¢cada, meio-fio e
sistema de drenagem para agua da chuva e 87,01% das vias publicas séo
arborizadas (IBGE, 2010, 2022). E, conforme dados apresentados no dossié
Rondonodpolis, a populacdo urbana beneficiada com ligacdes de agua tratada
corresponde a 99% e a coleta regular do lixo comum atende 100% dos domicilios,
(ACIR; Rondonopolis, 2018).

Com relacdo as caracteristicas geofisicas, em linhas gerais, o solo
predominante na regido € o argiloso e, nas regides de Cerrado, sdo os latossolos
vermelhos escuros. Quanto aos recursos hidricos, Rondondpolis € banhada por rios
da Bacia do S&o Lourenco e Sub-bacia do Rio Vermelho, como o proprio Rio
Vermelho, o Rio Tadarimana, o Rio Jurigue e o Rio Ponte de Pedra, além de
cOrregos importantes que atravessam a zona urbana, como o Arareau e 0
Lourencinho. A temperatura média anual € de 27°C, apresenta clima tropical imido,
marcado por uma estacado chuvosa e outra seca onde ocorre baixa umidade do ar
(Loverde-Oliveira; Nascimento, 2004, p. 28).

A cobertura vegetal original conta com formacdes de mata e Cerrado, mas
do total do municipio, desde a década de 1990 que ha apenas 30% remanescentes
(ACIR, 2018). O texto do Projeto de Recuperacdo da Bacia do Corrego Arareau
(1995) indica que “[...] as regides de matas foram exploradas inicialmente pelos
colonizadores que aqui chegaram, destruindo quase a totalidade das matas sem um
critério conservacionista [...], a maior area de mata nativa pertence aos indios,

conhecida como reserva Tadarimana.” (Rondonépolis, 1995, p. 15).
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Sobre o crescimento da monocultura e do agronegécio no municipio,
Loverde-Oliveira e Nascimento (2004) argumentam que, “[...] a producéo em larga
escala da soja, do milho e recentemente do algoddo sdo um dos resultados da
expansao capitalista no campo a partir da década de 70. Hoje oferecem valores de
producdo e grande produtividade que nos colocam entre os recordistas mundiais
(Loverde-Oliveira; Nascimento, 2004, p. 48). No entanto, se por um lado o
desenvolvimentismo no campo gera riquezas materiais e dividendos contabilizados
no PIB do municipio, por outro lado “[...] @ monocultura, que vem se expandindo na
regido, estd associada a geracdo de varios problemas ambientais, como
desmatamento, perda de solo e uso indiscriminado de agrotoxicos, desemprego
rural e urbano, sem contar a concentracdo de renda e propriedade”, (Loverde-
Oliveira; Nascimento, 2004, p. 48). E interessante reiterar que os impactos gerados
da degradacdo ambiental sdo destinados a toda populacdo, mas a renda fica
concentrada com pequenos grupos, perpetuando a desigualdade social no
municipio, jA que a maior parte da sociedade ndo tem acesso as benesses da
producado desse capital gerado.

Dentre os muitos bairros que constituem o municipio de Rondonépolis,
destaca-se o Conjunto S&o José Il, onde se localiza a escola em que essa pesquisa
foi realizada. Esse bairro faz parte do Nucleo Habitacional Sdo José. A constituicdo
do Nucleo Habitacional S&o Joseé |, Il e Il foi realizada através de uma iniciativa do
Governo de Estado do Mato Grosso, por meio da Companhia de Habitacdo Popular
do Estado de Mato Grosso (COHAB-MT), sociedade de economia mista que
contratou financiamentos da Caixa Econbmica Federal para a producéo e
comercializacdo de habitacdes populares, em uma zona de expansdo urbana na
regiao Norte de Rondondpolis, visando “[...] levar a pessoas de baixa renda a
possibilidade de terem casa propria” (Mato Grosso, 2002, p. 26). O primeiro conjunto
residencial, o Nucleo Habitacional sdo José | foi entregue aos moradores em 1983, a
segunda etapa foi entregue em 1984 e a terceira etapa, em 1986, ambos com uma
area total de 403.644,68 m2, atendendo 1.166 residéncias e familias (Mato Grosso,
2002). Como ja mencionado, essa regido é composta por familias da classe
trabalhadora, em sua maioria com renda de até 2,6 salarios minimos, que é a média

mensal da populacdo ocupada em Rondonopolis, conforme o IBGE (2022).
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2.5.2 A Escola Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos

A escola Domingos, como é conhecida, iniciou suas atividades em 1985,
atendendo o Ensino Fundamental em nivel V a VI, posteriormente ampliou o
atendimento para o Ensino Médio Regular e profissionalizante, com habilitacdo para
0 magistério e técnico em contabilidade. Atualmente, a escola oferta o Ensino
Fundamental anos finais, que no Mato Grosso é organizado em trés ciclos de
aprendizagem, contendo trés fases do 1° ao 9° ano. A referida escola atende apenas
ao Il Ciclo: 7°, 8° e 9° anos, no periodo vespertino. Nos periodos matutino,
vespertino e noturno a escola oferta turmas de 1°, 2° e 3° anos do Novo Ensino
Médio. A adesé@o ao Novo Ensino Médio teve inicio no ano de 2022, com a inclusédo
das disciplinas Projeto de vida e Eletivas das quatro grandes &areas do
conhecimento, Linguagem, Matematica, Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza,
nas turmas de primeiros anos, que foram organizadas em quatro tipos de itinerarios
formativos.

Em 2023, foram implementadas também as Trilhas de Aprofundamento para
as turmas dos primeiros e segundos anos. Nessa nova modalidade de ensino, a
distribuicdo da carga horaria é organizada em “1800 horas na Formagédo Geral
Bésica e 1200 horas nos itinerarios formativos: Projeto de vida (200h), Eletivas
(200h) e Trilhas de aprofundamento (800h)” (E.E. Prof. Domingos Aparecido dos
Santos, PPP, 2024, p.4). Atualmente, a escola abriga um corpo estudantil composto
por 1.185 estudantes regularmente matriculados, organizados em 37 turmas,
distribuidas nos trés periodos de ensino. No Ensino Fundamental s&o cinco turmas
de 7° ano, cinco turmas de 8° ano e quatro turmas de 9° ano. No Ensino Médio, sédo
nove turmas de 1° ano, oito turmas de 2° ano e seis turmas de 3° ano. Com relacéo
ao género, do numero total de estudantes 44,5% sdo do sexo feminino e 55,5% séo
do sexo masculino” (E.E. Prof. Domingos Aparecido dos Santos, PPP, 2024, p.5).

O corpo docente é formado por 56 professores efetivos, 77 professores
temporarios, além de 11 professores pedagogos atuando no apoio pedagogico. A
gestdo escolar conta com uma diretora, trés coordenadores pedagdgicos, um
secretario, nove técnicos administrativos educacionais e 25 membros do apoio
administrativo educacional, incluindo as funcionarias e funcionarios da limpeza,

nutricéo e vigia.
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Com relac&o & infraestrutura, a escola possui o total de 2.989,20m? de area
construida. Conta com 18 salas de aula, uma sala de professores, uma biblioteca
integradora, uma secretaria, uma sala da dire¢cdo, uma sala da coordenacdo, uma
sala de recursos multifuncionais, um laboratério de Ciéncias, uma sala para recursos
multifuncionais, um depdsito de materiais de limpeza, um arquivo, uma cozinha, um
refeitdrio, dois sanitarios para funcionarios, quatro sanitarios para os estudantes,
sendo dois femininos e dois masculinos, um sanitario para PCD e uma quadra de
esporte coberta. A Figura 2 apresenta algumas fotos da entrada da Escola, bem
como do seu interior.

Figura 2 - Fotos da E. E. Professor Domingos Aparecido dos Santos

Fonte: a pesquisa.

A Escola Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos, situa-se em
um bairro periférico na faixa norte do perimetro urbano do municipio, nominado
Nucleo Habitacional Sao José Il, povoado por familias da classe trabalhadora. A
comunidade escolar é oriunda, em sua maioria, dos bairros adjacentes ao Nucleo
Habitacional S&o José |, Il, lll, como também dos seguintes bairros: Jardim Serra
Dourada, Residencial Carlos Bezerra | e Il, Jardim Liberdade I, Il e Ill, Jardim
Eldorado, Jardim Tropical, Jardim Santa Fé, Jodo de Barro, Parque Residencial
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Nova Era, Conjunto Habitacional Marechal Rondon, Residencial Buriti, Jardim Copa
Cabana, Vila Mineira, Jardim Adriana, Residencial Violetas, Jardim Ipé&, Jardim Dom
Osorio, Jardim Luz D’ Yara, Vila Mariana, Vila Castelo, Vila Operaria, Matias Neves,
Paiaguas, além de areas rurais do municipio (E.E. Prof. Domingos Aparecido dos
Santos, PPP, 2024).

Essa escola faz parte da comunidade local ha 39 anos, portanto possui uma
grande parcela de contribuicdo com o crescimento e o desenvolvimento da regiéo,
sempre em parceria com 0s pais/responsaveis e com 0s representantes de outros
setores atuantes da comunidade, como as Igrejas (catblicas e evangélicas), Posto
de Saude, CRAS (Centro de Referéncia e Assisténcia Social), Associacdo de
Moradores, além dos comerciantes em geral (E.E. Prof. Domingos Aparecido dos

Santos, PPP, 2024). Como filosofia, a escola defende que:

A Educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, igualdade, bem-estar
social e ao respeito a natureza tem por finalidade o pleno desenvolvimento
do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania, sua formacgéo
humanistica, cultural, ética, politica, cientifica e democratica fazendo da
escola um lugar aonde as pessoas chegam e consigam permanecer (E.E.
Prof. Domingos Aparecido dos Santos, PPP, 2024, p. 18).

O IDEB mais recente da escola, avaliado em 2021, foi de 4,2. Nesse sentido,
em sua visao de futuro a escola busca promover uma Educacgao “[...] de exceléncia,
reconhecida pelo trabalho criativo, inovador, eficaz, seguro e responsavel, com
respeito aos nossos alunos, pais, comunidade e equipe escolar’. J& como missao a
instituicdo pretende “[...] garantir um ensino de qualidade, assegurando o0 acesso e a
permanéncia dos alunos na escola, formando cidaddos criticos capazes de atuar na
transformacao da sociedade” (E.E. Prof. Domingos Aparecido dos Santos, PPP,
2024, p. 19). Retomando as afirmagbes sobre desigualdades sociais ainda
presentes no municipio de Rondonépolis-MT, no marco situacional do PPP da
escola Domingos, o texto reforga que “[...]Japesar do desenvolvimento do municipio,
ainda ha uma grande disparidade socioeconémica entre a populacédo, onde uma boa
parte apresenta renda inadequada para 0 acesso aos servicos e bens de consumo
necessarios” (E.E. Prof. Domingos Aparecido dos Santos, PPP, 2024, p. 8).

Com a intencdo de enriquecer a aprendizagem e as interacbes entre o0s
estudantes, professores e comunidade, a escola desenvolve projetos coletivos e
eventos culturais permanentes. Essas acfes sdo organizadas por bimestre, no

decorrer de cada ano letivo, envolvendo o trabalho conjunto da equipe gestora com
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os demais segmentos educacionais, na realizacdo de projetos, como A Cultura Afro-
brasileira, Projeto de Atletismo, Projeto Conhecendo Mato Grosso, Projeto Meio
Ambiente e Sustentabilidade, Projeto de leitura e literatura, Programa de Educacéo
socioemaocional, entre outros. E, a partir da implantacdo do Novo Ensino Médio, com
as disciplinas “Trilhas de aprofundamentos, as Eletivas e Projeto de vida sao
realizadas culminancias e exposi¢coes dos trabalhos desenvolvidos, que sé&o
apresentados pelos estudantes” (E.E. Prof. Domingos Aparecido dos Santos, PPP,
2024, p. 5).

3 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura foi realizada com a intensdo de explorar aportes
tedricos relacionados ao objetivo central dessa pesquisa, que visou compreender a
construcdo do conhecimento no campo da educacdo ambiental critica, tendo como
instrumento o ensino de Ciéncias por investigacdo. Assim, buscou-se delinear um
panorama das publicagfes cientificas relacionadas aos dois eixos estruturantes que
guiaram a pesquisa, no recorte temporal de dez anos, compreendidos entre 2015 e
2024. Essa producdo académica foi representada por dez artigos cientificos que
discorrem sobre o ensino de Ciéncias por investigagdo e sobre a educacdo
ambiental critica. Nesse capitulo da tese, apresenta-se inicialmente a metodologia
da revisdo sistematica de literatura, seguida dos resultados e de uma discussédo

sobre os artigos selecionados, em consonancia com outros aportes tedéricos.
3.1 METODOLOGIA DA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

A Reviséo Sistemética de Literatura, também denominada de Estado da Arte
ou Estado do Conhecimento trata-se de uma metodologia com abordagem
predominantemente qualitativa, ainda que, na tabulacdo inicial dos dados possa
envolver também uma parte quantitativa. Constitui-se de estudos com cunho
bibliografico, em que suas principais fontes ndo s&o livros ou outros tipos de
materiais impressos e sim publicacbes armazenadas em bancos de dados virtuais e
repositérios de universidades. Tais bases de dados disponibilizam para a consulta
publica os trabalhos académicos, como dissertacoes, teses e artigos cientificos.

Toma-se como base que, a revisdo sistematica de literatura faz “[...] uma

sintese integrativa da producdo académica em uma determinada area do
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conhecimento e em um periodo estabelecido de tempo” (André, 2009, p. 43). Nesse
sentido, todo o processo da pesquisa € instigado “[...] pelo desafio de conhecer o ja
construido e produzido para depois buscar o que ainda néao foi feito” (Ferreira, 2002,
p. 259). Em sintese, para a utilizacdo dessa técnica de pesquisa faz-se necessario
seguir trés etapas basilares, sendo elas: o levantamento de dados, a sistematizacao
e a andlise dos resultados encontrados (Ferreira, 2002).

Com relacdo aos procedimentos dessa revisdo de literatura, o primeiro
passo foi definir um problema de pesquisa e um objetivo que orientasse o0 seu
desenvolvimento e atendesse ao anseio de langar um olhar sobre o possivel cenério
de publicagbes cientificas do ensino Ciéncias por investigagdo como instrumento
para o desenvolvimento da educacdo ambiental critica na area Ciéncias da
Natureza. Desta feita, o problema foi definido pela questdo: os eixos estruturantes
da pesquisa para o doutoramento, que sédo o ensino de Ciéncias por investigacéo e
educacdo ambiental critica se conectam nas produ¢des académicas? J4 o objetivo
centrou-se em: delinear um panorama das publicacfes cientificas relacionadas aos
eixos estruturantes da pesquisa, analisar como eles se conectam e explorar aportes
tedricos correlacionados.

Em seguida, foi definido o Portal de Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) como o ambiente virtual
para rastrear os acervos cientificos. ApGs consultas prévias em outras fontes, optou-
se por unificar as buscas no Portal de Peridédicos da CAPES, pois esse banco de
dados concentra artigos publicados nas diversas revistas cientificas qualificadas,
abrangendo, assim, a publicacdo cientifica de outros repositorios. Posteriormente,
foram definidos os termos de busca ou palavras-chave “ensino de Ciéncias por
investigacao” e “educacdo ambiental critica”. A fim de encontrar artigos que
associassem esses dois eixos foram utilizados os operadores boleanos “e” ou
“AND”, como também o sinal de somar do teclado numérico. Nessa etapa, 0s termos
de busca foram inseridos no campo de pesquisa da seguinte forma: “ensino de
Ciéncias por investigacdo AND educacdo ambiental critica”. Visando ampliar os
resultados, foram criados os seguintes descritores, com 0s quais as buscas também
foram realizadas: “ensino de Ciéncias por investigacdo na educacdo ambiental
critica” e “educagdo ambiental critica por meio do ensino de Ciéncias por
investigacao”. Refinou-se a pesquisa por meio dos seguintes filtros de busca: ano de

publicacdo; acesso aberto e gratuito ao artigo completo; links dos trabalhos ativados;
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textos revisados por pares; artigos submetidos na area de Ciéncias Bioldgicas, pois
esta area consta na opcao de filtros e faz parte das Ciéncias da Natureza.

O recorte temporal arrolado nesse estudo foi o periodo de dez anos,
compreendido entre os anos de 2015 e 2024. Inicialmente, realizou-se consultas de
artigos cientificos utilizando os dois termos de busca, associados por operadores
boleanos, seguidas de buscas com cada termo de forma isolada. Apos a leitura dos
titulos e palavras-chave dos artigos encontrados, foram aplicados os critérios de
inclusdo e de exclusdo para selecionar as obras. Os critérios de inclusao definidos
para a selecdo dos artigos foram: se as pesquisas foram realizadas na educacao
formal; se os estudos envolvem professores ou estudantes da Educac¢do Basica; se
0s temas estabelecem relacdes entre o ensino de Ciéncias e a educacdo ambiental;
se apresentam os termos de busca predefinidos para esta pesquisa em seus titulos.
Ja como critérios de excluséo, foram considerados: o fato de os artigos terem sido
publicados antes de 2015; ndo possuirem links ativos; 0s arquivos encontrarem-se
indisponiveis para o acesso gratuito; procederem de periddicos ndo revisados por
pares; as pesquisas nao estarem relacionadas a educacao formal ou a Educacao
Béasica; os artigos ndo apresentarem os termos de busca em seus titulos ou em suas

palavras-chave.
3.2 RESULTADO DOS ARTIGOS ENCONTRADOS E SELECIONADOS

Como jA4 mencionado, o objetivo inicial dessa revisdo de literatura foi
encontrar artigos contendo os dois eixos estruturantes da pesquisa, o ensino de
Ciéncias por investigacdo e a educacdo ambiental critica, que passaram a ser 0s
termos de busca. Ao associar os dois termos de busca por meio dos operadores
boleanos, como também os descritores criados e aplicar os filtros citados, ndo foram
encontrados artigos cujos titulos apresentassem mencdes aos dois termos de forma
conjunta. Esse fato aponta para uma lacuna de pesquisa no que diz respeito a
possibilidade didatica da construgcdo de conhecimentos sobre temas relativos a
educagdo ambiental com perspectiva critica tendo como instrumento o ensino por
investigacdo. A partir desse ponto, passou-se a realizar as buscas no Portal de
Periodicos da CAPES utilizando os dois termos separadamente. Ao aplicar os filtros,
com o termo “ensino de Ciéncias por investigacao” foram encontrados 41 artigos e
com o termo “educagao ambiental critica” foram encontrados 65 artigos, conforme

apresentado na Tabela 1.
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DESCRITORES PERIODICOS CAPES
Ensino de Ciéncias por investigacao; Educacao ambiental critica. | 00

Ensino de Ciéncias por investigacéo. 41

Educacéo ambiental critica. 65

Total 106

Fonte: a pesquisa.

A Tabela 1 apresenta as informacfGes quantitativas extraidas na base de

dados pesquisada, referente ao niumero de artigos encontrados, algoritmicamente,

para cada descritor. Ao realizar uma leitura flutuante nos titulos dos artigos

encontrados,

tendo em mente os critérios de

inclusdo e exclusao,

foram

selecionados cinco artigos relativos a cada um dos termos de busca, como mostra a

Figura 3.
Figura 3 - Artigos selecionados para a Reviséo de Literatura
TERMOS BANCO DE
DE BUSCA ARTIGO AUTORES DADOS ANO
Ensino de Ciéncias por Investigacéo e Revista Brasileira
0 desenvolvimento de préaticas: uma | SASSERON, L. | de Pesquisa em
mirada para a Base Nacional Comum | H. Educacéo em | 2018
Curricular Ciéncias
Revista Brasileira
FunQamentps .metf)dologlcos do CARVALHO, de Pes~qU|sa em | 5018
Ensino por investigagao Educacéo em
A. M. P. de A
Ciéncias
Ensino de | Ensino de Ciéncias por investigacdo: | SILVA, T. A,
Ciéncias por | contribuicbes da leitura para a | SOUZA, S. P.; | ACTIO: Docéncia
) o> P e N o 2019
investigacdo | alfabetizagdo cientifica nos anos | FIREMAN, E. | em Ciéncias
iniciais C.
Aspectos tedricos sobre o ensino de CAMPOS, —J.
Spec ricos sobr G.; SENA, D. | Ensino em Revista | 2020
Ciéncias por investigacao
R. de C.
Cairecio de pees 0 S SaTaNA, U |
roposta visando a aIfabefiza ao dos S. | Revista Alexandria | 2023
Propos 30 | SEDANO, L.
cientifica
Conteddo no. contexto da educagdo | CORTES | Ensaio Pesquisa
- ) . JUNIOR, L. P.; | em Educacdo em | 2017
ambiental: uma experiéncia com " A
. . SA, L. P. Ciéncias
mestrandos em ensino de Ciéncias
Contribui¢cdes da Educacdo Ambiental LUZ R.-
Educacéo Critica para o processo de ensino e RN " | Investigacdes em
- . A . - - | PRUDENCIO, .
ambiental aprendizagem em Ciéncias visando a c A V.- Ensino de | 2018
critica formacao cidada CAIAFA. A. N. Ciéncias
Formacdo de  professores em | MARTINS, J.
educacdo ambiental critica centrada | P. de A.; | Ciéncia & 2018
na investigacdo-acdo e na parceria | SCHNETZLER, | Educacao (Bauru)
colaborativa R. P.
Os desafios e dificuldades dos | MARQUES, R.; | Revista 2020
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professores na insercéo e pratica de | XAVIER, C. R. | Internacional de
educacdo ambiental no curriculo Ciéncias Sociais e
escolar da Educacéo

A dimensdo interdisciplinar na
construcdo da Educacdo Ambiental:
uma proposta de sequéncia didatica

PEIXOTO, S. | Research, Society

C.,etal and Development 2021

Fonte: a pesquisa.

A Figura 3 mostra os dez artigos selecionados, conforme os critérios de
inclusdo e exclusdo. Na primeira coluna, sdo apresentados os dez artigos por titulo,
em que 0s cinco primeiros tratam do ensino de Ciéncias por investigagdo e 0s
demais tratam sobre a educacdo ambiental critica. Nas colunas subsequentes
constam as informacgfes principais dos artigos, como o nome dos autores, as
revistas cientificas nas quais foram publicados e o0s respectivos anos de publicacéo.

Detalha-se que, a selecdo dos artigos ocorreu por meio da leitura dos titulos
e das palavras-chave e o ano de publicacdo. Ao encontrar trabalhos de interesse
seguiu-se a leitura dos resumos para observar se as pesquisas realizadas incluiam
mais de uma palavra-chave, como a associacdo do ensino de Ciéncias por
investigacdo e da educacdo ambiental critica. Outro critério observado nos resumos
refere-se a participacdo de estudantes e professores da Educacdo Béasica nas
pesquisas e a utilizacdo de alguma outra metodologia investigativa.

A andlise dos resultados dessa revisdo de literatura foi desenvolvida a partir
da leitura dos artigos elencados no quadro acima. Com base nos conceitos
abordados e autores citados, foram selecionados aportes tedricos que, juntamente
com documentos normativos oficiais, constituiram os referenciais tedricos dessa
investigagdo. A seguir, apresenta-se uma discussao dos resultados baseada nos
eixos estruturantes da investigacéo, conforme abordado nos artigos selecionados e

demais referenciais teoricos.
3.3 DISCUSSAO DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Conforme ja citado, essa revisdo de literatura foi realizada com a intencdo de
conhecer a producdo académica, situada entre os anos 2015 e 2024, voltada para o
desenvolvimento da educacdo ambiental critica, por meio do ensino por
investigacdo, na area Ciéncias da Natureza. Para tanto, foram realizadas buscas na
base de dados definida, associando-se os termos de busca: “ensino de Ciéncias por

investigacao” e “educagdo ambiental critica”. Nao aparecendo publicacdes contendo
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esses dois temas juntos, foram selecionados dez artigos cientificos, sendo que cinco
séo relacionados ao ensino por investigacdo e 0s outros cinco séo relacionados a
educacdo ambiental critica.

Tendo isso como base, formulou-se uma discusséo de resultados sobre os
temas ensino de Ciéncias por investigacdo e educacao ambiental critica, a partir da
leitura dos artigos cientificos e de aportes teoricos difundidos nessas mesmas
publicacdes. Inicialmente, apresenta-se uma contextualizacdo sobre a organizacao
societaria na qual se desenvolveu a escola atual, o ensino de Ciéncias e a
necessidade da educacdo ambiental. Posteriormente, adentra-se nas linhas
argumentativas dos artigos selecionados.

As escolas de Educacdo Basica, com todos os aspectos didaticos e
curriculares que se conhece atualmente refletem as revolucbes cientificas,
tecnologicas e industriais conduzidas na sociedade moderna. O ensino de Ciéncias
emergiu da diferenciagdo do conhecimento em areas, a reboque das transformacgdes
sociais e educacionais, que mais tarde culminaram na divisdo das areas em
disciplinas focadas em dominios especificos do mundo natural e social (Krasilchik e
Marandino, 2007). Ja a educacdo ambiental, tem suas origens no movimento
ambientalista iniciado na década de 1960, que contribuiu para impulsionar o debate
social sobre o problema do meio ambiente e influenciou a criacdo de legislacdes e
politicas educacionais concatenadas com a questdo ambiental (Tavolaro, 2001;
Loureiro, 2009; Guimardes, 2021). Ressalta-se que a problemética ambiental
decorre do modelo civilizatério presente na sociedade moderna, em que o modo de
producdo e consumo sao caracteristicos de um sistema industrial subordinado a
economia capitalista (Guimaraes e Granier, 2017).

Diante das constantes transformacdes nas estruturas sociais, politicas,
econbmicas e culturais, as sociedades constituidas a partir do século XVII
receberam distintas denominagdes, com base em diferentes concepgdes de mundo.
Nessa direcdo, destaca-se a sociedade moderna urbano-industrial erigida ap6s a
Revolucao Industrial, que € demarcada pela mecanizacdo dos modos de produgéo e
pelo modelo econémico capitalista, (Guimarées, 2006). J4 a partir do século XX,
emergiu a sociedade da informagcdo, em que o0s aparatos tecnoldgicos tornaram
possivel o0 armazenamento e 0 processamento de grandes quantidades de
informacdes. A sociedade do conhecimento surgiu quando fora atribuido grande

valor a capacidade de transformar as informagdes em conhecimentos (Gomez, et al.,
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2006). Na sociedade do consumo, as mercadorias e servicos ndo sao produzidos
em prol da qualidade de vida, da cidadania, da sustentabilidade, mas para atender
as demandas do sistema capitalista. Nessa sociedade, em que sédo geradas falsas
necessidades no imaginario coletivo, além de consumir as mercadorias produzidas,
as pessoas transformam-se a si mesmas em mercadorias ventaveis para o mercado
de trabalho ou para as redes sociais (Bauman, 2008).

Mais recentemente, apresenta-se a sociedade 5.0, cujos entusiastas
acreditam que as tecnologias de alto desempenho, como a inteligéncia artificial, a
robotica, as redes virtuais interligadas ou os novos materiais poderiam resolver os
problemas basicos da humanidade, como a miséria, a fome, as doencas e a
degradacdo ambiental. Ao defender essa ideia, Giardelli (2016, p. 20), afirma que
“[...] agora, em rede, vivemos o comeco do tempo da generosidade coletiva, que
refundard as formas de fazer educacéo, negécios, politica, arte, ativismo, com todos
os choques genuinos desse hiato de séculos e de geragcdes”. Na contraméo desse
pensamento, surge o conceito de sociedade de risco, proposto por Gomez, et al.,
(2006), uma vez que as instituicbes que gerenciam esses modelos sociais hao
conseguem lidar com os riscos econémicos, sanitarios, humanitarios e ambientais
decorrentes dos problemas acumulados desde as sociedades modernas (Gomez, et
al., 2006).

3.3.1 Ensino de Ciéncias por investigacao

Perante a essas consideracfes, adentrando a analise dos artigos
selecionados, nota-se que, assim como existem diferentes concepcdes de
sociedade, também podem ser observadas diferentes visbes de Ciéncia, conforme
defendido por Sasseron (2018, p. 1063):

A atividade cientifica tem sido estudada por filésofos, epistemdlogos,
historiadores e soci6logos. Muitas sdo as visdes que se tém sobre as
Ciéncias e a atividade cientifica. Elas provém da analise do trabalho dos
cientistas por diversos métodos e revelam pontos de vista em que, cada
gual a sua maneira, sustentam visfes sobre o papel do experimento, de
equipamentos, dos tipos de raciocinio, das teorias, dos cientistas, das
comunidades e de outros agentes e atores que participam do
desenvolvimento das Ciéncias.

Conforme a autora, em funcdo da perspectiva epistemoldgica e filosofica da
Ciéncia aderida pelo pesquisador, ou de um determinado fendmeno que esta sendo

estudado, € possivel chegar a diferentes compreensdes, as quais podem ou nao ser
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divergentes. Outro ponto discutido pela autora diz respeito ao fato de que as praticas
cientificas sdo também praticas sociais, portanto a constru¢cdo da objetividade na
Ciéncia nao é algo incontestavel e definitivo, uma vez que a sociedade esta em

constante transformacao. A autora explica que:

[...] a investigacdo cientifica produz teorias, mas também, e ao longo dos
processos, promove interagdes de naturezas distintas que se integram e se
transformam, sendo, portanto, advindas de negociacdes sociais. A ideia de
Ciéncia como pratica e, em decorréncia, praticada por grupos sociais é o
gue confere a ela objetividade (Sasseron, 2018, p. 1064).

Assim compreendida, a atividade cientifica para a obtencdo de novos
conhecimentos perpassa por interacbes entre 0s pesquisadores ou grupos de
pesquisa, cujos resultados podem ser avaliados, discutidos, negociados ou
refutados (Sasseron, 2018). Na trajetéria de mudancas sociais e, portanto,
cientificas, um movimento pertinente no campo educacional € refletir sobre a
relevancia de cada uma das areas do conhecimento que compdem a organizacao
curricular em todos o0s seus niveis, etapas e modalidades. Acerca dessas reflexdes,
sdo construidos argumentos que justificam a oferta, a relevancia e a manutencao e
das diversas areas, seus componentes curriculares e objetos do conhecimento a
serem praticados na educacdo formal. No caso das Ciéncias da Natureza, desde
sua criacdo como Ciéncias Naturais, a sua constancia nos curriculos € sempre
associada aos conhecimentos cientificos e tecnolégicos, impulsionados pela
industrializacdo e urbanizacdo da sociedade, cujo desenvolvimento possui relacéo
direta com as pesquisas e com o fazer cientifico (Brasil, 2018).

Nesse sentido, devido a importancia da Ciéncia e da tecnologia para a
sociedade contemporanea, ficou a cargo da escola o dever de garantir a apropriacao
dos conhecimentos relacionados ao fazer cientifico pelas criancas e jovens, durante
seu processo de escolarizacdo, com vistas a inclusdo social. Com essa premissa,
surgem as metodologias investigativas no ensino de Ciéncias. Contudo, a tendéncia
ensino de Ciéncias por investigacdo ndo € uma proposta recente, dado que possui
influéncias do movimento escola novista, idealizado por John Dewey e outros
pesquisadores da Educacao ainda no século XIX.

Franco (2012, p. 62) acrescenta que, nesse periodo, por intermédio de
educadores como Anisio Teixeira, o ensino brasileiro absorveu pressupostos
pedagogicos modernos da cultura estadunidense, como a fungdo social da escola

que passa a ser entendida “n&o apenas como o local de instrugdo, mas espago de
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reconstru¢ao social, de democratizagdo da sociedade”, como também “o ato de
pesquisar para conhecer”. A pedagogia defendida por esta abordagem acentua a
importancia da agéncia dos estudantes no processo de construcdo de
conhecimentos, reconhecendo-0s como participantes ativos e criativos (Krasilchik,
1992; Carvalho, 2020). Baseada em estudos de outros tedricos, Sasseron (2018)
comenta sobre a evolugdo das metodologias investigativas relacionadas ao ensino
de Ciéncias:

Especificamente ao ensino de Ciéncias, durante um bom periodo, a partir
da primeira metade do século XX, a ideia de hands on, caracterizando um
ensino por descoberta, orientando por etapas descritas e previamente
definidas, revelava a énfase nos procedimentos e no desenvolvimento de
acOes. Mais recentemente, a alteracdo de foco mostra a preocupacdo em
relacionar o desenvolvimento de procedimentos com a aprendizagem
conceitual e a critica assume papel central no processo de investigagdo em
sala de aula (Sasseron, 2018, p. 1066).

Para além do desenvolvimento de praticas e procedimentos padrao, as
metodologias investigativas passam a incorporar a constru¢do conceitual e critica
dos estudantes. A partir dessas ideias, a autora faz uma distingdo entre as praticas
cientificas e as praticas epistémicas, afirmando que as praticas cientificas “[...]
representam acdes direcionadas a resolugdo de problemas, enquanto as préticas
epistémicas associam-se a aspectos metacognitivos da construcdo de entendimento
e de ideias sobre fenbmenos e situacbes em investigacao” (Sasseron, 2018, p.
1067).

Nessa direcdo, foram delineados modelos didaticos que buscavam superar o
modelo de transmissdo de contetdos sacramentado pelo ensino tradicional e
conduzir o estudante no caminho da constru¢cdo dos conhecimentos. Na segunda
metade do século XX, o ensino por investigacdo ganha corpo, acompanhando as
transformacdes sociais da virada do século, como o processo de urbanizacédo e
industrializagdo (Zompero; Laburud, 2016; Sasseron, 2018; Carvalho, 2020).

Dentre as técnicas que podem ser utilizadas na tendéncia ensino de
Ciéncias por investigacdo, podem ser citadas as sequéncias investigativas. Ao tratar
sobre os fundamentos teoricos e metodologicos do ensino por investigacao,
Carvalho (2018) sustenta que as Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI) tém
como proposito a construgdo de conhecimentos relacionados a temas cientificos por
meio da realizacdo de atividades investigativas diversificadas em que os estudantes

sejam agentes e atuantes em todo o processo. Essa proposta didatica tem como
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diretriz principal a liberdade intelectual que os docentes proporcionam aos
estudantes em todas as etapas didatico-investigativas, com énfase na elaboracao do
problema de pesquisa (Carvalho, 2018). A autora sustenta que “[...] estes dois itens
sdo bastante importantes, pois € o problema proposto que ird desencadear o
raciocinio dos alunos e sem liberdade intelectual eles nédo terdo coragem de expor
seus pensamentos, seus raciocinios e suas argumentagdes” (Carvalho, 2018, p.
767).

A partir de estudos tedricos dos trabalhos de outros autores e pesquisas
empiricas junto a grupos de pesquisas, Carvalho (2018) propde uma caracterizagédo
de diferentes situacdes de ensino, comuns em aulas de Ciéncias da Natureza, como
as aulas de laboratério e a proposicdo de problemas e estudos sobre textos
historicos. Nessas situacfes de ensino, o grau de liberdade intelectual promovido
junto aos estudantes € um critério utilizado para distinguir se a atividade faz parte de
um modelo de ensino diretivo ou de ensino baseado na investigacdo. Conforme a

autora, o grau de liberdade pode ser hierarquizado em graus, que vao do 1 ao 5:

As atividades como as de laboratdrio, em que o professor traz o roteiro
pronto contendo a questdo-problema, as hipéteses, o plano de trabalho e
auxilia na elaboragdo das conclusbes, deixando a cargo dos estudantes
apenas a obtencao de dados, é classificada como ensino diretivo de Grau 1.
As atividades em que o professor oferece a questao-problema pronta, mas,
os estudantes auxiliam na elaboracdo das hipoteses, do plano de trabalho,
na obtencdo de dados e nas conclus@es, ainda que o professor tenha as
iniciativas principais, séo classificadas como ensino diretivo de Grau 2. Ja
as atividades em que o professor apresenta a questdo problema e os
estudantes tém maior autonomia para construir, com auxilio ou sozinhos, as
hipéteses, o plano de trabalho, a obtencdo de dados e as conclusdes sao
classificadas como ensino por investigacdo de Graus 3 e 4 (Carvalho, 2018,
p. 768 e 769).

Como se observa, as atividades em que os estudantes apresentam maior
autossuficiéncia e liberdade intelectual para construir desde a questao-problema, as
hip6teses, o plano de trabalho, os dados e as conclusfes sdo classificadas como
atividades de ensino por investigacdo de Grau 5. Entende-se que o grau de
liberdade intelectual esta diretamente relacionado com o quanto os estudantes
envolvem-se, emitem opinides, imaginam, criam, elaboram os escritos e executam
as tarefas de cada uma das etapas das atividades investigativas, que podem fazer
parte de um projeto maior da escola, como as Feiras de Ciéncias ou de praticas
pedagogicas de ensino e aprendizagem cotidianas.

No que se refere a apresentacdo ou elaboracdo do problema, nota-se que

existem distin¢cdes relacionadas ao tipo de atividade, como as situacdes problema
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fornecidas no inicio de aulas praticas para que os estudantes as solucionem ou
questdes problematizadoras que estimulam o estudo relacionado a Histéria das
Ciéncias, por exemplo, que tém o intuito de dar sentido a essas aprendizagens que
podem fazer parte de sequencias investigativas (Carvalho, 2018). A autora explica
que a proposicao de problemas no inicio dessas sequéncias investigativas faz-se
importante, pois podem constituir-se em aulas inovadoras e motivadoras, como as
gue envolvem atividades praticas ou experimentos realizados para a formulacdo de
entendimentos e conceitos pelos estudantes, a partir dos dados obtidos.

Para além disso, a proposi¢cdo de problemas pode também podem levar a
compreensao das leis da natureza, sobretudo “[...] quando procura relacdes entre
outros conceitos ja aprendidos, introduz nova proposta tedrica e muitas outras
estruturas cientificas que devem ser postas na aprendizagem das Ciéncias”
(Carvalho, 2018, p. 771). Desta forma, um problema bem elaborado € aquele que,
entre outros, possibilita que os estudantes resolvam, compreendam e expliquem o
fendmeno relacionado a ele, tal qual associem as aprendizagens com os conteddos
de outras disciplinas escolares e com o seu cotidiano (Carvalho, 2018). Partindo dos
fundamentos teoricos para a pratica, ressalta-se que o trabalho com as sequéncias
de ensino investigativo implica a promocao de um ambiente favoravel em sala de
aula para que os estudantes possam atuar ativamente no seu processo de
construcdo dos conhecimentos. Nesse cenario, os professores exercem o papel de
mediadores ao conduzir os estudantes em etapas simplificadas do trabalho cientifico
investigativo.

Desse modo, as sequéncias de ensino investigativo iniciam-se por um
problema, “[...]Jexperimental ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no
tépico desejado e oferece condi¢des para que pensem e trabalhem com as variaveis
relevantes do fenémeno cientifico central do conteudo programatico” (Carvalho,
2020, p. 9). A autora reforca que esse método investigativo demanda uma
sistematizacao intencional, de forma que as aulas sao organizadas por meio de uma
sequéncia de atividades-chave que articulam as habilidades e temas do curriculo
escolar com acdes e recursos didaticos disponiveis, de modo a valorizar as
contribuicdes dos estudantes, bem como estimular a reflexdo, a autonomia e a
participacédo nos debates sobre o assunto (Carvalho, 2020).

A autora revela ainda que o0s pressupostos teodricos do ensino por

investigacdo sdo respaldados por estudos piagetianos e vigotskianos. Assim, as
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sequéncias de ensino investigativo devem propiciar aos estudantes que, antes de
iniciarem a construcdo de novos conhecimentos, possam expressar seus saberes
prévios sobre os temas de estudo. A partir dai, os aprendizes podem discutir essas
concepcOes iniciais “[...] com seus colegas e com o professor, passando do
conhecimento espontaneo ao cientifico, adquirindo condi¢cdes de entenderem
conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores” (Carvalho, 2020, p. 9). No
transcorrer dos trabalhos com sequéncias investigativas, deve-se criar uma
sistematizacdo intencional e organizada para conduzir a construcdo de
conhecimentos pelos estudantes. E importante também que eles sejam orientados a
relatarem como se sentiram durante os trabalhos e como chegaram a resolucdo de
um problema ou a compreenséo de um experimento (Carvalho, 2018; 2020).
Campos e Sena (2020) reiteram que o construtivismo piagetiano € uma das
bases epistemoldgicas do ensino por investigacdo, por meio do qual o conhecimento
€ “[...] construido a partir da relagdo dialética entre sujeito e objeto” (p. 1484).
Entretanto, os autores mencionam que desenvolver 0 ensino por investigacdo em
Ciéncias da Natureza nao se restringe a aplicacdo de alguma técnica construtivista
junto de atividades que imitem o fazer cientifico, pois o ensino por investigacao é

marcado pela pluralidade. Os autores argumentam que:

Pedagogicamente ensinar por investigacdo, ou modelar o ensino das
Ciéncias pela investigacdo, tem dois fins: refor¢ar conceitos ou desenvolver
habilidades. Recentes pesquisas mostram que para segunda opcao ele é
mais eficiente que a primeira. Portanto, cabe ao professor saber que modelo
pedagoégico é mais indicado para cumprir este ou aquele fim (Campos;
Sena, 2020, p. 1469).

No que se refere ao fato de reforcar conceitos no ensino por investigacao,
ressalta-se que o trabalho deve ser planejado com estratégias focadas em “[...]
ensinar fatos da Ciéncia, ensinar sobre Ciéncias, e, ensinar a fazer Ciéncias”
(Campos; Sena, 2020, p. 1470). Ja com relacdo ao desenvolvimento de habilidades,
tem-se que “[...]as etapas do trabalho do cientista, quando transpostas ao contexto
escolar, tornam-se pressupostos didatico-pedagogicos” (Campos; Sena, 2020, p.
1473). As habilidades desenvolvidas tém relacdo com as praticas investigativas, que
partindo de uma questdo-problema, direcionam o0s estudantes no processo de
formular hipéteses, coletar dados, formular explicacdes, comparacdes e discussoes.
Nessa diregao, os autores defendem concretizagao da “[...] pluralidade de modos de

ser do ensino por investigagao”, considerando todas as vantagens em se diversificar
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essas praticas pedagodgicas, como o “[...] potencial de tornar as aulas menos
monotonas e conquistar a atengao dos estudantes” (Campos; Sena, 2020, p. 1489).

Ao abordar o papel fundamental das préaticas de leitura no contexto do
ensino de Ciéncias por investigacao, Silva, Souza e Fireman (2019, p. 3) destacam
que a educacgdo cientifica se torna uma necessidade humana, uma vez que
possibilita a “[...] formacao de sujeitos criticos que compreendem o quanto a Ciéncia
e a Tecnologia interferem em suas vidas, na sociedade e no ambiente em que
vivem”.

Partindo desse raciocinio, os autores afirmam que na organizacdo de uma
sequéncia investigativa, da arquitetura curricular até o planejamento das atividades,
os professores devem ter em conta que os termos, conceitos e conhecimentos
cientificos a serem construidos, para que facam sentido, significado e sejam
assimilados devem dialogar com o cotidiano dos estudantes. Com relacdo as
estratégias didaticas, “[...] a situacao-problema deve motivar, desafiar e despertar
nos alunos o interesse em solucionar a atividade investigativa”, portanto, precisam
ser adequadas a etapa e ao nivel de desenvolvimento deles (Silva; Souza; Fireman,

2019, p. 6). Os autores especificam que:

Durante o planejamento, o professor precisa se certificar se o texto de
sistematizacdo esti de acordo com o nivel e as necessidades da turma. O
docente deve organizar questionamentos envolvendo a atividade
investigativa e o texto de sistematizagcéo que contribuir@o, dessa forma, para
a concretizacdo dos conceitos cientificos relacionados a SEI que foi
explorada durante a aula de Ciéncias (Silva; Souza; Fireman, 2019, p. 7).

Visando despertar o interesse e a curiosidade dos estudantes ao longo do
processo, 0s materiais didaticos, assim como a acdo manipulativa destes materiais
devem ser escolhidos e organizados de forma refletida pelo professor, pois esses
recursos auxiliardo os estudantes na formulacdo de hipéteses e na resolucdo do
problema proposto (Silva; Souza; Fireman, 2019).

Santana e Sedano (2023), com vistas a alfabetizacdo cientifica por meio das
aulas investigativas, enfatizam a importancia da pergunta como possibilidade de
promover interacdes entre estudantes e docentes. Os autores consideram as
perguntas como passos “[...] fundamentais na percepc¢éo das inquietacdes e duvidas
dos estudantes e no processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias” (p. 208).
Como todo aprendizado comeca com uma pergunta, esta deve fazer parte do ensino
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investigativo, orientar os estudantes nao sé na busca por respostas, mas também na

elaboracao das suas perguntas (Santana; Sedano, 2023). Os autores indicam que:

No contexto de sala de aula, é interessante que o professor ndo apenas
realize perguntas que induzam respostas puramente memoristicas, mas
saiba perguntar de modo que os estudantes possam desenvolver a
interacdo e a explicacdo de conceitos, fendbmenos e procedimentos
(Santana; Sedano, 2023, p. 212).

Tais interagcdes, em que as perguntas estejam concatenadas com a
realidade material dos estudantes e com a construcdo de conhecimentos
significativos, promovem uma educacdo mais democratica e dinamica. Salienta-se
que, em funcdo da relevancia que a elaboracdo, a emissdo e resolucdo de
perguntas resguarda no ensino de Ciéncias por investigagao, “[...] € preponderante
reconhecer que os estudantes, ao serem inseridos em um processo educacional,
devem ser perguntadores de si mesmos” (Santana; Sedano, 2023, pag. 213).

Em consonancia com esse pensamento, Solino e Gehlen (2016)
acrescentam que no Ensino de Ciéncias por Investigacao (ENCI) também sustenta a
ideia de que os conceitos cientificos precisam ser construidos pelos estudantes,

[...] por meio das acbes investigativas, tomando consciéncia dos
procedimentos realizados e das relacfes causais que envolvem as variaveis
para a resolucdo do problema. Ressalta-se, ainda, que as interacdes sociais
ocorridas em sala de aula, entre aluno-aluno, aluno-professor e aluno-
material didatico, potencializam a constru¢cdo dos conceitos cientificos e o
entendimento sobre a natureza da Ciéncia (Solino; Gehlen, 2016, p. 152).

Torna-se evidente a valorizacdo do contexto em que as atividades
investigativas ocorrem no ambiente escolar, bem como as relagdes de troca entre os
participantes. As autoras reforcam que “[...] o processo de construcdo do
conhecimento esta subordinado aos processos de investigacdo e, sem eles, o ENCI
perde o seu objetivo de ensino” (Solino; Gehlen, 2016, p. 152).

Outra possibilidade de atividades investigativas que podem ser exploradas
na Educacdo Basica trata-se dos projetos ou atividades colaborativas. Silva e
Campos (2017, p. 776) salientam que as atividades colaborativas podem ser
entendidas como aquelas em que “[...] os participantes trabalham em conjunto, sem
distingcdes hierarquicas, em um esforco coordenado, com vistas a alcancarem um
objetivo previamente fixado”.

Os autores explicam que nesse tipo de método os papéis e os afazeres de
cada participante ndo sao pré-definidos, mas organizados durante o processo de

acordo com os anseios e habilidades de cada um. Nesse sentido, as atividades:
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[...] fortalecem a aprendizagem processual, quebram paradigmas e
permitem uma maior socializacdo dos conhecimentos. O desenvolvimento
de atividades colaborativas nas escolas pode gerar resultados diferenciados
tanto no campo dos conhecimentos tedricos quanto no campo da formacao
humana, neste caso, ensejando a construcdo de valores e atitudes (Silva e
Campos, 2017, p. 776).

As praticas colaborativas aliadas aos processos de investigacdo podem
contribuir com a discussao de temas relacionados a cidadania, a questao ambiental,
“[...]aos direitos humanos, a diversidade, quando transcorrida em grupos, de forma
dialégica e interativa, favorece aos participantes a busca de respostas com

autonomia” (Silva; Campos, 2017, p. 776).
3.3.2 Educacdo ambiental critica

Assim como Sasseron (2018) sinaliza a existéncia de diferentes visdes de
Ciéncia, nessa mesma linha de raciocinio, Reigota (2010) aponta para a diversidade
de definicbes do termo meio ambiente, que € descrito de maneira diferente por
geografos, linguistas e ecélogos, indicando que ndo existe um consenso conceitual
na comunidade cientifica e sim diferentes representacdes sociais. Em sua definicao,

meio ambiente pode ser compreendido como:

O lugar determinado ou percebido, onde os elementos naturais e sociais
estdo em relagBes dindmicas e em interacdo. Essas relagdes implicam
processos de criagdo cultural e tecnolégica e processos histéricos e sociais
de transformac&o do meio natural e construido (Reigota, 2010, p. 14).

O autor apresenta um conceito de meio ambiente mais abrangente, que
considera a interacdo entre as dimensfes naturais, sociais, culturais e tecnoldgicas,
incluindo, dessa forma, o ser humano e seu potencial transformador junto ao
ambiente fisico. Cumpre evidenciar ainda que, além das multiplas visdes acerca de
sociedade, de Ciéncia e de meio ambiente ha uma polissemia observada também
tanto nas abordagens teoricas da educacao em geral, como em campos especificos
das Ciéncias do conhecimento, como a educacdo ambiental. Interessa-nos aqui
compreender a educacédo ambiental em sua perspectiva critica.

Com relacdo a educacdo ambiental, a intensificagdo da degradagéo
ambiental no mundo contemporaneo gera uma demanda por mudancas de
paradigmas nas mais diversas atuagbes humanas, implicadas tanto nas relacdes
sociais, culturais e politicas, como nas produtivas e econdmicas. A educacao

ambiental € uma das dimensbes fundamentais no processo complexo da
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transformacdo social, devido ao seu potencial em mobilizar entendimentos que
podem contribuir para a incorporagdo da sustentabilidade ambiental ao nosso modo

de vida. Dentro deste principio, compreende-se que:

A educacdo ambiental como educacédo politica estd comprometida com a
ampliacdo da cidadania, da liberdade, da autonomia e da intervencéo direta
dos cidadaos e das cidadas na busca de solucBes e alternativas que
permitam a convivéncia digna e voltada para o bem comum. (Reigota, 2014,
p. 13)

A fim de demarcar alguns conceitos de educacdo ambiental, outro
importante referencial sdo as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao
Ambiental (DCNEA), homologada por meio do Parecer CNE/CP N° 14/2012. Ja em

seu texto introdutorio fica expresso que a:

Educacdo Ambiental envolve o entendimento de uma educagdo cidada,
responsével, critica, participativa, em que cada sujeito aprende com
conhecimentos cientificos e com o reconhecimento dos saberes
tradicionais, possibilitando a tomada de decisGes transformadoras, a partir
do meio ambiente natural ou construido no qual as pessoas se integram. A
Educacdo Ambiental avanca na construcao de uma cidadania responséavel
voltada para culturas de sustentabilidade socioambiental (Brasil, 2013a, p.
535).

s

A tendéncia da educacdo ambiental critica é percebida ao longo do
documento, que € composto por referenciais legais e conceituais 0s quais
apresentam a missdo da educagdo ambiental em construir saberes e mobilizar os
estudantes, que personificam as atuais e futuras geracdes, para busca de solugbes
para a questio ambiental. E relevante salientar que a educacéo ambiental ndo é um
bloco uniforme em cujas concepcdes tedricas e praticas pedagogicas sejam
unissonas. Existe uma diversidade de acbes escolares voltadas para diferentes
objetivos, dos quais muitas vezes 0s responsaveis por tais acdes nao tém
consciéncia (Layrargues; Lima, 2014; Guimaraes, 2020).

Em funcéo dessa polissemia e da evolucéo conceitual educacdo ambiental,
nem sempre ela é apropriada de forma idéntica pelos sujeitos. Sob esta optica, “[...]
foi sendo construida uma imbricada teia de representacdes sociais nessa area, que
com o passar do tempo transformou-se em tendéncias diversificadas e nem sempre
complementares” (Luz; Prudéncio; Caiafa, 2018, p. 64).

Cada professor, estudante e/ou comunidade escolar constréi a educacao
ambiental em sua pratica educativa cotidiana, de acordo com suas possibilidades ou
conforme as ferramentas as quais tem acesso tanto a ferramentas teoricas, como a

leituras e formacdes ou concretas, como materiais pedagogicos, espacos e tempos.
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A respeito da politizacdo na educacdo, Luz, Prudéncio e Caiafa (2018, p. 65)

acrescentam que:

A escola como instituicdo formal responsavel pelo ensino e aprendizagem
nao pode estar fechada em si mesma, visto que a educacédo é um fluxo livre
que deve ir para além de seus muros. Assim, ela precisa romper com as
fronteiras que fazem dissociagio com as demais estruturas sociais
provendo uma educacgédo que também se preocupa com o entorno, com a
vida em comunidade, com o meio historico-social onde os estudantes
vivem. Do contrario pode tornar-se um mecanismo de reproducéo social, na
medida em que investe em uma educacdo puramente técnica,
tradicionalista e descontextualizada, sem preocupar-se com 0 exercicio da
verdadeira praxis.

Nesse ambito, a educacdo ambiental ndo pode estar dissociada do contexto

politico, econdmico e cultural, como destacado no trecho:

O reconhecimento do papel transformador e emancipatério da educacao
ambiental torna-se cada vez mais visivel diante do atual contexto nacional e
mundial em que se evidencia, na prética social, a preocupagdo com as
mudancas climaticas, a degradacdo da natureza, a reducdo da
biodiversidade, os riscos socioambientais locais e globais, as necessidades
planetarias, (Brasil, 2013a, p. 542).

A educacdo emancipadora voltada para a transformacéo da sociedade e nao
para a manutencao do status quo politico e econdmico € assimilada pela tendéncia
de educacdo ambiental critica, reflexiva, dialégica e progressista, como forma de
romper com a hegemonia das classes dominantes. Em consenso com o raciocinio
anterior, Martins e Schnetzler (2018, p. 583) reafirmam que a educacao ambiental se
trata de um fenbmeno social e educacional relativamente novo, ja que se originou de
“[...] uma resposta a demanda gerada pela crise ambiental, intensamente estudada

pela comunidade cientifica nacional e internacional”. Os autores acrescentam que:

Se, no principio, predominou, nesse campo do conhecimento, um olhar
marcadamente voltado para a dindmica da natureza, em detrimento da
dindmica da sociedade, podemos afirmar que os trabalhos mais recentes
refletem uma transicdo histérica para uma fase que incorpora referenciais
sociolégicos, filoséficos e psicossocioldégicos a dindmica social sobre o
ambiente, assim como, concepc¢des politicas, econdmicas e culturais que
orientam essa nova abordagem (Martins; Schnetzler, 2018, p. 583).

Alinhada a esse pensamento, Silva (2014, p. 48) enfatiza que “[...] se a
educacdo ambiental propbe-se transformadora, necessita refletir quais as
possibilidades da existéncia de autonomia individual na sociedade contemporanea”,
a autora defende ainda que “..] ndo é possivel tratar de mudancas
comportamentais de um individuo entendido como isolado”, (Silva, 2014, p. 45), de

modo que, para todas as transformacdes significativas em educacédo ambiental que
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se pretenda engendrar faz-se necessério enfrentar a complexidade das relacdes
sociais na coletividade.

No concernente a educacdo ambiental escolar, como jA mencionado, os
temas relacionados a questdo ambiental devem ser trabalhados de forma
interdisciplinar, perpassando todas as areas do conhecimento, de forma permanente
e continua (Brasil, 1999). Em uma pesquisa denominada “O que fazem as escolas
qgue dizem que fazem educagao ambiental?”, realizada em escolas das cinco regides
brasileiras constatou-se que, cerca de 95% das escolas do pais afirmam que nos
ultimos anos desenvolveram ou desenvolvem algum trabalho relacionado aos temas
ambientais (Trajber; Mendonca, 2007).

Entretanto, tais praticas pedagdgicas nem sempre conseguem garantir a
consolidagédo dos principios da educagcao ambiental, como “[...] o desenvolvimento
de uma compreensédo integrada do meio ambiente em suas multiplas e complexas
relacdes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicolégicos, legais, politicos, sociais,
econdmicos, cientificos, culturais e éticos” (Brasil, 1999, p. 2).

Presume-se que alguns dos obstaculos para maior corporificacdo da
sustentabilidade ambiental em nossos meios sociais estejam relacionados com
elementos comuns das sociedades capitalistas, como a racionalidade técnica, a
supervalorizacdo material, a mais valia e 0 pensamento individual em detrimento do
coletivo, que também sao incompativeis com a equidade social e bem comum.

Outro agente que atravanca o processo de conscientizacdo e a conduta
ambientalmente sustentavel esta relacionado com a reduzida difusdo social dos
fundamentos cientificos da dindmica ecoldgica, fator importante no processo de
assimilacao de uma viséo sistémica do meio ambiente.

Acerca da dificuldade em disseminar os conhecimentos cientificos junto aos
estudantes da Educacdo Béasica, emerge o conceito de Conhecimento Pedagdgico
do Conteudo, cuja sigla PCK refere-se ao termo em inglés Pedagogical Content
Knowledge. (Cortes Junior; S&, 2017). Esse processo contextualizador possibilita
que o professor traduza os conhecimentos advindos da producéo cientifica para um
conteudo que possa ser ensinado e aprendido pelos estudantes. Os autores

acentuam que:

A compreensédo geral da EA, que envolve o conhecimento do professor,
suas crencas sobre a finalidade e os objetivos do ensino de EA, caracteriza
a maneira pela qual ele vai ensinar e orienta a tomada de decisdes sobre a
escolha de temas socioambientais, os procedimentos de ensino, as
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estratégias de aprendizagem, o uso de materiais didaticos e a avaliagdo da
aprendizagem (Cortes Jinior; Sa, 2017, p. 5).

Nessa diregcdo, Cortes Junior e Sa (2017, p. 5), defendem que “[...]
elementos do PCK relacionados ao ensino de temas de natureza ambiental no
ambito da formacao de professores de Ciéncias € um importante campo de estudo a
ser explorado”. Outros elementos apontados como enriqguecedores dos trabalhos
com a educacdo ambiental sdo a interdisciplinaridade e a complexidade, pois a
compreensao das causas e das consequéncias do problema ambiental envolve uma
visdo holistica da realidade. Peixoto et al., (2021, p. 4) esclarecem que “...] a
interdisciplinaridade pode ser compreendida como sendo uma troca de reciprocidade
entre as disciplinas ou Ciéncias, ou melhor, de areas do conhecimento”. Desse

modo,

A interdisciplinaridade proporciona a condicdo de compreender o0s
elementos relevantes que constituem o todo de uma forma interconectada,
agregada a singularidade-subjetividade-complexidade de cada componente
curricular proveniente do conjunto de dados com significado, por meio da
tematica estudada (Peixoto et al., 2021, p. 4).

Abordar a questdo ambiental por meio da colaboracéo entre as Ciéncias da
Natureza e as demais areas do conhecimento, Matematica, Linguagem e Ciéncias
Humanas enriquece as informacbes e o0s debates sociais. Nessa perspectiva, 0s
autores sustentam a relacéo da interdisciplinaridade com a complexidade, em que
os diferentes saberes que compfes a dimensdo pedagodgica se articulam para

formar um todo integrado, de tal forma que:

A interdisciplinaridade proporciona a condicdo de compreender o0s
elementos relevantes que constituem o todo de uma forma interconectada,
agregada a singularidade-subjetividade-complexidade de cada componente
curricular proveniente do conjunto de dados com significado, por meio da
tematica estudada (Peixoto et al., 2021, p. 4).

Diante da importancia da interdisciplinaridade, da complexidade, da
contextualizacdo e da criticidade para a concretizacdo da educacdo ambiental
critica, Marques e Xavier (2020, p. 55), reiteram que:

E preciso romper com o pragmatismo que subsidia praticas isoladas e
pontuais e com a educacdo mecanicista e conservadora, permitindo a
educacdo ambiental seja integrado ao curriculo e que a praxis contribua
para a constru¢cdo de novos olhares e novas relagbes, social e
ambientalmente sustentaveis.

Ao lancar um olhar para os aportes tedricos do ensino de Ciéncias e da

educacdo ambiental, verifica-se que sdo multiplas as conexfes entre ambos. Ao
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ensinar Ciéncias, é imprescindivel ndo dissociar os conhecimentos cientificos de sua
relacao intrinseca com a sociedade e com 0 meio ambiente.
No movimento de buscar associacfes entre o ensino de Ciéncias e a

educacgdo ambiental critica, Grijalva et al., (2021, p. 43) pontuam que:

O papel do professor é promover atividades escolares para que possam
impactar na responsabilidade pessoal dos alunos nas a¢cdes ambientais e
no compromisso social de agir em consequéncia contra a poluicao; além de
estimular o pensamento critico e o desenvolvimento de habilidades; bem
como a analise e o0 raciocinio ldgico para resolver problemas do seu
quotidiano.

Os autores relacionam as metodologias investigativas com a resolucao de
problemas na construcdo de competéncias pré-ambientais com o0s estudantes no
ensino de Ciéncias. Contudo, ndo somente a area de Ciéncias abrange as questdes
ambientais, como também néo é possivel educar para a sustentabilidade sem levar
em conta os avancos cientificos e tecnologicos e o debate para a tomada de
decisbes sobre seus objetivos futuros. A esse respeito Harvey (2017, p. 119)

sustenta que:

Sabemos que qualquer luta contra a degradacdo do meio ambiente em
escala mundial, as desigualdades sociais e o empobrecimento, as
dindmicas perversas de populagéo, os déficits globais em saude, educacao
e nutricdo e as tensbes geopoliticas e militares implicar4d a mobilizacdo de
muitas das tecnologias disponiveis atualmente para se atingir propoésitos
sociais, ecologicos e politicos ndo capitalistas.

Reitera-se que o ensino de Ciéncias no ensino basico, para além da
educacao cientifica, precisa estar concatenado com a humanizacéo dos individuos,
com o sentimento de pertenca e de coletividade e com o pensamento critico
relacionado a questdo ambiental. Em virtude das premissas apresentadas, esta
pesquisa almeja, por meio da dialogicidade e da horizontalidade, entender os
desafios e descobrir possibilidades para a construgcdo de conhecimentos sobre
temas ambientais por meio do ensino por investigacdo, sem perder de vista o olhar
para a criticidade e para a interdisciplinaridade.

Ressalta-se que o ensino por meio das metodologias investigativas, como as
praticas investigativas, epistémicas ou colaborativas implicam na necessidade de o
professor, aléem de ser um pesquisador dindmico, consiga constantemente criar
estratégias que estimulem os estudantes a manifestarem sua curiosidade e

autonomia em prol da construgao dos seus conhecimentos.



46

Sabe-se que tais acdes ndo sdo postas em pratica do dia para a noite. Para
tanto, faz-se necessario formagédo continuada e enfrentamentos de classe em prol

de melhores condicbes no ensino publico, com vistas a qualidade da educacéao.

Nessa direcdo, Pereira e Fontorura (2015, p. 565), ressaltam a:

[...]Jnecessidade de uma formacdo docente adequada para que possam
contribuir para a conscientizagdo dos cidaddos no que se refere a questéo
ambiental, sendo imprescindivel a integragdo dos saberes especificos da
area de Ciéncias aos pedagodgicos, além de estimula-los a participarem de
projetos e cursos em um continuo aprimoramento profissional e, assim,
serem capazes de escolher as estratégias que melhor se adequem a sua
realidade e a atuarem em EA.

Subjacente a esta observacdo estad a importancia da visédo critica para néo
se recair no equivoco de acreditar que apenas mudar as metodologias de ensino
serd suficiente para transformar a realidade educacional, social e ambiental. Por
esse motivo, busca-se, neste texto, aproximacgoes entre o ensino de Ciéncias e a
educacdo com a abordagem historico critica.

Abarcando as relacfes existentes entre a sociedade, a Ciéncia, 0 meio
ambiente e a Educacao, este texto buscou aproximacdes entre a educacao voltada
para a construgcdo de conhecimentos cientificos, o ensino por investigacdo e a
educacao voltada para a sustentabilidade ambiental, a vivéncia plena da cidadania e
a educacdo ambiental critica. Nesse contexto, o primeiro dado relevante sinaliza que
nas pesquisas sistematicas realizadas por meio das estratégias de busca ja
mencionadas foram encontrados poucos trabalhos que reiinem no titulo ou nas
palavras-chave os termos ensino de Ciéncias e educacdo ambiental, sendo que
esses poucos encontrados estavam fora do recorte temporal definido. Quando as
buscas foram mais especificas, utilizando-se os termos ensino de Ciéncias por
investigacdo e educacdo ambiental critica ndo fora encontrado nenhum artigo
associando esses dois campos do conhecimento, dentro do recorte temporal
definido, relacionado a area Ciéncias da Natureza. Do total de artigos selecionados,
cinco destacaram-se em relacdo ao aprofundamento na dimens&do ensino de
Ciéncias por investigacao e cinco artigos destacaram-se por abarcar de forma mais
contundente a educacdo ambiental critica.

Além dos temas ensino de Ciéncias, ensino de Ciéncias por investigagéo, da
educacdo ambiental e educacdo ambiental critica, outros assuntos foram retratados
nos artigos selecionados. Com relacdo aos aspectos da pratica docente abordados

nos artigos, destacam-se: aprendizagem em Ciéncias, praticas cientificas,
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alfabetizacdo e letramento cientifico, atividades investigativas, sequéncias
investigativas, praticas colaborativas, a importancia das préticas de leitura, a
importancia da pergunta, conhecimento pedagdgico do conteudo, curriculo escolar e
BNCC, formacédo de professores, competéncias pro-ambientais dos estudantes,
abordagem temética freireana, formacéo cidada, ensino plural, interdisciplinaridade.

Com base no exposto, nota-se que 0s construtos societarios, como a
modernizacdo, a informacdo, o conhecimento, ambos frutos da Ciéncia e da
tecnologia, por si s6 ndo garantem ou ndo garantiram até aqui o atendimento as
necessidades basicas da populacdo humana e tampouco evitaram a destruicao
ambiental, que afeta a manutencgdo da propria vida no planeta. Entretanto, enfatiza-
se que o uso do conhecimento cientifico e das ferramentas tecnoldgicas podem
contribuir com a transformacao da sociedade no sentido da justica socioambiental, a
depender da priorizacdo de objetivos e direcionamento de praticas sociais voltados
para os processos democraticos e bem-estar coletivo.

Essa revisdo € concluida com a compreensao de que, do ponto de vista
tedrico e pratico, coexistem diferentes perspectivas de mundo, de sociedade, de
Ciéncia, de meio ambiente, de Educacéo e de educacdo ambiental. Contudo, faz-se
importante entender a natureza tedrica e epistemoldgica desses diferentes campos
para o desenvolvimento de préaticas conscientes. Com esse discernimento, essa
investigacdo volta a atencdo para o ensino de Ciéncias por investigacdao e para a

educacéao ambiental critica.
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4 REFERENCIAL TEORICO

A partir de referenciais tedricos consolidados, acessados no processo da
revisao de literatura, buscou-se estabelecer uma linha de pensamento em torno dos
eixos principais dessa pesquisa, que sdo: o ensino de Ciéncias, a educacéo
ambiental critica e as metodologias investigativas. Buscando compreender a
interface entre o ensino de Ciéncias e a educacado ambiental recorreu-se a uma
abordagem histérica, tracando um paralelo entre o avancgo societario moderno e a
dilapidacdo dos recursos naturais, que se reproduzem na relacdo ser humano e
natureza.

Para abordar o ensino de Ciéncias e as praticas pedagodgicas que
preconizam a autonomia e o protagonismo dos estudantes foram realizados estudos
relacionados as metodologias investigativas no ensino de Ciéncias. Com a finalidade
de produzir entendimentos sobre o contexto da educacéo ambiental com abordagem
critica foram investigados aportes tedricos que discutem essa macrotendéncia do
ponto de vista dos aspectos historicos, sociais, politicos e econémicos.

Visando situar a etapa educacional em que a pesquisa se insere, foram
examinadas as politicas publicas voltadas ao Novo Ensino Médio, com foco na érea
de Ciéncias da Natureza e nos temas contemporaneos transversais. O bioma
Cerrado, tema estruturante da sequéncia de ensino investigativo desenvolvida na

pesquisa de campo, foi abarcado na perspectiva da educacdo ambiental critica.

4.1 A INTERFACE ENTRE O ENSINO DE CIENCIAS E A EDUCACAO
AMBIENTAL

O processo de producdo do modo de vida do ser humano tem origem nos
primordios de sua existéncia, momento em que foram sendo constituidos a
linguagem, a cultura, os costumes e a racionalidade (Maturana; Varela, 2001). O ser
humano, assim como todas as espécies vivas do planeta, sempre fez uso dos
elementos da natureza para o sustento da prole. Andery et al. (1996, p. 9) explicam
que, na batalha por sua sobrevivéncia, “[...] 0 ser humano — assim como outros
animais — atua sobre a natureza e, por meio dessa interagdo, satisfaz suas
necessidades, no entanto, a relacdo homem-natureza diferencia-se da interacao

animal-natureza”. A atuagdo dos animais ndo humanos sobre o meio ambiente
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ocorre com 0 objetivo exclusivo da satisfacdo das necessidades imediatas, portanto,
ndo causa modificacbes profundas no meio ambiente. Ao contrario do ser humano,
gue néo se limita a prover suprimentos para as situacdes do tempo presente e, na
busca por acumulagado “[...] ultrapassa limites, ja que produz universalmente, para
além de sua sobrevivéncia pessoal e de sua prole” (Andery, et al.,, 1996, p. 10).
Bauman (2008, p. 38) acrescenta que a histdria da “[...] revolucao paleolitica que pos
fim ao modo de existéncia precario dos povos coletores e inaugurou a era dos
excedentes e da estocagem [...] poderia ser escrita com base na maneira como esse
espaco foi colonizado e administrado”.

Com efeito, a grande capacidade ndo s6 de adaptar-se, mas de realizar
modificacdes no meio ambiente para melhorar suas condicdes de vida fez do ser
humano o ser vivo mais distribuido por todos os continentes do planeta. Em sua
obra A origem da espécie humana, Leakey (1997, p. 66) explica que “[...] a
combinacdo entre a cacga as fontes de carne e a coleta de alimentos oriundos de
vegetais como estratégia sistematica de subsisténcia é singularmente humana”. Isso
possibilitou que a jornada humana pela sobrevivéncia tenha sido incrivelmente
triunfante, viabilizando seu florescimento em quase “[...] todos os cantos do mundo,
com excecao da Antartica. Ambientes muitissimo diferentes foram ocupados, desde
as florestas tropicais vaporosas até os desertos, desde faixas litoraneas fecundas
até platds virtualmente estéreis” (Leakey, p. 1997, p. 66).

Além do desenvolvimento de caracteristicas bioldégicas, o0 mesmo autor
atribui grande parte do sucesso adaptativo do ser humano ao desenvolvimento das
habilidades relacionadas a linguagem e a cultura. Segundo Leakey (1997, p. 51),
“[...] os humanos tornam-se humanos por meio de um aprendizado intenso nao
apenas das habilidades de sobrevivéncia, mas também dos habitos e costumes
sociais, parentescos e leis sociais — isto €, a cultura”. A capacidade de comunicar-
se facilitou o repasse das normas e costumes através das geracdes e a constituicao
do modo de vida comunitario (Harari, 2020), que por sua vez favorece a protecdo do
grupo, contribuindo também com a permanéncia da espécie.

Face a sua grande capacidade intelectual, comunicativa e cultural, o ser
humano percorreu um caminho n&o linear, porém bem-sucedido, dos ancestrais
hominideos que habitaram o planeta desde o periodo neolitico, 5.000 a.C. na pré-
historia, até a concepcdo do homem civilizado na idade moderna. Ademais, a origem

da linguagem escrita caracteriza-se como um grande marco civilizatorio na transi¢ao
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da pré-histéria para os demais periodos historicos (Leakey, 1997). O periodo
Moderno, situado entre os séculos XV e XVIII, é celebrado por ter engendrado a
libertacdo simbolica do ser humano ao afastar-se do misticismo, das crencas e
dogmas religiosos, que restringiam 0S pensamentos e 0S comportamentos nas
sociedades medievais. Isso possibilitou a ascensdo de correntes como o0
racionalismo, 0 empirismo e o objetivismo, que sdo pilares do pensamento cientifico
(Pucci, 2007). Assim, a modernidade ficou configurada pelo surgimento do Estado,
pelo iluminismo, renascentismo e o alvorecer da Ciéncia (Chalmers, 1993; Chassot,
1994; Pucci, 2007), sendo a Ciéncia, reconhecida como a “[...] tentativa de o homem
entender e explicar racionalmente a natureza, buscando formular leis que, em ultima
instancia, permitam a atuagcdo humana” (Andery et al., 1996, p. 13).

Nesse periodo, a efervescéncia do pensamento cientifico mobilizou diversas
pesquisas nas areas da Astronomia, da Fisica, da Quimica e da Biologia. Com o
passar do tempo, muitas dessas descobertas cientificas, voltadas para o dominio da
natureza, corroboraram para o desenvolvimento de maquinas e motores, 0s quais
foram progressivamente aplicados na extracdo e no uso de recursos naturais, de
forma mais eficiente e abrangente, marcando o inicio da primeira Revolucdo
Industrial (Hobsbawm, 1995).

O processo de industrializagdo nas sociedades urbanas e o crescimento
cientifico e tecnoldgico, proeminentes a partir do inicio do século XIX, que expandiu
exponencialmente pelo século XX, concorreram para o desenvolvimento e
aperfeicoamento de produtos e servigcos essenciais, como a producao de alimentos
e as préticas de atencdo a saude. Esses fatores contribuiram para melhorar a
qualidade de vida do ser humano, embora muitas pessoas foram e ainda séo
excluidas do acesso aos bens produzidos (Pucci, 2007; Hobsbawm, 1995).

Nesse processo, aqueles que detém os meios de produgcdo usam o0s
conhecimentos produzidos pela Ciéncia como ferramenta para a dilapidacdo da
natureza e a exploracdo da classe trabalhadora (Hobsbawm, 1995). O autor coloca
que, apdés a Revolucdo Industrial a economia mundial cresceu a uma taxa nunca
vista antes. Contudo, a néo ser alguns entusiastas interessados em proteger a vida
silvestre, poucos notavam um efeito colateral pungente: “[...] a poluicdo e a
deterioracdo ecoldgica [...] porque a ideologia de progresso dominante tinha como
certo que o crescente dominio da natureza pelo homem era a medida mesma do

avanc¢o da humanidade” (Hobsbawm, 1995, p. 205).
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Souza Santos (2008), ao tratar do paradigma dominante da Ciéncia, nos
oferece uma ideia do modo como a natureza era entendida. J& no inicio do periodo
Moderno, pensadores e cientistas mostram-se favoraveis a separacdo entre a

natureza e o ser humano, pois entendiam que:

A natureza é tdo sO extensdo e movimento; é passiva, eterna e reversivel,
mecanismo cujos elementos se podem desmontar e depois relacionar sob a
forma de leis; ndo tem qualquer outra qualidade ou dignidade que nos
impeca de desvendar os seus mistérios, desvendamento que nao é
contemplativo, mas antes ativo, ja que visa conhecer a natureza para a
dominar e controlar (Souza Santos, 2008, p. 25).

Esse pensamento dicotdmico entre ser humano e natureza esta fortemente
relacionado a razdo instrumental, que ensejou um modelo de desenvolvimento
predatorio, por desconsiderar a gravidade dos problemas causados pela destruicéo
do meio ambiente. Corroborando com o exposto, Freire (1979, p. 18) infere que as
relagbes mercadolégicas da “[...] sociedade-objeto tém caracteristicas ciclicas:
madeira, acucar, ferro, café, sucessivamente. Esta sociedade é predatéria, ndo tem
povo: tem massa. Nao € uma entidade participante”.

Guimaraes (2007, p. 33) coloca que, com o processo continuo de evolucéo e
desenvolvimento, o ser humano distanciou-se da natureza, dominou-a e colocou-a a
servico do progresso. Esse padrdo de comportamento causou impactos ambientais
“[...] em nivel planetario; vide efeito estufa, destruicdo da camada de oz6nio,
contaminacd@o das aguas oceanicas, continentais e atmosféricas entre muitos outros
problemas que nao se restringem mais apenas a uma localidade”.

O autor reitera que nas sociedades modernas o ser humano afastou-se néao
somente da natureza, mas também dos outros seres humanos, chegando ao “[...]
extremo do individualismo. O ser humano, totalmente desintegrado do todo, nao
percebe mais as relacdes de equilibrio da natureza. Age de forma totalmente
desarmbnica sobre o ambiente, causando grandes desequilibrios ambientais”
(Guimaraes, 2007, p. 12), cujas consequéncias estao cada dia mais evidentes.

Leff (2009, p. 27), ao discorrer sobre os fundamentos da ecologia e suas
relacdes com o capital e com a cultura argumenta que a racionalidade economicista,
que emergiu a reboque e como nucleo duro da Modernidade “[...]se expressa em um
modo de producgéo fundado no consumo destrutivo da natureza que vai degradando
o ordenamento ecolégico do planeta Terra e minando suas proprias condicdes de

sustentabilidade”, tanto social, quanto ambiental. Essas visbes criticas impdem um
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dilema moral, na medida em que muitas vezes a Ciéncia € utilizada como
instrumento de destruicdo do planeta (Guimaraes, 2007; Leff, 2009). Certamente, o
desenvolvimento cientifico e industrial propiciou a consolidacdo do sucesso
adaptativo e melhor qualidade de vida para o ser humano. Entretanto, trouxe em seu
bojo 0 modelo econémico alicergado no capitalismo, que por sua vez é ancorado na
dominacdo, colonizagdo, escravizacdo, exploracdo e acumulacdo. Hobsbawm
(1995), abordando a relacdo entre o processo de urbanizacdo e o declinio do

equilibrio natural da vida, infere que:

Ndo ha como negar que o impacto das atividades humanas sobre a
natureza, sobretudo as urbanas e industriais, mas também, como se acabou
compreendendo, as agricolas, aumentou acentuadamente a partir de
meados do século. Isso se deveu em grande parte ao enorme aumento no
uso de combustiveis fésseis (carvdo, petréleo, gas natural etc.), cujo
possivel esgotamento vinha preocupando os que pensavam no futuro desde
meados do século XIX (Hobsbawm, 1995, p. 206).

Nesse modelo, grande parte das atividades econdmicas, tanto industriais,
guanto agricolas sdo causadoras de poluicdo e degradacdo de extensas areas que
abrigam ecossistemas terrestres e hidricos. Prigogine (2011, p. 200) acrescenta que
“[...] o cientista ndo pode, como tampouco o homem urbano, escapar das cidades
poluidas indo para as altas montanhas. As Ciéncias participam da construcao da
sociedade de amanh&a, com todas as suas contradicdes e suas incertezas”. As
nocbes errbneas sobre a reversibilidade dos danos causados aos sistemas
ecolégicos e aos seres humanos custaram a ser rebatidas por ambientalistas e
pesquisadores criticos, que na busca por compreenderem as relacdes entre 0 ser
humano e a natureza contribuiram para a formulacdo da questao ambiental.

Em consenso com o raciocinio anterior, Freire (1983, p. 25) aponta que o
entendimento das relacées entre o ser humano e o meio ambiente passa pelo

entendimento das suas relacdes historicas e sociais.

Das relagcbes homem-natureza, se constitui 0 mundo propriamente humano,
exclusivo do homem, o mundo da cultura e da histéria. Este mundo, em
recriacdo permanente, por sua vez, condiciona seu préprio criador, que é o
homem, em suas formas de enfrenta-la e de enfrentar a natureza. Ndo é
possivel, portanto, entender as relagbes dos homens com a natureza, sem
estudar os condicionamentos histéricos a que estdo submetidas suas
formas de atuar.

Para entender as relagbes homem-natureza faz-se necessario entender
também as relacbes dos seres humanos entre si, como também o0s processos

sociais e econémicos que geraram relacdes de poder e opressao, desde quando a
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luta pela sobrevivéncia deu lugar a corrida pela acumulacao de capital. Freire (1979)
argumenta que o ser humano preenche, com cultura, os espacos geograficos e
historicos, sendo a cultura entendida como toda criacdo propriamente humana. O
autor explica que a capacidade de contemplar sua realidade e buscar compreender
0s processos histéricos que a originaram desperta no ser humano caracteristicas
como a ndo passividade, a iniciativa e a agdo. Essas estimulam a criacdo e a
recriagdo das “[...] condicbes de seu contexto, respondendo aos desafios, auto
objetivando-se, discernindo, [...] se lancando no dominio que Ihe é exclusivo, o da
histéria e da cultura” (Freire, 1979, p. 36). A partir desse exame da realidade, o ser
humano tende a fazé-la “[...] objeto de seus conhecimentos. Assume a postura de
um sujeito cognoscente de um objeto cognoscivel” (Freire, 1979, p. 16).

Face ao exposto, pode-se afirmar que, a partir do desenvolvimento cientifico,
a natureza tornou-se objeto de conhecimento do ser humano, o que levou a
formulacédo de leis e teorias que edificaram os alicerces da Revolucédo Industrial e da
modernidade, resultando em impactos ambientais significativos. Considerando a
organizacdo das sociedades modernas, centradas na Ciéncia e na industria, a
escola recebeu a incumbéncia de garantir, junto as criangas e aos jovens, durante
seu processo de escolarizacdo, a apropriagdo dos conhecimentos relacionados ao
fazer cientifico, visando a continuidade da escalada ao progresso. Quanto a esse
movimento nos curriculos da Educacdo Basica, Krasilchik (1987, p. 6) esclarece

que:

A industrializacdo, o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico que vinham
ocorrendo, ndo puderam deixar de provocar choques no curriculo escolar.
Nos paises que saiam de uma conflagracdo recente, cujo resultado
dependeu dos recursos bélicos, os cientistas, que ocupavam uma posi¢ao
de prestigio, viam no campo educacional uma importante area potencial de
influéncia.

A insercdo do componente Ciéncias da Natureza nos curriculos da
Educacao Bésica, refletindo a influéncia exercida pelo ensino europeu tem relacao
com os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos produzidos e impulsionados pelo
processo de industrializacdo e urbanizacdo da sociedade. A escola assimilou a
missdo de contribuir com a ascenséao social dos individuos e assegurar 0 progresso
econdbmico da nacdo (Krasilchik, 1992). Uma vez consolidada a inclusdo das
Ciéncias Naturais na escola, no transcorrer entre as décadas de 1960 e 1980 as

disciplinas cientificas passaram por muitas alteracdes, que tiveram como pano de
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fundo os debates sobre o papel desempenhado pela area, as pesquisas e
descobertas no campo cientifico e o desenvolvimento de novas metodologias de
ensino (Krasilchik, 1987).

Nesse contexto de revisdo de propostas e reformulacdo de materiais, duas
tendéncias que disputavam a finalidade da existéncia do ensino de Ciéncias na
Educacdo Basica ganharam destaque. Uma tendéncia, buscando atender as
necessidades da sociedade e visando o bem comum, apresentava como finalidade
“l...] a formacdo do homem comum, capaz de contribuir para a melhoria da
qualidade de vida, mas que também atue na formacdo de quadros de cientistas e
tecndlogos” (Krasilchik, 1992, p. 3). A outra tendéncia, mais focada nas teorias
educacionais de aprendizagem, voltava a finalidade do ensino de Ciéncias para a
construcédo de “[...] conhecimentos, atitudes e habilidades adquiridos pelos alunos
dos diversos graus de ensino” (Krasilchik, 1992, p. 3).

Frente as mudancas nos objetivos e finalidades do ensino de Ciéncias na
Educacdo Basica, cabe ressaltar o axioma da constante evolucdo cientifica. E
primordial que a Ciéncia seja compreendida pelos estudantes, ndo como uma
verdade absoluta, mas como um processo inacabado, em construgédo, realizado por
seres humanos que buscam respostas para questdes da humanidade, conforme as

possibilidades de cada época. Andery et al. (1996, p. 13) reiteram que:

Dentre as ideias que o homem produz, parte delas constitui o conhecimento
referente ao mundo. O conhecimento humano, em suas diferentes formas
(senso comum, cientifico, teoldgico, filoséfico, estético etc.), exprime
condi¢cdes materiais de um dado momento histoérico.

Para além de apresentar aos estudantes a nocdo de impermanéncia,
constante evolucdo e a importancia da Ciéncia, € imprescindivel que o curriculo
voltado para o ensino de Ciéncias abarque temas que possam promover a reflexdo
critica sobre 0 modelo societario que nos cerca. Dentre esses temas, encontram-se
as relacdes entre o ser humano e a natureza e a questdo ambiental, a qual derivou
do modelo de desenvolvimento econbémico, cientifico e tecnolégico desde o

momento da inauguracédo da modernidade.
4.1.1 As politicas publicas para o ensino de Ciéncias

Como ja mencionado anteriormente, em funcdo das relacbes homem-

natureza, o modo de vida humano esta intimamente ligado a constante
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transformacdo do meio ambiente, com o intuito de adapta-lo as necessidades reais e
necessidades criadas pelo proprio ser humano (Andery et al., 1996). Tais
transformacdes ocorrem por meio do trabalho. Essa capacidade de operar trabalho e
de transformar a natureza € um dos aspectos que difere o ser humano dos outros
animais.

Sacristdn e Pérez Gémez (1998, p. 13) explicam que as caracteristicas de
adaptacao ao meio ambiente, desenvolvidas pelo ser humano, ndo sao fixadas “[...]
biologicamente nem sao transmitidas através da heranca genética, 0s grupos
humanos pdem em andamento mecanismos e sistemas externos de transmisséo
para garantir a sobrevivéncia nas novas geragdes de suas conquistas historicas”.
Esses mecanismos externos ou processos de socializacdo dos construtos sociais €
denominado genericamente de Educacgéao (Sacristan; Gémez, 1998).

Por conseguinte, a permanéncia do modo de vida ou do modelo societério
depende da transmissdo dos elementos proprios do trabalho aos descendentes
geracionais, que ocorre pela via da Educacdo. Portanto, uma das fun¢gBes da
Educacdo € preparar para o trabalho, o que evidencia a intrinseca relacdo entre
ambos (Saviani, 2013).

O autor acima citado explica que conceber a Educagdo como “[...] um
fenbmeno proprio dos seres humanos significa afirmar que ela é, ao mesmo tempo,
uma exigéncia do e para o processo de trabalho, bem como é, ela propria, um
processo de trabalho” (Saviani, 2013, p. 11). A concepc¢ao da escola como espaco
social que deve preparar as criangas e 0s jovens para viver e atuar na sociedade
moderna motivou a construcdo dos curriculos organizados em éareas e disciplinas
gue pudessem contribuir com esse objetivo. Saviani (2013, p. 14) infere que a escola
existe para “propiciar a aquisicdo dos instrumentos que possibilitam o acesso ao
saber elaborado (Ciéncia)”’, com o intuito de preparar os estudantes para o exercicio
da cidadania e para o trabalho.

Ademais, o autor acrescenta que é pela via do saber sistematizado,
entendido como a cultura erudita e letrada que os curriculos formais sao
organizados. Esse aspecto faz gerar a primeira necessidade do curriculo que € o
ensino da leitura e da escrita. No entanto, diante da complexidade das sociedades
atuais, igualmente importante ao letramento na lingua materna, que visa a
comunicacdo, € imprescindivel que a escola também proporcione conhecimentos

relacionados a “[...] linguagem dos nuameros, linguagem da natureza e a linguagem
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da sociedade. Esta ai o conteudo fundamental da escola elementar: ler, escrever,
contar, os rudimentos das Ciéncias Naturais e das Ciéncias Sociais” (Saviani, 2013,
p. 14).

Com relacdo ao ensino de Ciéncias, faz-se relevante resgatar que as
descobertas cientificas voltadas para os fenbmenos da natureza, por meio dos
métodos da Ciéncia moderna, passaram a ser incluidos na Educacgéo formal
inicialmente nas Universidades. Estas instituicdes tiveram seu inicio no século Xlll e
0s estudos naturais estavam relacionadas ao que viria a se tornar as disciplinas de
Fisica, Quimica e Biologia (Zabala, 2002). Até o século XVIIl, o conhecimento era
organizado por meio de “[...] um conjunto unificado que integrava as letras e as
Ciéncias” (Zabala, 2002, p. 17). Somente a partir do inicio do século XIX essa
unidade de conhecimentos foi “[...] quebrada definitivamente quando Napole&do, em
1808, organiza o sistema de ensino na Francga criando a Universidade Imperial, na
qual pela primeira vez na histéria diferenciam-se as faculdades de Letras e as
faculdades de Ciéncias” (Zabala, 2002, p. 18). Segundo o mesmo autor, no final do
século XIX ja se iniciava o questionamento sobre o fato de esse ensino formal ficar
restrito as Universidades, sendo garantido apenas para pequena parcela da
sociedade. Chassot (2018, p. 234) afirma que “[...] no mundo ocidental, o surgimento
da escola € bem posterior a Universidade”. A concepcédo atual de escola tem suas
origens na Reforma Protestante, liderada por Martinho Lutero, no século XVI.

Somada a essas questdes, a difusdo do pensamento democratico, contribuiu para:

A generalizagdo do ensino a setores da sociedade até entdo deserdados
dos bens culturais faz com que, em diferentes lugares, aparecam grupos de
ensino e pensadores que cada vez outorgam mais importancia a um ensino
direcionado a preparar ndo s6 os mais capacitados, mas a todos e,
portanto, ndo s a dar reposta as necessidades académicas ou estritamente
profissionais (Zabala, 2002, p. 21).

Considerando que o surgimento das escolas e sua democratizacdo tenha
ocorrido posteriormente a constituicdo das Universidades, o0s conhecimentos
provenientes dos estudos da natureza também passaram a ser inseridos nos
curriculos da educacao elementar somente a partir do século XIX, impulsionado por
forte influéncia do avanco cientifico, que culminou na segunda Revolug&o Industrial
e impactou o modo de pensar e de viver nesse século (Krasilchik, 1992).

No Brasil, a disciplina entdo denominada Ciéncias Naturais passou a ser

oferecida em todos os anos da Educacao Basica apenas na década de 1970, a partir



57

da promulgacéo da Lei n° 5.692 de 11 de agosto de 1971, que fixava as Diretrizes e
Bases para 0 ensino de 1° e 2° graus, pois até a década de 1960, em que vigorava a
LDB n°. 4.024/1961, a disciplina de Ciéncias era ofertada apenas nos anos finais no
ginasio (Brasil, 2001). O curriculo dessa disciplina foi composto inicialmente por
conteudos relacionados aos programas de saude e fendbmenos da natureza.

O texto das diretrizes e bases para o ensino de 1° e 2° graus, Lei n® 5.692 de
11 de agosto de 1971, em seu Art. 7° torna obrigatoria a inclusdo de Programas de
Saude nos curriculos plenos dos estabelecimentos de ensino formal (Brasil, 1971). A
Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educacao Nacional, Lei n® 9.394 de 20 de
dezembro de 1996 instrui, em seu Art. 26, que a Educacdo Basica deve abranger,
entre outros, os conhecimentos do mundo fisico e natural (Brasil, 2017). A LDB de
1996 atribuiu a tarefa de definir os direitos e objetivos de aprendizagem e da
organizagédo curricular para uma base nacional que, em conjunto com as diretrizes
do Conselho Nacional de Educacédo, sdo responsaveis por propor os referenciais
curriculares para as escolas. No transcorrer da segunda metade do século XX
ocorreram muitas reformas educacionais, encadeadas pelas mudancas na
sociedade, como a revolugdo cientifica e tecnoldgica, que fora incorporada como
tema ou objetivo de ensino nos curriculos de Ciéncias Naturais (Brasil, 2001).

Em 2001 foram publicados os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs)
para o Ensino Fundamental, organizado nas sete disciplinas ofertadas nessa etapa,
além de um volume especifico para os temas transversais. No caderno de Ciéncias
Naturais, dentre os objetivos gerais apresentados, destaca-se que, ao final do
Ensino Fundamental, os estudantes devem ser capazes de compreender a natureza
e 0 ser humano como elemento que a integra e ao mesmo tempo a transforma;
identificar as relacfes entre a tecnologia, a producdo de conhecimentos cientificos e
as condicdes de vida; saber utilizar conceitos cientificos basicos; entender a saude
como bem individual e coletivo; formular questdes, diagnosticar problemas reais e
propor solu¢des, entre outros (Brasil, 2013b).

Em 2013 foram publicadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Basica (DCNEB), em que constam os relatorios e pareceres dos
Conselhos Nacionais de Educacdo. Neste documento é reafirmada a importancia da
inclusdo dos conhecimentos cientificos na Educacao Basica, pois, os “[...] tempos
atuais, exigem da escola o exercicio da compreenséo, valorizacdo da Ciéncia e da

tecnologia desde a infancia e ao longo de toda a vida, em busca da ampliacdo do
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dominio do conhecimento cientifico: uma das condigcbes para o exercicio da
cidadania” (Brasil, 2013b, p. 26).

Em 2018, apds varias conferéncias regionais, consultas publicas e
contribuicbes ao texto inicial apresentado pelo MEC, foi homologada a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). A partir dessa politica nacional de Educacéo,
foram alinhadas outras politicas educacionais, como a produc¢édo de livros didaticos e
as avaliacdes externas. A BNCC Consiste em um documento normativo, balizador
dos curriculos nacionais, que fixa o conjunto de aprendizagens essenciais que 0s
estudantes deverdo desenvolver no percurso da Educagcdo Béasica. Estabeleceu
como fundamentos pedagoégicos a educacdo integral e o desenvolvimento de
competéncias, por meio das quatro areas do conhecimento, sendo elas a
Linguagem, a Matematica, Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza. O documento
justifica a necessidade da permanéncia da area Ciéncias da Natureza, como
também o componente curricular Ciéncias no Ensino Fundamental, com o fato de
gue 0s processos civilizatorios e a modernizacdo de muitas sociedades estarem

calcados no desenvolvimento cientifico e tecnolégico, como observado no trecho:

Da metalurgia, que produziu ferramentas e armas, passando por maquinas
e motores automatizados, até os atuais chips semicondutores, Ciéncia e
tecnologia vém se desenvolvendo de forma integrada com os modos de
vida que as diversas sociedades humanas organizaram ao longo da histéria
(Brasil, 2018, p. 321).

Nesse ponto, 0 texto aponta alguns artefatos que fazem parte da vida
cotidiana, reforcando a questdo de que a aprendizagem de Ciéncias tem relacéo
com a inclusdo dos estudantes no mundo digital e tecnolégico da atualidade. Para o
ensino de Ciéncias, o documento destaca como trés principios orientadores: a
contextualizacdo social, historica, cultural e ambiental da Ciéncia; as relacfes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e o letramento cientifico das criancas e jovens.

Sobre a importancia dessa contextualizagao, o texto da BNCC enfatiza que:

A contextualizagdo social, histérica e cultural da Ciéncia e da tecnologia é
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos
humanos e sociais. Na BNCC, portanto, propfe-se também discutir o papel
do conhecimento cientifico e tecnolégico na organizagdo social, nas
guestbes ambientais, na salde humana e na formacgdo cultural, ou seja,
analisar as relacdes entre Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (Brasil,
2018, p. 549).

Compreendendo que a “Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas nao

somente como ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos
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individuos como os da sociedade, mas também como uma abertura para novas
visbes de mundo” (Brasil, 2018, p. 547). Além de enfatizar que as praticas
pedagogicas na area de Ciéncias da Natureza sejam contextualizadoras, o
documento ainda sublinha a importancia de que, nos processos de aprendizagem e
formacao de habilidades, os estudantes desenvolvam condi¢des de fazer uma leitura
critica das informacgfes acessadas, para que possam compreender as relagdes e as
implicacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, de forma abrangente e
integrada.

Nessa direcdo, Krasilchik (1992) acrescenta que, na década de 1970, no
auge da disputa pelo dominio da tecnologia, nos paises industrializados emergiu na
area do ensino de Ciéncias um movimento conhecido como Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), que visa “[...] preparar o cidadao para participar dos processos
decisérios relativos ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico da comunidade em
que atua” (Krasilchik, 1992, p. 5). Ja nos paises em desenvolvimento, o ensino de
Ciéncias por meio de programas CTS tem como finalidade “[...] superar as
diferencas e chegar a uma etapa de industrializacdo, informatizacdo e
desenvolvimento de um sistema de comunica¢cfes compativel com as exigéncias da
modernidade e da melhoria da qualidade de vida” (Krasilchik, 1992, p. 5).

Outro principio orientador para a area de Ciéncias da Natureza, destacado
pela BNCC como um dos elementos centrais na formacdo dos estudantes trata-se
do letramento cientifico, “[...] que envolve a capacidade de compreender e interpretar
o mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de transforma-lo com base nos
aportes tedricos e processuais das Ciéncias” (Brasil, 2018, p. 321).

O texto assume um compromisso com o letramento cientifico, que deve ser
desenvolvido por meio de praticas e processos investigativos, evitando apresentar
conceitos prontos aos estudantes. Nesse ambito, as aulas podem ser organizadas
em torno de situacgOes-problema, envolvendo os estudantes na criagdo de
estratégias, na busca de respostas, no levantamento de dados, sem a necessidade

de aplicar todas as etapas do chamado método cientifico (Brasil, 2018).
4.1.2 Tendéncias investigativas no ensino Ciéncias

Para compreender as transformacfes do ensino na éarea Ciéncias da

Natureza, € fundamental realizar uma breve historicizacdo, considerando o0s
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contextos politico, econémico e social que influenciaram suas praticas pedagdgicas
ao longo do tempo. Os movimentos econémicos e culturais que contribuiram para
promover mudancas na sociedade também impulsionaram reestruturacdes nas
politicas educacionais, tanto nos objetivos, quanto nos processos didatico-
pedagdgicos.

Contreras (2002) afirma que paises como o Brasil, Espanha e Portugal, que
passaram por um processo de redemocratizacdo na década de 1980, superando
longos anos de regime ditatorial reconheceram a escola e os professores “[...] como
protagonistas fundamentais nesse processo. O que 0s levou a realizar significativas
alteragcdes nos seus sistemas de ensino” (Contreras, 2002, p. 11). Sobre as
alteracdes observadas nos objetivos e préaticas pedagdgicas da area Ciéncias da
Natureza, Krasilchik e Marandino, (2007, p. 7) afirmam que “[...] 0os sucessivos
projetos e reformas visando a transformacao do ensino de Ciéncias foram incluindo
elementos que refletem mudancas resultantes de fatores politicos e econémicos”. E,
por impactarem a sociedade, sobretudo o mundo do trabalho, essas mudancas
politico-econdmicas influenciaram também a Educacao.

Na area das Ciéncias da Natureza, observou-se o remodelamento de um
ensino com o foco em formar cientistas, visando atender a sociedade industrial, para
a concepcao de uma Ciéncia para todos, voltada para o compromisso social
(Carvalho; Cachapuz; Gil-Pérez, 2012). Contudo, ressalta-se que a meta de formar
cientistas “[...] ndo so6 direcionou o ensino de Ciéncias por um tempo, mas ainda é
fortemente presente nele” (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2009, p. 34).

Na trajetdria do ensino do Ciéncias, € possivel distinguir diferentes fases e
tendéncias, como o Ensino por Investigacdo ou inquiry, que visa favorecer o
desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas dos estudantes (Zompero;
Laburd, 2016). O ensino com foco na investigacdo pode ser apresentado por meio
de diferentes denominagdes e conceituagbes, como “[...] ensino por descoberta,
aprendizagem por projetos, questionamentos, resolucdo de problemas” (Zompero;
Laburu, 2016, p. 13), entre outros, que embora possuam caracteristicas préprias
também apresentam muitos aspectos em comum.

Por sua vez, a tendéncia conhecida como ensino de Ciéncias por
investigacdo ndo é uma proposta metodologica recente, dado que ja no final do
século XIX, influenciados pelos pressupostos escola novista de John Dewey foram

delineados modelos didaticos que buscavam superar 0 método de transmisséo de
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conteudos, caracteristicos do ensino tradicional, com vistas a conduzir os estudantes
no caminho da constru¢do dos conhecimentos. A partir da década de 1950, o ensino
por investigacdo ganhou corpo, acompanhando as transformacdes sociais do século
XX, como o crescimento do processo de urbanizacdo e industrializacdo nas
sociedades modernas (Carvalho, 2020). Nesse processo, Krasilchik (1992, p. 5)
sustenta que um dos papéis atribuidos ao ensino de Ciéncias, principalmente no

Brasil um pais em desenvolvimento, trata-se da:

[...] necessidade de formar um cidaddo autbnomo, capacitado para tomar
decisdes e participar ativamente de uma sociedade democratica e pluralista.
Também é necessario preparar profissionais que tenham, além de uma
sélida base de conhecimento, criatividade para encontrar soluces préprias
€ assumir compromisso com o desenvolvimento nacional.

A autora coloca que “[...] a preocupacéo com a formacao do cidadao capaz
de opinar e agir [...]” (Krasilchik, 1992, p. 5) suscitou movimentos para o
aperfeicoamento desse ensino. Uma possibilidade de desenvolver a autonomia, a
participacdo ativa e a criatividade dos estudantes esta no trabalho com sequéncias
investigativas, que fazem parte do ensino por investigagcdo. Ao tratar sobre a
arquitetura curricular na area de Ciéncias, a autora discorre sobre formas de ordenar
o conteudo de Biologia e apresenta algumas possibilidades de sequencia-lo, como:
sequéncias relacionadas ao mundo; sequéncias relacionadas ao conceito;
sequéncias relacionadas a investigacdo; sequéncias baseadas no conhecimento
sobre a psicologia da aprendizagem; sequéncias baseadas na utilizacdo do
conhecimento (Krasilchik, 2019).

Na categoria sequéncias relacionadas a investigacdo, a autora instrui que
este modelo envolve etapas do “[...] desenvolvimento da pesquisa, baseando-se em
descricbes da maneira como os cientistas realmente trabalharam, em que contexto
operaram, levando em consideracdo os fatores sociais e psicoldgicos” (Krasilchik,
2019, p. 50). Nesse processo, busca-se levar os estudantes a participarem da “[...]
obtencdo de dados, experimentacao, controle, hipotese e definicdo do problema na
investigacao cientifica” (Krasilchik, 2019, p. 50).

Carvalho (2018, p. 766) defende que, por meio do ensino por investigagao, o
professor deve garantir em suas aulas um ambiente favoravel para que os
estudantes possam desenvolver quatro habilidades principais: “[...] pensar, levando
em conta a estrutura do conhecimento; falar, evidenciando seus argumentos e

conhecimentos construidos; ler, entendendo criticamente o contetido lido; escrever,
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mostrando autoria e clareza nas ideias expostas”. Nota-se que as habilidades de ler,
escrever, falar e pensar, que aqui fazem parte de metodologias investigativas, séo
também pilares da area da linguagem.

O desenvolvimento dessas competéncias, fundamentais para a consolidacéo
da alfabetizacdo e do letramento dos estudantes na linguagem, também sé&o
essenciais para o progresso da aprendizagem em todas 0s outros componentes
curriculares. Esse aspecto condiz com a linha de pensamento de Krasilchik (1992),
ao firmar que o caminho para melhorar o ensino de Ciéncias perpassa pela
superacao dos problemas da Educacéo em geral, ampliando o acesso da populacao
a um ensino e uma alfabetizacéo de qualidade para todos.

Carvalho, Cachapuz e Gil-Pérez (2012, p. 13), na obra intitulada O ensino
das Ciéncias como compromisso cientifico e social, argumentam em favor de uma
educacgao cientifica voltada para o fortalecimento da democracia, “[...] através da
participacdo esclarecida na vida das comunidades em que nos integramos (local,
nacional e global)’. Os autores salientam que “[...] todos os dias somos confrontados
com problemas complexos exigindo decisbes baseadas no conhecimento cientifico:
problemas ambientais, éticos, como construir um desenvolvimento sustentavel,
transportes, poluicdo” (Carvalho, Cachapuz e Gil-Pérez, 2012, p. 14).
Independentemente de n&o termos profundos conhecimentos técnicos em todos os
temas e dilemas da sociedade, em geral, também ndo devemos ignorar tudo sobre
0s assuntos relevantes. Por meio de um ensino de Ciéncias bem estruturado nas
escolas de Educagao Basica, “[..] podemos e devemos ter uma cultura cientifica que
nos permita participar em decisbes racionais, compreender minimamente o0s
processos de decisdbes mais complexos e o sentido do desenvolvimento tecno
cientifico” (Carvalho; Cachapuz; Gil-Pérez, 2012, p. 14).

Ao tratar sobre a tendéncia ensino de Ciéncias por investigacao,
implementado por meio das sequéncias de ensino investigativo, visando a
construcdo de conhecimentos com base na teoria piagetiana, Carvalho (2020, p. 2)

destaca a relevancia da proposi¢édo de um problema na fase inicial do processo.

Um dos pontos que podemos salientar, e que se torna claro nas entrevistas
piagetianas, é a importancia de um problema para o inicio da constru¢édo do
conhecimento. Ao trazer esse conhecimento para o ensino em sala de aula,
esse fato - propor um problema para que os alunos possam resolvé-lo - vai
ser o divisor de aguas entre o ensino expositivo feito pelo professor e o
ensino em que proporciona condi¢bes para que o aluno possa raciocinar e
construir seu conhecimento.
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A autora esclarece que “[...] no ensino expositivo toda a linha de raciocinio
esta com o professor, o aluno sé a segue e procura entendé-la, mas ndo é o agente
do pensamento” (Carvalho, 2020, p. 2). Este modelo centrado no professor esta
associado ao ensino tradicional, ainda enraizado nas praticas educativas atuais. De
forma distinta, quando o professor, ao invés de explicar cada topico dos contetdos
curriculares elabora uma questdo problematizadora e promove o dialogo e a
pesquisa, ele “[...] passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua acdo nao € mais a
de expor, mas de orientar e encaminhar as reflexdes dos estudantes na construcao
do novo conhecimento” (Carvalho, 2020, p. 2).

Amparando-se nos pressupostos tedricos dos estudos piagetianos e
vigotskianos, Carvalho (2020) argumenta que as sequéncias de ensino
investigativas (SEI) devem propiciar que 0s estudantes possam expressar seus
saberes “[...] prévios para iniciar os novos, terem ideias préprias e poder discuti-las
com seus colegas e com o professor passando do conhecimento espontaneo ao
cientifico e adquirindo condi¢cdes de entenderem conhecimentos ja estruturados por
geragoes anteriores” (Carvalho, 2020, p. 9).

Assim, preliminarmente, os estudantes s&o estimulados a expressarem seus
conhecimentos prévios sobre os temas abordados, que serdo o ponto de partida
para a aquisicdo de novas informagdes, passando dos saberes cotidianos aos
saberes cientificos. Na sequéncia, sdo desenvolvidas atividades-chave, organizadas
em trés etapas principais: atividades para exploracdo do problema; atividades de
sistematizacdo e atividades de aplicacdo do conhecimento. O problema, que pode
ser experimental, demonstrativo ou tedrico “[...] introduz os alunos no tépico
desejado e oferece condicdes para que pensem e trabalhem com variaveis
relevantes do fendbmeno cientifico central do conteudo programatico” (Carvalho,
2020, p. 9).

As atividades de exploracdo do problema devem estimular o raciocinio e a
reflexdo dos estudantes, criando condi¢cbes para que eles passem da “[...] acdo
manipulativa a intelectual estruturando seu pensamento e apresentando
argumentacdes discutidas com seus colegas e com o professor (Carvalho, 2020, p.
10). Os problemas teoricos ou ndo experimentais podem ser acionados e motivados
com o auxilio de imagens, quadrinhos ou videos de sites contendo informacdes

cientificas. Quando os estudantes demonstrarem maior dominio sobre o tema
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proposto, “[...] os problemas ndo experimentais podem ser elaborados com o auxilio
de noticias e/ou reportagens de jornais” (Carvalho, 2020, p. 14).

A autora lembra que, além de iniciar uma sequéncia investigativa, essa
técnica também pode ser utilizada em sala de aula para a introducdo de novos
conhecimentos da proposta curricular (Carvalho, 2020). Com o problema ja
elaborado, o desenvolvimento intelectual dos estudantes pode ser guiado por uma
sequéncia de acgbes, como a “[...] resolucdo do problema pelos grupos, a
sistematizagao do conhecimento elaborado e trabalho escrito sobre o que fizeram”
(Carvalho, 2020, p. 14). Assim, as atividades de sistematizacdo podem ser
praticadas por meio de pesquisas, leituras de textos cientificos, tabelas e gréaficos
gue aproximam os estudantes da linguagem cientifica.

O estudo desses materiais serve de base para a elaboracdo de resumos e
textos escritos pelos estudantes, cujos tépicos sao utilizados nos debates,
contextualizacdes e reflexdes com a classe. Nessa etapa, é importante a
organizacdo dos estudantes em pequenos grupos, seguida da divisdo do objeto de
estudo em subtemas e da organizacdo de procedimentos investigativos. As
pesquisas, leituras, interpretacfes, discussdes referentes as leituras e elaboracdes
orais e escritas fazem parte da resolucdo do problema. Visando repassar todas as
etapas do processo de solu¢do do problema, faz-se necesséria a sistematizacédo de
textos ou relatérios pelos estudantes, com a utilizacdo de uma linguagem mais
formal do que aquela utilizada nas discussdes em grupo.

As atividades de aplicacdo do conhecimento ou contextualizacdo social
visam a criagcdo de meios para colocar em pratica os conhecimentos construidos
pelos estudantes, na comunidade escolar ou outros espacos sociais. Em exercicios
de expressédo oral, dessa etapa da sequéncia investigativa podem ser lancadas ao
grupo questées como, “No seu dia a dia em que vocés podem verificar esse
fendmeno?” (Carvalho, 2020, p. 16). Ainda que simples, essas questdes “[...] que
relacionam o problema investigado com o problema social” contribuem para conduzir
0s estudantes no processo de reflexdo e contextualizagdo (Carvalho, 2020, p. 16).
As sequéncias investigativas sdo constituidas por ciclos em que as leituras,
discussoes e sistematizacdo se repetem ao logo das atividades-chave. Na etapa de
aplicacao e contextualizacdo podem ser realizadas atividades de aprofundamento do

conhecimento e comunicacdo dos conhecimentos construidos. Tais atividades
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podem incluir a elaboracdo de materiais didaticos diversos, como jogos, pequenos
videos, painéis, zines, maquetes, entre outros (Carvalho, 2020).

Nas sequéncias investigativas, assim como em todo o processo de ensino e
aprendizagem, é imprescindivel a implementacdo de atividades avaliativas do
conhecimento construido pelos estudantes, uma vez que o0s objetos do
conhecimento precisam ser retomados ao constatar-se baixos indices de
acompanhamento. Na metodologia investigativa, os estudantes sdo avaliados por
meio da participacdo em todas as etapas, nas quais sdo observadas suas producdes
escritas, praticas verbais, bem como as elabora¢des dos materiais solicitados. Como
nem todos os estudantes participam das interagcdes orais, com o intuito de verificar
se todos se apropriaram dos temas abordados nas leituras, discussdes e
sistematizacdes, a autora sugere a aplicacdo de questionarios ou outras atividades
escritas (Carvalho, 2020). Em todo o processo, a linguagem cientifica € um aspecto
fundamental, cabendo ao professor apresentar novas palavras ou termos ao
vocabulario dos estudantes, buscando exemplificar ou demonstrar o fenémeno,
guando possivel, para que possam interpretar, atribuir significado e construir
entendimentos (Carvalho, 2020).

Pozo e Crespo (1998; 2009) também argumentam em favor da
democratizacdo da Ciéncia, de forma que a educacao cientifica possa servir para
gue os estudantes compreendam tanto as manifestacbes da natureza, como

também o mundo social, cientifico e tecnoldgico a sua volta.

A Ciéncia para todos justifica-se parcialmente na medida em que se consiga
fazer com que os alunos e futuros cidadaos sejam capazes de aplicar parte
de sua aprendizagem escolar para entender ndo somente os fendbmenos
naturais que os cercam, mas também os projetos tecnolégicos gerados pela
Ciéncia, que tém, muitas vezes, consequéncias sociais relevantes (Pozo;
Crespo, 1998, p. 67).

Para os autores, o fazer cientifico pode ser reproduzido em sala de aula por
meio da solucdo de problemas, seguindo etapas, como: observacdo do ambiente e
elaboracdo do problema, formulacdo de hipoteses, planejamento e realizacdo de
experimentos, comparacao entre os resultados e as hipoteses (Pozo; Crespo, 1998;
2009). Embora a implementagdo dessa perspectiva metodoldgica tenha sido mais
assimilada no Ensino Superior, ela pode ser desenvolvida com estudantes de todas

as etapas da escolarizagao formal.
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Os autores defendem que as habilidades investigativas construidas pelos
estudantes no processo da solucdo de problemas sé&o interdisciplinares, pois
estimulam a aprendizagem em qualquer disciplina, visto “[...] essas habilidades e
conhecimentos podem variar de acordo com o tipo de problema com o qual se
deparam” (Pozo; Crespo, 1998, p. 19). Assim como os problemas podem ser
diferentes, os procedimentos utilizados para resolvé-los também serdo. Contudo,
apesar das diferencas quanto aos tipos de problemas, estes “[...] exigem o
acionamento de uma série de capacidades de raciocinio e de habilidades comuns
que precisam adaptar-se as caracteristicas de cada tipo de problema” (Pozo;
Crespo, 1998, p. 19). Nesse sentido, do ponto de vista da educacéo cientifica, a
meta é fazer com que os estudantes compartilhem os significados da Ciéncia, por
meio de um corpo organizado de praticas investigativas. Para a construcdo de
conhecimentos cientificos que ainda nao foram apropriados pelos estudantes, o
professor deve partir dos conhecimentos prévios, assuntos que os estudantes ja
dominam, que fazem parte do cotidiano ou do contexto da comunidade escolar.
Essas no¢cdes devem ser levadas em conta pelos professores na elaboracdo das
questdes-problema que dardo inicio a aprendizagem cientifica. Os problemas devem
ser adequados a faixa etéria, as caracteristicas das disciplinas e conteudos e,
sobretudo, a realidade do estudante (Pozo; Crespo, 2009).

Outro aspecto relevante sobre o desenvolvimento das praticas investigativas
€ que, na area de Ciéncias da Natureza, esses processos podem assumir dupla
funcdo no planejamento didatico, apresentando-se ora como metodologias de
aprendizagem ativa, ora como conteudos relacionados com o fazer cientifico. Pozo e
Crespo (2009, p. 47) elucidam que “[...] o conhecimento cientifico também é um
processo historico e social, uma forma socialmente construida de conhecer,
portanto, a Ciéncia ndo pode ser ensinada sem essa dimensdo processual ou
procedimental”.

Retomando o texto da BNCC, é certo que, sendo um documento de
referéncia curricular, ndo objetiva designar bases comuns metodolégicas para as
instituicbes de ensino nacionais. No entanto, na area Ciéncias da Natureza, o texto
apresenta algumas orientacées sobre como as habilidades podem ser exploradas
em sala de aula. Na segunda, das dez competéncias gerais € esperado que 0

professor de Ciéncias estimule o estudante a:
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Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
Ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagéo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (Brasil, 2018, p. 9).

Conforme indicado no trecho, com a intencionalidade de consolidar o
desenvolvimento de competéncias, na BNCC, as metodologias investigativas sao
estreitamente relacionadas ao ensino de Ciéncias. Ao longo do texto, o ensino por
meio de praticas e processos investigativos, o letramento cientifico e a educagéo
cientifica sdo apresentados como principios orientadores da area de Ciéncias da
Natureza. As habilidades expressas para essa area, que abarcam os diversos
objetos do conhecimento correlacionados, sao organizadas nas trés unidades
tematicas matéria e energia, vida e evolucdo, terra e universo. Para o
desenvolvimento das habilidades de cada unidade, o texto acentua a impossibilidade
“[...] de pensar em uma educacgao cientifica contemporadnea sem reconhecer os
multiplos papéis da tecnologia no desenvolvimento da sociedade humana” (Brasil,
2018, p. 329).

Tendo em vista as ideias apresentadas, percebe-se que as tendéncias
ensino por investigacdo e solucdo de problemas tém em comum o0s seguintes
aspectos: a formulacdo de uma questdo-problema inicial e a valorizacdo dos
saberes prévios dos estudantes, visando a constru¢do de conhecimentos cientificos,
como também de habilidades relacionadas a autonomia e participacdo democratica.
Dito de outro modo, as metodologias investigativas detém consideravel potencial

para desenvolver as competéncias intelectuais e atitudinais dos estudantes.
4.2 O NOVO ENSINO MEDIO E A AREA CIENCIAS DA NATUREZA

Conforme expresso na Constituicdo Federativa do Brasil de 1988 e na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), Lei n° 9.394/1996, o Ensino Médio, Ultima
etapa da Educacéo Basica, assim como o Ensino Fundamental, também é um direito
difuso, obrigatério e gratuito, constituido a todos os cidadaos brasileiros, cujo desafio
principal estd em garantir a estes a universalizacdo do acesso, a permanéncia e a
aprendizagem de qualidade (Brasil, 2007; Brasil, 2017).

No entanto, o Ensino Médio é a fase em que tém sido registradas as maiores
taxas de insucesso (reprovacdo + abandono) e defasagem escolar. No estado de
Mato Grosso, a afericdo da aprendizagem realizada por meio da avaliagdo externa
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SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica) apresenta niveis criticos que
precisam ser revertidos. Em Lingua portuguesa, nas habilidades de leitura e
interpretacdo de textos, o0 percentual de estudantes que demonstraram
aprendizagem satisfatéria até o 3° ano, na rede publica de ensino é de 27% e, em
matematica, de grau de aprendizado apropriado para a etapa € de apenas 5% nos
dados do ano de 2021 (Mato Grosso, 2021; INEP, 2021).

Buscando superar essa situacdo, nos ultimos anos, muitos estudos propdem
inovacbes para esta etapa, como o Projeto Apoena, o Pacto Nacional para o
fortalecimento do Ensino Médio, Escola Plena de Tempo Integral, Programa Pé-de-
meia, Programa Ensino Médio Mais, Programa Mais Aprendizagem, Programa de
Inovacdo Educacdo Conectada (PIEC), entre outros. Nesse contexto de crise
educacional, foi instituido no Brasil o Novo Ensino Médio, por meio da Lei n°® 13.415
de 16/02/2017, que alterou a LDB e promoveu mudancgas estruturais na etapa, com
o intuito de “atender as expectativas dos estudantes e as demandas da sociedade
contemporanea”, considerando as diferentes condigdes de vida e de perspectiva de
futuro das juventudes do/no pais (Brasil, 2018, p. 462).

A nova configuracdo do Ensino Médio tem como foco a formacéo integral, o
desenvolvimento de competéncias por area, o atendimento aos anseios das
multiplas juventudes e a importdncia de a escola levar os estudantes a
acompanharem desenvolvimento tecnolégico da sociedade. Além disso, tem por
finalidade a consolidacdo, o aprofundamento dos conhecimentos produzidos no
Ensino Fundamental e o prosseguimento no percurso educativo; a preparacao
basica para o trabalho e cidadania; a formacdo humana e o pensamento critico; o
entendimento acerca dos processos produtivos (Brasil, 2018). Desse modo, a
reforma educacional busca assegurar aos jovens uma formagdo que, “[...] em
sintonia com seus percursos e historias, permita-lhes definir seu projeto de vida,
tanto no que diz respeito ao estudo e ao trabalho como também no que concerne as
escolhas de estilos de vida saudaveis, sustentaveis e éticos” (Brasil, 2018, p. 463).

As principais alteracdes sado observadas na ampliacdo da carga horaria, que
era de 1800 horas e passou para 3000 horas do primeiro ao terceiro ano,
empenhando significativa atencdo a formacéo para o trabalho. O curriculo devera
ser organizado pelas unidades educacionais, na forma de itinerarios formativos,
observando-se a realidade local e os interesses dos estudantes, com base nas

habilidades da BNCC, que séo sistematizadas nas quatro areas do conhecimento:
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Linguagens e suas tecnologias, Matemética e suas tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, além da
formacéo técnica e profissional. Desse modo, o documento preconiza “[...] a oferta
de variados itinerarios formativos, seja para o aprofundamento académico em uma
ou mais areas do conhecimento, seja para a formagéao técnica e profissional” (Brasil,
2018, p. 468).

O desenvolvimento de competéncias por meio das aprendizagens essenciais
de cada componente curricular da BNCC constitui a formacao geral basica (1.800
horas) que € associada a flexibilizacdo, para que as escolas elaborem seus
Itinerarios formativos (1.200 horas), com énfase nas areas de conhecimentos,
visando atender os interesses dos estudantes por uma ou outra area, concorrerao
para a construcdo do projeto de vida. Segundo o documento, a escola devera
estimular a autonomia e o protagonismo dos estudantes na formulacdo de seus
projetos de vida, auxiliando-os a “[...] se reconhecer como sujeitos, considerando
suas potencialidades e a relevancia dos modos de participagao e intervengao social”
(Brasil, 2018, p. 473).

Na proposicdo dos itinerarios formativos, a escola deve garantir a
apropriacdo de conhecimentos conceituais e procedimentais, organizados em torno
dos eixos estruturantes: investigacdo cientifica, processos criativos, mediacdo e
intervencao sociocultural e empreendedorismo.

Assim como no Ensino Fundamental, no Ensino Médio a BNCC também
organiza as competéncias especificas, as habilidades, os componentes curriculares
e 0s objetos de aprendizagem por meio das quatro grandes areas de conhecimento,
voltando a atencéo para as Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, area em que
essa pesquisa se localiza. Dentre as finalidades apresentadas na base, destaca-se a
énfase na Ciéncia e Tecnologia, cujos produtos podem ser utilizados como
instrumentos para resolver problemas cotidianos dos cidaddos e da coletividade.
Dessa forma, a partir de uma visdo integrada entre a Biologia, a Fisica e a Quimica,
o documento defende a importancia do letramento cientifico para a inclusdo dos
estudantes nos debates e tomadas de decisdes da/na sociedade contemporanea
(Brasil, 2018).

Com a propoésito de implementar a Educacao integral, além de consolidar,
aumentar a complexidade e o nivel de abstragdo dos conhecimentos conceituais da

area, que foram introduzidos no Ensino Fundamental, a base orienta para o
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desenvolvimento de habilidades e competéncias em torno de trés dimensoes:
contextualizagdo social, cultural, ambiental e histérica; processos e praticas de
investigacdo; linguagem das Ciéncias ou letramento cientifico. Com o intuito de
desenvolver o pensamento cientifico, 0os conhecimentos conceituais da area,
incluindo leis, teorias e modelos sdo assentes nas mesmas unidades tematicas do
ensino Fundamental, quais sejam Matéria e energia, Vida e evolugdo e Terra e
Universo. Esse arcabouco conceitual possibilita a implementacdo de estratégias
para que os estudantes possam “[...] investigar, analisar e discutir situacdes-
problema que emerjam de diferentes contextos socioculturais” (Brasil, 2018, p. 548).

Nesse mesmo segmento, a dimensdo da contextualizacdo historica néo
deve se limitar ao estudo das biografias dos cientistas e das grandes descobertas no
campo. De outro modo, intenciona levar os estudantes a compreenderem a Ciéncia
como um conjunto de saberes académicos, socialmente construidos, “[...] com seus
impasses e contradigdes, influenciando e sendo influenciadas por condigbes
politicas, econdbmicas, tecnoldgicas, ambientais e sociais de cada local, época e
cultura” (Brasil, 2018, p. 550). Ja a dimensdo processos e praticas investigativas
busca desenvolver junto aos estudantes as habilidades e competéncias “[...]
relacionadas a instrumentos de investigacdo, tais como: identificar problemas,
formular questdes, identificar informacdes ou variaveis relevantes, propor e testar
hipéteses, elaborar argumentos e explicacées” (Brasil, 2018, p. 550).

Como visto, na BNCC na area Ciéncias da Natureza, 0 ensino por
investigacdo ndo se trata apenas de um método didatico, mas também de um objeto
de conhecimento, que conceitualmente aproxima-se dos chamados conteddos
procedimentais, conforme apresentado nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), ainda na década de 1990. Os conteudos procedimentais “[...] expressam um
saber fazer, que envolve tomar decisdes e realizar uma série de acgdes, de forma
ordenada e nédo aleatoria, para atingir uma meta” (Brasil, 1997, p. 52). Quando os
estudantes participam do desenvolvimento de projetos pedagogicos, sequéncias
didaticas, atividades investigativas, aulas experimentais em laboratério, aulas de
campo com roteiro de estudo, elaboracdo de materiais para mostras, entre outros,
eles estdo construindo habilidades ou conhecimentos procedimentais (Brasil, 1997).

Em consonancia com o Novo Ensino Médio, buscando atender a construcéo
dos itinerarios formativos, a Secretaria de Estado de Educacédo de Mato Grosso

(SEDUC-MT), por meio do Documento de Referéncia Curricular (DRC), com base na
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LDB (Brasil, 2017) e na BNCC (Brasil, 2018) propbe a criagdo de novos
componentes curriculares, que fazem parte da arquitetura curricular dessa etapa,
sendo elas as disciplinas eletivas e as trilhas de aprofundamento. As trilhas de
aprofundamentos sdo entendidas como um “[...] conjunto articulado de unidades
curriculares que promove aprofundamento nas areas do conhecimento e/ou na
Formacao Técnica e Profissional, em percurso com comeco, meio e fim, abarcando
os eixos estruturantes” (Mato Grosso, 2020, p. 465).

As disciplinas eletivas sdo compreendidas como “[...] unidades curriculares
que possibilitam experimentacdo de diferentes temas, vivéncias e aprendizagens,
com o proposito de diversificar e enriquecer a trajetdria curricular escolhida pelo
estudante” (Mato Grosso, 2020, p. 465). Tais unidades curriculares fazem parte do
itinerario formativo, sendo estruturadas conforme cada area do conhecimento e
podem ser elaboradas pelos docentes, a partir da proposta inicial elaborada por
técnicos da SEDUC-MT e formadores do Centro de Formacdo e Atualizacdo dos
Profissionais da Educacdo Béasica de Mato Grosso (CEFAPRO-MT), levando em
conta 0s contextos escolares e 0s anseios das juventudes locais. Desse modo, com
vistas a fortalecer o protagonismo juvenil, ao ingressar no Ensino Médio, os
estudantes podem fazer a op¢&o por um itinerario formativo, composto pela trilha de
aprofundamento e eletivas, que reforcam uma ou outra area do conhecimento,
segundo seus interesses académicos e profissionais.

Na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, uma das disciplinas
eletivas propostas pela SEDUC-MT e CEFAPRO-MT, adotada na escola l6cus dessa
pesquisa, € intitulada Al6 VERAH, cuja sigla refere-se aos componentes ambientais:
Vegetacdo, Erosdo, Residuos, Agua e Habitacédo. Segundo o método VERAH, para
cada componente ambiental citado dever-se-do realizar estudos e fazer
levantamento de indicadores de qualidade “[...] para desencadear um processo de
investigacdo cientifica com os estudantes” (Mato Grosso, 2020, p. 467).
Considerando que a compreensao de problemas ambientais complexos exige uma
analise que considere diversos aspectos, como “[...] ecoldgicos, geograficos, legais,
politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais e histéricos” (Mato Grosso, 2020,
p. 467). Logo, as tematicas centrais desse trabalho sdo relacionadas a conservagéao
dos recursos naturais, preservagao ambiental, “[...] dindmica ambiental de poluentes,
recursos hidricos, fluxo de matéria e energia nos sistemas ambientais e

ecossistemas” (Mato Grosso, 2020, p. 466). A eletiva objetiva propiciar momentos de
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reflexdo e estimular o senso critico por parte dos estudantes sobre as relacfes entre
as causas e as consequéncias da degradacdo ambiental.

Com relacdo as praticas pedagogicas para essa disciplina, o documento
aponta que os professores devem articular trabalho colaborativo e “[...] atividades
investigativas no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes” (Mato
Grosso, 2020, p. 466), partindo de situacdes-problema reais, passiveis de pesquisa
escolar, sugeridas pelos estudantes ou professores. Com base nesse pressuposto,
os docentes podem organizar atividades praticas, aulas de campo ou experimentos
no intuito de “[...] instigar a curiosidade cientifica e mediar os processos de
investigagdo [...] nos quais os estudantes devem ser sensibilizados a analisar e
avaliar os problemas socioambientais da area de estudo” (Mato Grosso, 2020, p.
468). Ante 0 exposto, o orientativo enfatiza que a finalidade principal da eletiva ndo é
fazer um diagnostico ambiental profissional dos indicadores ambientais, mas
aproximar os estudantes dos processos investigativos, do trabalho cooperativo, da

sensibilizacdo para a sustentabilidade socioambiental. Sendo que:

Esta intencionalidade pedagdgica da eletiva justifica 0 nome proposto para
a eletiva (“Al6 VERAH!"), pois nessa eletiva almeja-se organizar os
estudantes como “locutores” e a natureza como o ‘“interlocutor”,
estabelecendo um dialogo orientado entre a Vegetacao, Eroséo, Residuos,
Agua e Habitac&o e a visdo analitica dos estudantes (Mato Grosso, 2020, p.
468).

Um requisito para os docentes lotarem na disciplina, além de terem
formacao inicial na area de Ciéncias da Natureza, é ter experiéncia ou formacao em
educacado ambiental, no diagndstico ambiental ou que “[...] tenham familiaridade em
analisar aspectos ambientais em areas urbanas e rurais que se referem a
Vegetacdo, Erosdo, Residuos, Agua e Habitacdo” (Mato Grosso, 2020, p. 466).
Ressalta-se que pode ser realizado um trabalho interdisciplinar com as outras areas

do conhecimento.
4.3 TEMAS CONTEMPORANEOS TRANSVERSAIS

A fim de fortalecer, complementar e contextualizar as aprendizagens
relacionadas aos objetos de conhecimento e o desenvolvimento de habilidades e
competéncias na Educacdo Bésica, a BNCC propde que 0 ensino seja
potencializado por meio de Temas Contemporaneos Transversais (TCTs), que

influem na vida cotidiana e na vida em sociedade. Entéo, cabe aos “[...] sistemas e
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redes de ensino, assim como as escolas, em suas respectivas esferas de autonomia
e competéncia, incorporar 0s temas transversais aos curriculos e as propostas
pedagogicas, preferencialmente de forma transversal e integradora” (Brasil, 2018, p.
19). Sao eles: direitos da crianca e do adolescente; educacdo para o transito;
educacdo ambiental; educacgéo alimentar e nutricional; processo de envelhecimento,
respeito e valorizagdo do idoso; educagdo em direitos humanos; educacdo das
relacbes étnico-raciais e ensino de histéria e cultura afro-brasileira, africana e
indigena; saude familiar e social; educacédo para o consumo, educacao financeira e
fiscal, trabalho, ciéncia e tecnologia e diversidade cultural (Brasil, 2018).

Esses quinze temas contemporaneos apresentados na base sdo agrupados
de acordo com seis macroareas tematicas, sendo elas: Meio ambiente (Educacao
ambiental; Educacao para o consumo); Ciéncia e Tecnologia (Ciéncia e Tecnologia);
Multiculturalismo  (Diversidade Cultural; Educagdo para valorizacdo do
multiculturalismo nas matrizes historicas e culturais Brasileiras); Cidadania e Civismo
(Vida Familiar e Social; Educacéo para o Transito; Educacdo em Direitos Humanos;
Direitos da Crianca e do Adolescente; Processo de envelhecimento, respeito e
valorizacéo do Idoso); Economia (Trabalho; Educacao Financeira; Educacao Fiscal);
Saude (Saude; Educacao Alimentar e Nutricional).

A inclusdo dessas questbes da sociedade nos curriculos escolares tem
origem na década de 1990, por meio dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), momento em que o0 ensino no Brasil passou por transformacdes
significativas, assumindo compromisso com a Educacdo para a cidadania,
colocando o foco nas aprendizagens e nos estudantes, que passaram a ser
reconhecidos como sujeitos de direitos, capazes de reflexdo e pensamento critico.
Com a homologacédo da BNCC, em 2018, tais questdes sociais foram asseguradas e
redefinidas, visando “contribuir com a construgdo de uma sociedade mais justa,
igualitaria e ética” (Brasil, 2019, p. 4). Nessa perspectiva, compreende-se “[...]
educar e aprender sdo fendmenos que envolvem todas as dimensfes do ser
humano e, quando isso deixa de acontecer, produz alienacéo e perda do sentido
social e individual no viver” (Brasil, 2019, p. 4).

Salienta-se que, promover acbes pedagodgicas a partir dos temas
contemporaneos, contribui para aproximar os conhecimentos formais construidos
nos sistemas de ensino dos conhecimentos nao-formais produzidos no mundo da

vida pelos estudantes. Contribui também para a superacdo da fragmentacédo dos
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conteulidos, pois as intervencdes didaticas devem ocorrer no sentido da integracédo
dos temas aos objetos de conhecimento das diferentes areas de ensino, de forma
interdisciplinar ou transdisciplinar envolvendo o coletivo escolar (Brasil, 2019).

A respeito dos pressupostos pedagdgicos, o documento orienta que nao
existe uma norma metodoldgica rigida, podendo incluir multiplas técnicas de ensino,
respeitando-se a autonomia dos docentes e redes de ensino. Importa que os temas
contemporaneos sejam associados aos objetos de conhecimentos dos componentes
curriculares de cada area afim, evitando que sejam abordados de forma paralela aos
conteuidos curriculares. As orientacdes especificas sobre os objetivos, os principios,
as finalidades e as formas de desenvolvimento de cada um dos temas apresentados
sao reportadas para as leis, pareceres e resolucdes especificas.

Retornado ao tema contemporaneo abarcado nessa pesquisa, a educacao
ambiental, a BNCC delega as orientacfes pedagdgicas para o que esta preconizado
na Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei n® 9.795/99) e Diretrizes
Curriculares Nacionais para Educacdo Ambiental (Resolucdo N°. 1 de 30/05/2012).
Infere-se que tais documentos legais nao “[...] alteram a redacédo da LDB, porém
agregam-lhe complementagdes” (Brasil, 2013a, p. 12). Nessa pesquisa, na area
Ciéncias da Natureza, o Tema Contemporaneo Transversal educagdo ambiental foi
delimitado no subtema Cerrado, que norteou as atividades investigativas
desenvolvidas com estudantes do primeiro ano do Ensino Médio da escola l6cus.

4.3.1 A educacdo ambiental e a critica politico-econémica

O meio ambiente, bem como as populac¢des de seres vivos que nele habitam
sempre foram autorregulaveis e auto depuraveis. A matéria e a energia presentes
Nnos ecossistemas seguem percursos que, ora compdem 0S cOrpos Vvivos, ora
compdem 0s corpos inanimados, constituindo a ciclagem natural que faz parte do
equilibrio ambiental (Primack; Rodrigues, 2001). Entretanto, a capacidade
homeostéatica de equilibrio fisico e quimico do planeta passou a sofrer interferéncias
a partir das modificacdes realizadas pelo ser humano no ambiente natural que, para
além de utilizar os recursos ambientais para a sobrevivéncia, como todos 0s outros
animais, reinventa necessidades em funcdo das suas caracteristicas evolutivas,
adaptativas e civilizatorias. Andery et al. (1996, p. 10) explicam que as alteracdes
ambientais promovidas pelos seres humanos ndo se encerram com o atendimento

de “[...] velhas necessidades: o homem cria novas necessidades que passam a ser
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tdo fundamentais quanto as chamadas necessidades basicas a sua sobrevivéncia”.
As autoras salientam que as novas necessidades n&o ocorrem apenas no campo
biolégico, como as praticas alimentares e sanitarias, mas sao geradas
principalmente no campo social e cultural, com a incorporacdo de novos rituais,
costumes e habitos, que séo transmitidos através das geracdes.

Primack e Rodrigues (2001, p. 1) apontam que “[...] comunidades bioldgicas
qgue levaram milhfes de anos para se desenvolver vem sendo devastadas pelo
homem em toda a Terra. A lista de transformacdes de sistemas naturais que estao
diretamente relacionadas a atividades humanas € longa”. Harari (2020, p. 21) pontua
gue a espécie Homo sapiens levou vantagens em relacdo as outras espeécies por
dispor de “[...] um cérebro volumoso, o uso de ferramentas, a capacidade superior
de aprendizado e a existéncia de estruturas sociais complexas”, mas, dominou o
mundo principalmente por sua linguagem e capacidade de comunicagao
excepcionais.

Outro grande fator que contribuiu para a dominancia humana no planeta foi o
desenvolvimento da agricultura que, por sua vez, favoreceu o0 sucesso reprodutivo e
a formacgéo de comunidades assentadas (Leakey, 1995). Posteriormente, 0 processo
civilizatério e a sucessiva producdo de artefatos e tecnologias cada vez mais
sofisticadas trouxe conforto para as pessoas que tiveram acesso a eles, mas, por
outro lado, fez aumentar a pressdo sobre os ecossistemas em funcdo da extracao
de uma profusdo de matérias primas, como madeiras, metais, minerais e outros
animais (Primack; Rodrigues, 2001). Os autores explicam que, “[...] assim que as
populacbes humanas cresceram, o uso do ambiente se intensificou. Métodos de
colheita tornaram-se também muito mais eficientes” (Primack; Rodrigues, 2001, p.
16).

Ainda que a populagdo humana fosse menor e o mundo fosse
essencialmente rural até meados do século XVIII, (Hobsbawm, 2015), a degradacéo
ambiental mais severa teve inicio a partir da primeira Revolucdo Industrial, que
contou com a mecanizacdo da producdo, com o aumento do uso do ferro como

matéria prima e do carvdo como combustivel. Hobsbawm (2015, p. 41) acentua que:

O século XVIII ndo era, logicamente, um século de estagnacao agricola.
Pelo contrario, um longo periodo de expansao demografica, de urbanizacao
crescente, de fabricacdo e comércio encorajava a melhoria da agricultura e
de fato a requisitava. A segunda metade do século viu o inicio do
surpreendente e ininterrupto aumento da populacdo que é tdo caracteristico
do mundo moderno.
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Assim, as atividades econfmicas instauradas com a consolidagéo do Estado
Moderno, a expansdo da urbanizacdo e as revolugbes na Ciéncia e na industria
contribuiram, também, para o aumento demografico humano, que saltou de um
bilhdo para sete bilhdes de habitantes entre os séculos XIX e XX*.

Todos esses fatores associados ao chamado progresso, bem como o
avanco do mercantiismo e da economia capitalista ndo s intensificaram a
dilapidacao dos recursos da natureza, como também resultaram na polui¢cdo do solo
e do ar, na contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas, além de
desflorestamento.

A percepgao de que o modelo econémico das “[...] sociedades modernas
urbano-industriais” (Guimaraes, 2006, p. 10) estava causando impactos tao
profundos quanto irreversiveis ao meio ambiente aflorou com grande notoriedade na
segunda metade do século XX. A partir da década de 1960, as evidéncias da
degradacdo ambiental ndo podiam mais serem ignoradas. Dendncias como o livro

Primavera silenciosa da escritora Carson (1962, p. 6) ja afirmavam que:

O mais alarmante de todos os assaltos contra o meio ambiente, efetuados
pelo Homem, é representado pela contaminagdo do ar, da terra, dos rios e
dos mares, por via de materiais perigosos e até letais. Esta poluicdo €, em
sua maior parte, irremediavel; a cadeia de males que ela inicia, ndo apenas
no mundo que deve sustentar a vida, mas também nos tecidos viventes, é,
em sua maior parte, irreversivel. Nesta contaminacdo, agora universal, do
meio ambiente, as substancias quimicas sdo 0s parceiros, sinistros e
poucos reconheciveis, das radiagBes, na tarefa de modificacéo da prépria
natureza do mundo - da prépria natureza da vida que palpita nele.

A autora coloca luz sobre a gravidade das intervenc6es humanas sobre os
sistemas naturais, enfatizando a contaminagdo ambiental como um dos tipos mais
devastadores de degradacdo do meio ambiente e do equilibrio dos ecossistemas.
Ela destaca ainda que a maioria das substancias ecotoxicas utilizadas pelos setores
agricolas e industriais promovem situacdes de poluicdo e/ou contaminacéo do solo,
da atmosfera e dos recursos hidricos que sao irremediaveis ou irreversiveis. Esses

fatores causam a mortalidade em massa de varias espécies de animais vertebrados

! A populacdo mundial chegou a 603 milhdes de habitantes em 1700 e atingiu um bilhdo de
habitantes por volta de 1800. Houve um acréscimo de 397 milhdes de pessoas no século XVIII. No
século XIX houve um acréscimo de 563 milhGes de habitantes no mundo. O crescimento demografico
gue era lento, se acelerou depois da Revolugdo Industrial e Energética e entrou em um ritmo
exponencial no século XX, quando a popula¢do do globo aumentou cerca de 4 vezes, passando de
1,56 bilhdo de habitantes em 1900 para 6,1 bilhdes de habitantes no ano 2000, um acréscimo de 4,5
bilhdes de pessoas em apenas 100 anos. O ritmo de crescimento demografico se desacelerou no
século XXI, mas como o volume populacional ja era elevado, houve um acréscimo de 1 bilhdo de
habitantes somente entre 2000 e 2011 (Alves, 2013).
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e invertebrados, comprometendo a perpetuacdo de varias formas de vida e
desregulando as teias alimentares nesses ambientes.

A partir desse ponto, foi ficando cada vez mais notdrio que o modo de
producdo ndo estava, e ainda nao esta, a servico de garantir a qualidade de vida do
ser humano. Ao contrario, o0 modo de vida humano é que deve atender aos anseios
do modelo de producdo e as necessidades do mercado. Com essa inversdo, a
inclusdo social e o sentimento de pertencimento ficam atrelados a adesdo ao
consumo de mercadorias diversas produzidas pelos préprios trabalhadores. Todas
as etapas desse ciclo geram riqueza a classe que detém a propriedade dos meios
de producéo (Loureiro, 2012). Sobre essa alienagéo da classe trabalhadora, o autor

elucida que:

[...] os progressos obtidos nos udltimos séculos ndo favorecem a
emancipagdo, mas a ampliacdo do poder objetivo do capital sobre o
trabalho, do ter sobre o ser. Assim, quanto mais se produz, mais as classes
populares se veem privadas dos objetos necessarios a sua sobrevivéncia e
mais se coisifica a vida e se reifica a dimens&o econ6mica na logica do livre
mercado (Loureiro, 2012, 105).

Dito de outro modo, “[..] quanto mais se desenvolve cientifica e
tecnologicamente, mais se aprofundam a miséria e a falta de acesso aos bens
materiais que permitem objetivamente uma vida digna” (Loureiro, 2012, p. 105). No
bojo das relagbes desastrosas que o ser humano e a sociedade vém estabelecendo
com o meio ambiente desde a Revolugéo Industrial, emerge a questdo ambiental. A

esse respeito Lima (1999, p. 135) discorre que:

A questdo ambiental, neste sentido, define, justamente, o conjunto de
contradi¢cBes resultantes das interacdes internas ao sistema social e deste
com o meio envolvente. S&o situagBes marcadas pelo conflito, esgotamento
e destrutividade que se expressam: nos limites materiais ao crescimento
econdmico exponencial; nha expansao urbana e demogréfica; na tendéncia
ao esgotamento de recursos naturais e energéticos ndo-renovaveis.

O entendimento sobre a questdo ambiental desvela que o desequilibrio
ecologico causado por determinadas atividades humanas e, além de trazer graves
consequéncias ao meio ambiente, também favorece o surgimento das crises hidrica,
climatica, energética, humanitaria, econdémica e politica.

Artaxo (2020) afirma que nas ultimas décadas, em decorréncia de todos os
processos de degradacdo ambiental, a humanidade vem enfrentando
concomitantemente trés crises principais, as quais sao relacionadas a perda de

biodiversidade, as mudangas do clima e ao surgimento de doengas epidémicas ou
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pandémicas. Tais crises sdo intrinsecamente interligadas entre si, uma vez que o
aquecimento global e as mudancas climaticas afetam os seres vivos, causando
doencas e mortalidade, tanto em ecossistemas terrestres quanto aquaticos. Nesse

contexto, compreende-se que:

A resiliéncia dos ecossistemas e sua capacidade de reagir a mudancas
dependem, em grande parte, de sua biodiversidade. As altera¢cBes
observadas na taxa de precipitacdo e sua sazonalidade, e no aumento de
temperatura, estdo afetando o funcionamento dos ecossistemas. As
mudancas climaticas afetam os padrdes ecossistémicos da fotossintese e
da produtividade, podendo modificar os ciclos hidrolégicos e a dindmica do
carbono em ecossistemas terrestres e marinhos (Artaxo, 2020, p. 54).

O cerne dessas crises ambientais e societarias estd na economia capitalista,
uma vez que esse “[...] modelo de desenvolvimento econémico € orientado pelo
maior lucro no menor espaco de tempo, ndo importando as consequéncias futuras”
(Artaxo, 2020, p. 53). Segundo Santos (2019, p. 88), uma das caracteristicas do
capitalismo contemporaneo € a reprodugcdo de “[...] sociedades incapazes de
controlar o préprio destino, avancando rumo a degradacdo em todas as esferas da
existéncia”, perpetuando a barbarie social e ambiental. Ruscheinsky (2012, p. 115)
reitera que ao passo que o ser humano “[...] foi se distanciando da natureza e
passou a encara-la como uma gama de recursos disponiveis a serem transformados
em bens consumiveis, comecaram a surgir 0s problemas socioambientais
ameacando a sobrevivéncia do nosso planeta”.

Mesmo com todas as fases percorridas pelo capitalismo burgués na tentativa
de se reinventar, a cada crise gerada por suas proprias estratégias, as relacdes
entre os paises desenvolvidos e aqueles ditos em desenvolvimento sdo ancoradas
em uma forma de colonialismo aos moldes do imperialismo monarquico (Santos,
2019). Para que paises industrializados, no auge de seu capitalismo neoliberal,
possam continuar usufruindo de crescimento econdmico e bem-estar social é
necessario que paises em desenvolvimento, como os sul-americanos por exemplo,
os reabastecam com commodities e méo de obra barata. Em geral, os recursos dos
paises do hemisfério Sul sdo comercializados a baixo custo para sustentar os
padrées luxuosos de poucos lugares do planeta. O capitalismo jamais sera bem-
sucedido em todos os lugares, seja pelos limites econémicos, sociais ou ambientais
(Santos, 2019).

Insuflada dessa nova consciéncia social e ambiental, a sociedade civil

organiza-se e passa a atuar mais efetivamente, derivando no movimento
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ambientalista. Tavolaro (2001, p. 88) infere que 0s movimentos sociais que
ganharam forgca em meados da década de 1970 sdo protagonizados por “[...] atores
sociais e politicos que se apresentam levantando questdes e sugerindo novos
modelos de sociabilidade em resposta a dinamica que as sociedades ganharam no
seu periodo de modernizacdo avangada’.

Motivados principalmente pelo medo, pelo risco e pela ameaca da possivel
extincdo da vida no planeta, as organizacbes ambientalistas “[...] teriam se
constituido no interior da sociedade civil para protestar, alarmar e cobrar mudancas
que revertessem tal cenario” (Tavolaro, 2001, p. 95). O problema ambiental ganhou
notoriedade midiatica e cada vez mais adeptos. O adjetivo ambiental foi incorporado
no direito civil e criminal, “[...] fazendo da natureza um ‘objeto de direitos’ aos quais a
populacao, igualitariamente, deve ter acesso a fim de garantir uma qualidade de vida
digna” (Tavolaro, 2001, p. 206).

O movimento ambientalista, por meio de protestos e cobrancas, corroborou
para a promocdo de debates sociais, para a organizacdo de associacdes
ambientais, e para a realizacdo de conferéncias internacionais que fomentaram a
criacdo de legislacdes ambientais, além de um campo especifico da Educacéo, a
educagdo ambiental. Ruscheinsky (2012, p. 57) infere que “[...] o movimento
ambientalista se fortaleceu com a proliferacio de ONGS ambientalistas”,
contribuindo para disseminar as interferéncias negativas de atividades humanas no
meio ambiente. O autor salienta que a educacdo ambiental surgiu “[...] no esforco
em contribuir para a mutacdo na forma de encarar o papel do ser humano ante os
bens naturais” (Ruscheinsky, 2012, p. 57).

O termo educacdo ambiental foi utilizado pela primeira vez em 1965, na
Conferéncia em Educacéo realizada na Gra-Bretanha pela Universidade de Keele.
Conforme Dias (1992, p. 40), nesse evento admitiu-se que a “...] educacéo
ambiental deveria se tornar parte essencial da educacado de todos os cidadaos”,
tendo como base as concepcfes da ecologia aplicada e a conservacao da natureza.
Devido a ampla difusdo e adeséo ao termo fora fundada, entre outros, a Sociedade
para a Educacdo Ambiental (Dias, 1992), com o intuito de discutir e estabelecer
diretrizes e objetivos para este novo campo educacional.

A partir da década de 1970, em paises do hemisfério Norte ao hemisfério Sul
foram formuladas legislacdes e politicas publicas que estabeleciam os preceitos da

educagdo ambiental. No Brasil, o movimento ambiental ganhou reforgo com a



80

criacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) em 1973 e,
posteriormente, com a publicacdo da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA),
Lei N° 6.938 em 1981, que tem a educacdo ambiental como um de seus principios
basicos (Brasil, 2014).

Esta lei estabelece que a educagdo ambiental deverd ser desenvolvida em
“...] todos os niveis do ensino, inclusive a educacdo da comunidade, objetivando
capacita-la para participagao ativa na defesa do meio ambiente” (Brasil, 1981, p. 1).
Ressalta-se que a PNMA tem o foco na “[...] preservacdo, melhoria e recuperacao
da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢cdes ao
desenvolvimento socioecondémico, aos interesses da seguran¢ca nacional e a
protecao da dignidade da vida humana” (Brasil, 1981, p. 1).

A Constituicdo Federativa do Brasil, publicada em 1988, acompanha o
disposto na PNMA acerca da questdo ambiental. Em seu Art. 225 preconiza que “[...]
todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragbes” (Brasil, 2007, p. 143). No inciso VI do Art. 225, o documento incumbe ao
poder publico o dever de “[...] promover a educacdo ambiental em todos os niveis de
ensino e a conscientizagcdo publica para a preservagao do meio ambiente” (Brasil,
2007, p. 143).

No decorrer das décadas de 1970 e 1990, outros eventos e marcos
regulatérios consolidaram a necessidade da educacdo ambiental como uma das
dimensbes no combate a degradacdo ambiental. Dentre esses eventos, destacam-
se a primeira Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada em 1972 em Estocolmo, Suécia e a segunda
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada
no Rio de Janeiro, Brasil em 1992, conhecida como Rio-92. Nesta segunda, foram
conduzidos: o Il Férum Brasileiro de Educacdo Ambiental; a elaboracédo do Tratado
de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global e
da Agenda 21 (Brasil, 2014).

Vale lembrar que as legislacdes mencionadas até aqui ndo séo oriundas da
Educacao e nédo tratam especificamente da educagdo ambiental escolar. Contudo,
em 1997 foram aprovados pelo Conselho Nacional de Educagéo (CNE) e publicados

as primeiras versdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que apresentam
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0 eixo meio ambiente como um dos temas transversais a serem praticados nos
curriculos escolares da Educacdo Basica. O texto justifica a incorporacdo da
guestdo ambiental nos curriculos escolares em funcdo da difusdo social do
entendimento sobre os problemas ambientais. Diante dessa nova consciéncia, “[...]
vé-se a importancia de incluir Meio Ambiente nos curriculos escolares como tema
transversal, permeando toda pratica educacional” (Brasil, 1998, p. 169).

Um ano depois, em 1999, foi promulgada a Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA), Lei N° 9.795 que trata especificamente desse campo

educacional. Na PNEA, a educacéo ambiental é definida como:

[...] processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial & sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (Brasil,
1999, p.1).

Além de 6rgaos do poder publico como as secretarias de Educacdo e de
Meio Ambiente, a PNEA incumbe também os meios de comunicacdo de massa, o
setor empresarial e a sociedade civil a responsabilidade de promoverem a educacéo
ambiental. Reafirma a educagcdo ambiental como um “[...] componente essencial e
permanente da educacao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e néo-
formal” (Brasil, 1999, p.1). No texto sucinto desta lei, sdo definidos os principios
basicos, como o caréater interdisciplinar, os objetivos fundamentais, as entidades
responsaveis e estratégias para a implementacdo da educacdo ambiental, como a
formacao continuada.

Outro avanco em relacdo ao regramento da educacdo ambiental no Brasil
sdo as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Ambiental (DCNEA),
publicadas em 2013. Este documento, construido de forma coletiva, a partir da
proposta inicial elaborada pela Secretaria de Educagdo Continuada, Alfabetizagao,
Diversidade do Ministério da Educacdo (SECADI/MEC) contou com contribuicdes
dos professores e especialistas representantes do VII Forum Brasileiro de Educagéo
Ambiental e Inclusé&o, entre outros coletivos.

Acerca do termo educagdo ambiental, o texto esclarece que o predicado
ambiental ndo propée um outro tipo de educacdo, representando sim um “[...]
elemento estruturante que demarca um campo politico de valores e préaticas,

mobilizando atores sociais comprometidos com a prética politico-pedagogica
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transformadora e emancipatoria capaz de promover a ética e a cidadania ambiental”
(Brasil, 2013a, p. 515). Como visto, as DCNEAs aportam uma definicdo mais ampla
de educacdo ambiental, que valoriza a criticidade e os saberes populares

entendendo-a como:

[...] educacao cidad4, responsavel, critica, participativa, em que cada sujeito
aprende com conhecimentos cientificos e com o reconhecimento dos
saberes tradicionais, possibilitando a tomada de decisfes transformadoras,
a partir do meio ambiente natural ou construido no qual as pessoas se
integram. A Educacdo Ambiental avanca na construcdo de uma cidadania
responsavel voltada para culturas de sustentabilidade socioambiental
(Brasil, 2013a, p. 515).

Neste documento, além dos principios e objetivos, sdo apresentados de
forma mais detalhada o processo historico da constituicdo da educagdo ambiental,
0S marcos legais nacionais e internacionais, 0S marcos conceituais, oS movimentos
sociais correlacionados e o contexto atual da questdo ambiental. Como trata-se de
um texto educacional, sdo acrescentadas em sua estrutura as orientacdes para a
organizacao curricular concernente a Educacdo Basica, educacdo superior e 0s
sistemas de ensino.

Atualmente, o documento que regula os curriculos de todas as escolas
brasileiras, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta a educacao
ambiental como um dos temas contemporaneos que afetam a vida humana, mas
nao descreve novas orientacdes para ela. Dada a relevancia dos textos citados, a
BNCC designa a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) e as Diretrizes
Curriculares Nacionais para Educagcdao Ambiental (DCNEA) para guiar a
implementacdo da educacdo ambiental nos sistemas e redes de ensino da
Educacao Basica.

Cabe destacar que, mesmo antes da institucionalizacdo por meio dos
documentos legais apresentados, atividades escolares relacionadas a educacédo
ambiental j4 era praticada no Brasil motivada pela mobilizacdo social que permeou
as décadas de 1960 e 1970. Tornavam-se cada vez mais comuns as iniciativas de
professores, estudantes e “[...] escolas, em pequenas acbes de entidades da
sociedade civil ou mesmo por parte de prefeituras municipais e governos estaduais
com atividades educacionais relacionadas a recuperacdo, conservagdo e melhoria
do ambiente” (Brasil, 2014, p. 15).

Simultaneamente, houve também a expansdo da producéo cientifica

relacionada a educacdo ambiental, que contribuiu para desvelar uma pluralidade de
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concepcdes teoricas acerca do tema meio ambiente. Na fase inicial das formulac¢des
de propostas de educacdo ambiental ndo havia diferenciagdes nesse campo. As
discussbes sobre as diferentes correntes que embasam a educacdo ambiental
alcancaram maior visibilidade a partir dos anos 1990 (Layrargues; Lima, 2014).

Entre os estudiosos da area, € consenso que ha diversas correntes de
educacgdo ambiental, orientadas por distintas visdes cientificas, filosoficas e politicas,
que se materializam em praticas concretas por meio de diferentes estratégias.
Sendo assim, ndo ha um conceito definitivo que abranja todas as praticas
educacionais relacionadas a conservacdo do meio ambiente. Sauvé (2005, p. 17)

corrobora que:

Quando se aborda o campo da educacdo ambiental, podemos nos dar
conta de que apesar de sua preocupa¢do comum com o0 meio ambiente e
do reconhecimento do papel central da educacdo para a melhoria da
relacdo com este Ultimo, os diferentes autores (pesquisadores, professores,
pedagogos, animadores, associagfes, organismos, etc.) adotam diferentes
discursos sobre a EA e propdem diversas maneiras de conceber e de
praticar a acdo educativa neste campo.

Layrargues e Lima (2014, p. 25) preconizam que a educacédo ambiental pode
coexistir como um “[...] subcampo derivado do campo ambientalista e como um
campo relativamente auténomo”. Guimardes (2007, p. 10), esclarece que a
educacao ambiental corresponde a “[...] um campo de conhecimento em construcéo
e que se desenvolve na pratica cotidiana dos que realizam o processo educativo”.
Nesse sentido, ela pode ser compreendida também como um subcampo da
Educacdo. Dentre as diferentes concep¢cfes e denominacdes da educacgéo
ambiental, nesse texto sao diferenciadas, sucintamente, trés abordagens ou
macrotendéncias que sdo: a conservacionista, a pragmatica e a critica.

A educagdo ambiental conservadora ou conservacionista tem como
propdsito construir conhecimentos sobre o problema ambiental visando gerar uma
nova consciéncia ecoldgica nos individuos. Enfatiza a conservacdo dos recursos
naturais e a preservacao da biodiversidade por meio de ideias como “[...] conhecer
para amar, amar para preservar” (Layrargues; Lima, 2014, p. 27). Ressalta-se que a
educacdo ambiental, embora ndo tenha o foco na transmissdo de conteudos
curriculares de nenhuma disciplina, nessa macrotendéncia é importante que
determinados conceitos relacionados ao meio ambiente sejam assimilados pelos

estudantes, como ecossistema, bioma, habitat, nicho ecoldgico, cadeia alimentar,
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relacdes ecologicas, que fazem parte da ementa de Biologia e Geografia (Reigota,
2014).

Entretanto, educar para a sustentabilidade vai além de repassar o0s
conhecimentos da area de ecologia esperando que os individuos se mobilizem e
promovam mudancgas de comportamento, sem observar a origem dos problemas
ambientais. No decurso das Ultimas quatro décadas, a realizagcdo da educacao
ambiental com o foco no ensino da ecologia, no estimulo as a¢des individuais, (cada
um faz sua parte), no resgate do amor pela natureza ndo se mostrou proficua no
sentido da sustentabilidade socioambiental. Atividades ancoradas nessa perspectiva
nao consideram a complexidade do problema ambiental, portanto ndo abarcam as
dimensdes histdricas, politicas, sociais, econdmicas e regionais (Guimaraes, 2006).

Na educacdo ambiental pragmatica, a validade dos entendimentos sobre a
questdo ambiental estd atrelada ao potencial de aplicacdo pratica de tais
entendimentos na proposicdo de solugBes factiveis e imediatas. Essa logica
utilitarista do conhecimento tem relacdo com a visdo mercadoldgica, que prioriza a
resolucdo de problemas ambientais que ja foram causados em detrimento da
prevencdo. Além de ndo buscar compreender as causas de tais problemas, que tem
raiz no modelo de produgdo e consumo capitalista, também ndo almeja modificar
essa estrutura social.

O objetivo principal € fornecer aos estudantes as habilidades e a motivacéo
necessarias para agirem de forma ecoldgica em suas vidas privadas, alterando a
forma como lidam com os residuos solidos ou como utilizam agua e a energia, por
exemplo. Layrargues e Lima (2014, p. 31) corroboram que essa abordagem recorre
aos principios do desenvolvimento sustentavel, dos selos verdes, da pegada
ecoldgica, pois “[...] percebe o meio ambiente destituido de componentes humanos,
como uma mera cole¢do de recursos naturais em processo de esgotamento” que,
portanto, precisa ser preservado para nao interromper o ciclo de producéao.

Ja a educacdo ambiental critica envolve um processo educativo que visa
promover a reflexao sobre relacdo do ser humano e sociedade com o meio ambiente
tendo em vista as dimensdes historica, social, cultural, politica e econdmica. A partir
do pensamento critico e abrangente, sdo formuladas acdes pautadas na justica
social e sustentabilidade ambiental. Layrargues e Lima (2014, p. 29) explicam que
pela ética da educagao ambiental critica ndo é “[...] possivel conceber os problemas

ambientais dissociados dos conflitos sociais; afinal, a crise ambiental nao
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expressava problemas da natureza, mas problemas que se manifestam na
natureza”.

Conforme Guimarées (2021, p. 27), faz parte da esséncia da educacao
ambiental critica a construgao de um “[...] processo formativo permanentemente que
€ de ambos, educando e educador. O educador, como participante na construcédo de
novos saberes, com base no didlogo” com os estudantes. O autor nos explica que
em um processo de ensino cujas relacbes com o outro e com 0o mundo Ssao
baseadas na perspectiva da dialogicidade e da horizontalidade, a aprendizagem se
constréi na troca de saberes, pois todos sdo aprendentes.

E preciso considerar também que decisbes politicas afetam o meio
ambiente. Por esse motivo, essa abordagem tem como objetivos a promoc¢éao da
cidadania ambiental, a formacdo de sujeitos ativos, capazes de tomar decisdes
transformadoras que possam afetar positivamente a realidade socioambiental.
Reigota (2014, p. 13) acrescenta que a educagdo ambiental pensada como
educacado “[...] politica estd comprometida com a ampliagdo da cidadania, da
liberdade, da autonomia e da intervencao direta dos cidaddos e das cidadas na
busca de solucdes e alternativas que permitam a convivéncia digna e voltada para o
bem comum”.

Carvalho (2020, p. 75) reitera que a proposta politico-pedagdgica da
educacao ambiental critica “[...] poderia ser descrita como a formacéo de um sujeito
capaz de “ler” seu ambiente e interpretar as relagdes, os conflitos e os problemas
presentes”. Assim, por meio de um olhar critico, chega-se ao entendimento das
guestdes ambientais, da complexidade do mundo em que vivemos e do lugar que
ocupamos nele. A partir dai, decorre a articulacdo de acbes voltadas para a
cidadania socioambiental (Carvalho, 2020).

Argumentando em favor do aprofundamento conceitual das praticas em
educacdo ambiental, Guimardes (2004, p. 26) explica que a tendéncia
conservacionista, assentada nos paradigmas da sociedade moderna contribui para a
constante reproducdo social e, desse modo, ndo supera “..] o cientificismo
cartesiano e 0 antropocentrismo que informam a compreenséo/acdo sobre o mundo
e que historicamente se constitui hegemédnica”. J& a educagdo ambiental critica,
conforme o mesmo autor “[...] se propfe a desvelar a realidade, para, inserindo o
processo educativo nela, contribuir na transformacéo da sociedade atual, assumindo

de forma inalienavel a sua dimensao politica” (Guimaraes, 2004, p. 32). Nessa
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perspectiva critica, os saberes ndo sdo repassados de forma verticalizada, mas
estdo em constante (re)construgdo por meio da reflexdo e acdo de educadores e
educandos nas relacbes dialdgicas, horizontalizadas e democraticas (Guimaraes,
2020).

O autor acrescenta que, nas sociedades modernas urbano industriais,
pautadas na racionalidade instrumental, “[...] a grave crise socioambiental da
atualidade é consequéncia das forcas produtivas de um modo de producédo e seu
modelo de desenvolvimento historicamente constituido e constituinte do vir a ser”
(Guimardes, 2020, p. 35). Nessas sociedades, além de governar a dimensdo
material, a classe dominante influi na cultura, na forma de pensar e de compreender
o0 mundo ao controlar os meios de comunicacao. Ante essa dominacéao cultural, que
incute ideias liberais de crescimento econémico e recursos naturais infinitos, de
individualismo e competicdo na corrida pelo sucesso financeiro, que renega 0s
problemas ambientais vigentes, ressalta-se a necessidade de uma educacao
ambiental com olhar critico para as questfes sociais (Guimaraes, 2020).

Observa-se que a educacado ambiental praticada nas escolas muitas vezes é
subestimada, principalmente em comparacdo com outras politicas ambientais que
séo realizadas por 6rgéos do Sistema Nacional de meio Ambiente (SISNAMA), como
a fiscalizacdo e a aplicacdo de autos de infracdes e multas, por exemplo. No
entanto, é imprescindivel ressaltar que as mudancas comportamentais e atitudinais
perpassam pela mudanca de mentalidades. Novos hébitos sédo construidos mediante
o dialogo, o entendimento matuo dos conhecimentos cientificos sobre a questdo
ambiental, o convencimento, o consenso, processos também chamados de

conscientizacdo. Carvalho, Cachapuz e Gil-Pérez (2012, p. 14) pontuam que:

Todos os dias somos confrontados com problemas complexos exigindo
decisdes baseadas no conhecimento cientifico: problemas ambientais,
éticos, como construir um desenvolvimento sustentavel, transportes,
poluicdo [...] devemos ter uma cultura cientifica que nos permita participar
em decisbes racionais, compreender minimamente o0s processos de
decisdes mais complexos e o sentido do desenvolvimento tecnocientifico.

Tendo em vista a importancia de todo o regramento ambiental, sem o
componente educacional, a imposicdo das normas sO apresentam eficdcia onde
estiverem presentes os 6rgdos de controle e 0 supervisionamento, mas estes nao

estardo ativos em todos os tempos e espacos. Dai a importancia da educacgao
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ambiental, incorporada no ensino de Ciéncias, com o foco em reverberar a cultura

cientifica, o0 pensamento critico e a sustentabilidade socioambiental.
4.3.2 O bioma Cerrado como tema para a educacao ambiental critica

Os ambientes terrestres do planeta se diferenciam em regides
biogeograficas naturalmente organizadas e interconectadas, conhecidas como
biomas. A etimologia do termo bioma tem origem no grego (bios = vida; oma =
massa), trazendo a ideia de um sistema biolégico integrado, que ocorre de forma
organica, em grandes areas, “[...] caracterizando-se pela sua uniformidade de clima,
de condi¢des edaficas” de fisionomia vegetal e de fauna (Coutinho, 2016, p. 32).
Cada bioma possui “[...] grupos de organismos relativamente estaveis, sendo a
temperatura e a pluviosidade fatores importantes para determinar os tipos de plantas
e de animais encontrados nessas regides” (Dashefsky, 1997, p. 45).

O Brasil, mundialmente conhecido como um pais continental devido a sua
amplitude geogréafica, destaca-se também pela riqueza da biodiversidade, distribuida
entre seis grandes biomas, sendo eles: Amazbnia, Cerrado, Mata Atlantica,
Caatinga, Pampa e Pantanal, além do Sistema Costeiro-Marinho, que sobrepde 0s
biomas litoraneos (Figura 4). O maior bioma em extensdo é a Amazénia, com 49,5%
de ocupacéo do territério nacional. O Cerrado € o segundo maior bioma, ocupando
uma area que corresponde a 23,3% do pais, acompanhado da Mata Atlantica com
13,0%, Caatinga com 10,1%, Pampa com 2,3% e Pantanal com 1,8% (IBGE, 2019).

Voltando a atencdo para o tema delimitado na pesquisa com os estudantes,
o Cerrado, vale ressaltar que a area de dominio desse bioma abrange cerca de 2
milhdes de quildmetros quadrados (Coutinho, 2016), sendo distribuido pelos estados
de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Tocantins, Bahia e Minas Gerais e 0
Distrito Federal. Distribui-se também em “[...] parte dos estados do Maranhé&o, Piaui,
Rondbnia e S&o Paulo, além de areas disjuntas na regido Nordeste encravadas no
territério da Caatinga, e na regido Amazébnica, nos estados do Para e Roraima”

(Resende; Guimaraes, 2007, p. 2).



Figura 4 - Area ocupada por bioma no territério brasileiro
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Embora existam partes de Cerrado em todas as grandes regides brasileiras,
a maior porcao esté presente na regido Centro-Oeste, ocupando 56,1% do territorio.
Por situar-se na regido central do Brasil, o Cerrado € um bioma de ligacdo que une e
faz a transicdo com os biomas Amazbnia e Pantanal a Oeste e Caatinga e Mata
Atlantica a Leste (IBGE, 2019). O vocabulo Cerrado tem origem na lingua
espanhola, aportando o significado de encerrado ou fechado, pois estava
relacionado as areas com vegetacéo arborea e arbustivo-herbacea mais densas. O
termo evoluiu, sendo entendido como o bioma Cerrado ou, em sentido amplo, serve

para definir a formacdo vegetal caracteristica do bioma, a Savana (Ribeiro; Walter,

2008; Coutinho, 2016).
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Os solos predominantes no bioma Cerrado séo os latossolos vermelhos em
regides sedimentares, como também em terrenos cristalinos. Possuem “[...] texturas
que vao de arenosas a argilosas, sendo praticamente destituidos de esqueleto
(pedras). Tém boa porosidade, permeabilidade e arejamento” (Coutinho, 2016, p.
52). Ocorrem também grandes extensfes de solos concrecionarios, que Sao
conhecidos como distréficos devido a caréncia de macro nutrientes, como nitrogénio
e fosforo. Grande parte desses solos apresentam acidez forte ou moderada, com pH
entre 4,5 a 5,5 e alto teor de aluminio. A quantidade de matéria organica &€ maior nos
Cerrados de formacdes florestais e menor nas formacdes savanicas e campestres
(Ribeiro; Walter, 2008; Coutinho, 2016). O relevo predominante é constituido por
superficies aplainadas, planaltos extensos e chapaddes sedimentares, ocorrendo
“[...] em altitudes que variam de cerca de 300 m, a exemplo da Baixada Cuiabana
(MT), a mais de 1.600 m, na Chapada dos Veadeiros (GO)”, conforme Ribeiro e
Walter (2008, p. 156) e Coutinho (2016). Uma formacéo tipica no solo e no relevo do
Cerrado, conhecida como murundus, consiste em elevagbes abauladas “[...] que
variam em meédia de 0,1 a 1,5 metros de altura e 0,2 a mais de 20 metros de
didmetro”, cuja origem esta relacionada com a atividade dos cupins, resultando da
degradacdo e reconstrucdo de inUmeras geracdes de cupinzeiros (Ribeiro; Walter,
2008, p. 125).

O clima predominante no Cerrado € classificado como tropical semiimido ou
tropical chuvoso. Dentre as quatro estac6es do ano, destacam-se dois periodos bem
definidos, o verdo chuvoso, que vai de outubro a margo e o inverno seco, que vai de
abril a setembro. A precipitacdo anual apresenta variagdo de 750 a 2000 mm,
observando a média de 1500 mm. As temperaturas variam de 38°C a 40°C nos
meses mais quentes, chegando a 18°C nos meses mais frios, com média de 23°C
(Resende; Guimaraes, 2007; Ribeiro; Walter, 2008). Ressalta-se que, “[...] o
contraste entre as superficies mais baixas (inferiores a 300m), as longas chapadas
entre 900 e 1600 m e a extensa distribuicdo em latitude, conferem ao Cerrado uma
diversificagao térmica bastante grande” (Ribeiro; Walter, p. 2008, p. 89).

A organizacdo bioquimica e geologica do solo, o relevo, o clima, a
disponibilidade de agua superficial ou subterrédnea e as atividades antropicas, como
as queimadas e o desmatamento para fins de pastagem e monocultura sdo fatores
que influenciam direta ou indiretamente na paisagem do Cerrado. Sua composi¢ao

vegetal original inclui trés principais fitofisionomias, que séo as formagdes savanicas,
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campestres e florestais (Figura 5). A denominagédo savana representa “[...] areas
com arvores e arbustos espalhados sobre um estrato graminoso, sem a formacéo de
dossel continuo. As fisionomias savanicas sdo as mais abundantes no bioma
Cerrado, com 86,4% de ocupacéao dos seus territérios. A denominacao campo define
“[...] areas com predominio de espécies herbaceas e algumas arbustivas, faltando
arvores na paisagem”. Ja a denominagao floresta corresponde “[...] a areas com
predominéancia de espécies arbodreas, onde ha formacdo de dossel, continuo ou
descontinuo” (Ribeiro; Walter, 2008, p. 156).

Figura 5 - Perfil das principais fitofisionomias do Cerrado
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Fonte: Embrapa in: Sano, Almeida e Ribeiro (2008, p. 166).

Assim, com base em critérios relacionados a fitofisionomia, flora, ambiente e
estrutura vegetacional que inclui a disposicdo e o arranjo dos espécimes na
comunidade, esse bioma ja foi descrito em mais de dez tipos. Dentre esses,
apresentam-se, sucintamente, onze tipos bastante caracteristicos, organizados de
acordo com as trés formagbes do Cerrado. Os tipos que apresentam formacdes
savanicas: Cerrado sentido restrito; Palmeiral; Vereda e Parque de Cerrado; os que
apresentam formacgfes campestres: Campos limpos; Campos sujos; Campo rupestre
(Ribeiro; Walter, 2008; Sano; Almeida; Ribeiro, 2008; Brasil, 2015) e os tipos que
apresentam formacdes florestais: Mata ciliar; Mata de galeria; Mata seca; e
Cerradao.

Iniciando as descri¢cfes pelas formagdes savanicas, o Cerrado, em sentido
restrito, trata da tipologia mais expressiva e caracteristica. E constituido por “[...]
extratos arboreo e arbustivo-herbaceo definidos, com arvores distribuidas

aleatoriamente sobre o terreno em diferentes densidades” (Ribeiro; Walter, 2008, p.
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116). Em geral, as arvores sdo baixas, inclinadas, com troncos e ramificacdes
tortuosos, revestidos por cascas grossas por conter bastante cortica, sulcadas ou
fendidas. Algumas espécies sao resistentes as queimadas nhaturais gracas a
presenca de “[...] 6rgdos subterraneos perenes (xilopodios), que permitem a rebrota
apos queima ou corte. Na época chuvosa, os estratos subarbustivo e herbaceo
tornam-se exuberantes devido ao seu rapido crescimento” (Ribeiro; Walter, 2008, p.
117). Varias espécies arbustivas possuem adaptacbes para viver nas regides
distantes dos cursos de agua, como gemas apicais recobertas por tecido pilifero e
folhas firmes, grossas e coriaceas. Muitas espécies arbéreas desse tipo de Cerrado,
por possuirem raizes profundas, ndo séo vulneraveis a escassez de agua superficial
dos solos.

Além da disponibilidade hidrica, outros fatores, como a oferta de nutriente, o
pH e a profundidade do solo influenciam em sua densidade e composicao floristica
fazendo com que haja variacbes no Cerrado sentido restrito. O Palmeiral se
caracteriza-se pela ocorréncia predominante de determinada espécie de palmeiras
de porte arboreo, como a Macauba e o Babacu, junto a outras espécies com menor
expressao nessas areas, cujos solos podem ser bem drenados ou Umidos. Infere-se
que, “[..] a presenca do babacu parece associar-se fortemente a areas
antropizadas, onde coloniza agressivamente antigas formacbes florestais
desmatadas” (Ribeiro; Walter, 2008, p. 127).

J& a Vereda é constituida apenas por Buritis, uma palmacea especifica que
se distribui de forma menos densa, se comparada aos palmeirais, contendo uma
camada arbustivo-herbacea tipica de Campo limpo ao redor dessa formacéo
vegetal. Em geral, as Veredas ocorrem em solos saturados de agua, conhecidos
como brejos ou banhados, relacionados a afloramentos do lencol freéatico (Ribeiro;
Walter, 2008). O Parque de Cerrado é constituido pela ocorréncia de um
agrupamento de arvores sobre os murundus ou mochdes, que sao pequenas areas
elevadas de forma convexa do solo, relacionadas aos cupinzeiros antigos inativos
(Ribeiro; Walter, 2008; Sano; Almeida; Ribeiro, 2008; Brasil, 2015).

No que se refere as formacbes campestres, tem-se que o Campo limpo &
caracterizado pelo preenchimento do solo prevalentemente por espécies herbaceas
e gramineas, com a presenca de algumas plantas arbustivas esparsas e inexisténcia
total de espécies arbéreas. Pode ser “[...] encontrado com mais frequéncia nas

encostas, nas chapadas, nos olhos d'agua, circundando as Veredas e na borda das
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Matas de Galeria” (Ribeiro; Walter, 2008, p. 135). O Campo sujo distingue-se por ser
constituido predominantemente por herbdceas e gramineas, contendo espécies
arbustivas de pequeno porte distribuidas de forma aleatoria e dispersa em terrenos
extensos. Ocorre em solos profundos ou rasos, com pouca fertilidade, bem drenados
ou secos, como também em solos Umidos devido a baixa drenagem. J& o Campo
rupestre também €& composto com predominio de espécies herbaceas, com a
presenca esparsa de arbustivas subdesenvolvidas. Diferencia-se por ocorrer em
solos com afloramentos rochosos, inclinados com “[...] altitudes superiores a 900
metros, em areas onde ha ventos constantes, dias quentes e noites frias” (Ribeiro;
Walter, 2008, p. 133).

Abarcando por ultimo as formacdes florestais, destaca-se que a mata ciliar
corresponde a vegetacdo arborea, situada nas duas margens de rios de médio e
grande porte. Em geral, a largura média da Mata ciliar atinge 100 metros, podendo
ser maior conforme a amplitude do leito do rio e a planicie do terreno. A Mata de
galeria ocorre nas margens de cOrregos ou rios de pequeno porte, cujas copas das
arvores se encontram formando um corredor verde ou uma galeria sobre o curso de
agua. Tanto a Mata Ciliar quanto a Mata de galeria estdo diretamente associada a
proximidade de corpos d’agua superficiais, sendo compostas por espécies perenes,
com troncos e folhas lisos, que mantém suas folhas verdes ao longo do ano.

Ao contrério disso, a Mata seca e o Cerradao ocorrem em areas de intervalo
entre os rios, em gue o perfil superficial do solo se mantém bastante seco durante o
periodo de estiagem. A Mata seca caracteriza-se por apresentar uma vegetacao
densa, composta por arvores altas, eretas, caducifélias e semicaducifélias, sendo
qgue as folhas desprendidas dessas arvores se depositam no solo, aumentando a
guantidade de matéria organica e a fertilidade, retroalimentando esse ecossistema.

O Cerraddao compreende uma formacdo florestal com caracteristicas
xeromorficas, isto €, compostas por espécies que vivem em locais de clima arido.
Possui um dossel formado por espécies arbdreas e arbustivas tipicas de Cerrado,
formando uma cobertura vegetal que pode variar de 50% a 90% devido a perda das
folhas pelas arvores caducifolias na estacdo seca (Ribeiro; Walter, 2008; Sano;
Almeida; Ribeiro, 2008; Brasil, 2015).

Como dito anteriormente, a heterogeneidade de fisionomias vegetais
constitui diferentes tipologias dentro do bioma Cerrado. Essa caracteristica resulta

em uma grande quantidade de habitats que abriga comunidades biolégicas com alta
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diversidade de espécies, tanto da flora quanto da fauna. Sawyer et al. (2017, p. 8),

pontuam que:

O Cerrado é extremamente rico em diversidade de plantas, contando com
mais de 12.000 espécies nativas catalogadas. Cerca de 250 espécies de
mamiferos vivem no Cerrado, junto com uma rica avifauna com 856
espécies registradas. A diversidade de peixes (800 espécies), répteis (262
espécies) e anfibios (204 espécies) também ¢€ alta.

A flora do Cerrado é constituida por muitas familias botanicas e espécies de
interesse comercial, tanto para consumo dos frutos na alimentagdo, quanto para
usos medicinais, ornamentais, forrageiro e madeireiro (Aguiar; Lopes, 2020). Esse
altimo, o potencial madeireiro, devido a extracdo da planta completa, pode causar a
extingdo de algumas espécies que ocorrem em ambientes florestais de Cerrado
(Almeida et al., 1998). O bioma abriga uma imensa variedade de espécies nativas e
endémicas, sendo mais de 12 mil espécies de plantas vasculares. Por meio de uma
colaboracdo entre o IBGE, a Embrapa e a Universidade de Brasilia foram criados
inventarios padronizados da diversidade floristica do Cerrado.

Destacam-se aqui algumas espécies nativas, de interesse econdmico em
geral, sobretudo de interesse ambiental e educacional, apresentadas em ordem
alfabética, com o nome popular: Amburana, Angelin, Angico, Araca, Araticum,
Aroeira, Bacupari, Barbatimao, Baru, Buriti, Cagaita, Cajueiro, Carvoeiro, Copaiba,
Embirucu, Gomeira, Inga, Ipé, Jacaranda, Jatoba, Jenipapo, Landim, Lixeira, Mama-
cadela, Mamica-de-porca, Mangaba, Marmelada-de-bezerro, Murici, Pacari, Pau-
Santo, Pau-terra, Pata-de-vaca, Peroba-do-Cerrado, Pimenta-de-macaco, Pequi e
Sucupira, (Duboc, 2004). Em regibes alteradas por atividades antropicas séo
encontradas espécies invasoras e/ou exoéticas, como capim-gordura, mata-pasto,
carrapicho e Brachiaria (Sano; Almeida; Ribeiro, 2008, p. 176).

Com relacdo a fauna, em funcdo da rigueza da vegetacdo muitos animais
habitam os diferentes nichos do Cerrado, tanto terrestres, quanto aquaticos, tendo
representantes nos grupos dos mamiferos, aves, répteis, anfibios e peixes.
Destacam-se aqui algumas espécies endémicas, apresentadas em ordem alfabética,
com o nome popular: Anta, Cachorro-do-mato, Ema, Jararaca, Lobo-guara, Onga-
pintada, Papagaio, Seriema, Tamandua-bandeira, Tucano, Veado-campeiro, entre
outros. Contudo, com a supressao de grande parte do bioma, muitos desses animais
correm risco de extingdo, pois “[...] precisam de areas de vegetacdo nativa para

sobreviver” (Alberici et al., 2020, p. 20), indicando a necessidade de aumentar as
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areas destinadas a Reservas Legais, Unidades de Conservacdo ou Areas de
Preservacdo Permanente (Sawyer et al., 2017).

Além de ser uma das savanas mais biodiversa da Terra (Sawyer et al., 2017,
Salmona et al., 2023), o Cerrado também € considerado o ber¢co das aguas, pois
posiciona-se sobre o aquifero Guarani, “[...] o segundo maior reservatério
subterrdneo de agua no mundo, que abrange 1,2 milhdo de quildmetros quadrados
em areas do Brasil e se estende ao Paraguai, a Argentina e ao Uruguai” (Sawyer et
al.,, 2017, p. 12). Esse aquifero infiltra 4guas com profundidade entre 150 e 1.800
metros, que sao aproveitadas por meio de pogos artesianos, abastecendo ndo sé a
regido Centro-Oeste, como também “[...] regides densamente povoadas do Sudeste
do Brasil” (Sawyer et al., 2017, p. 12). Por meio de suas inUmeras nascentes, 0
Cerrado aporta “[...] as cabeceiras das trés maiores bacias hidrograficas da América
do Sul (Amazonas/Tocantins, Sdo Francisco e Prata), destacando-se, assim, a sua
importancia para a seguranca hidrica da regiao” (Sawyer et al., 2017, p. 8).

Em conformidade com essas informacdes, Coutinho (2016, p. 52) sustenta
gue os lencais freaticos sdo permanentes em grande parte dos solos do Cerrado,
“[...] embora a profundidade flutue um pouco durante as estagbes do ano. Isso
garante o suprimento d’agua para as plantas com raizes profundas”, contribuindo
com a manutencgéo da fisionomia vegetal do bioma.

Vinculada a essas propriedades hidricas, outra caracteristica marcante do
Cerrado é a relacdo entre os lencbis freaticos e as arvores do bioma. Muitas
espécies nativas possuem a parte aérea com tamanho reduzido ao contrario de seu
enraizamento, que adquire grandes propor¢cdes para absorver as aguas
subterrdneas, tornando o sistema conhecido como floresta invertida. A maior
quantidade de biomassa dessa vegetacao, “[...] em torno de 70%, esta concentrada
dentro da terra. E por isso que ganhou o titulo de floresta invertida, pois, embora
suas arvores ndo sejam muito grandes, as raizes sao profundas, podendo passar de
50 metros abaixo do solo” (Pires, 2019, p. 12).

A autora explica que, por meio de estudos sobre a fisiologia dessas arvores,
0s pesquisadores entenderam os “[...] mecanismos extremamente adaptados para
segurar agua e sobreviver em ambiente com solo pobre em nutrientes. O
emaranhado sistema de raizes também €& responsavel por abastecer os lencois
freaticos e aquiferos” (Pires, 2019, p. 13). As raizes das arvores do Cerrado séo

importantes tanto nos processos de infiltracdo da agua das chuvas, quanto na
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exfiltracdo, que é o fluxo de retorno ou o deslocamento da agua subterranea para as
camadas superficiais do solo por meio das nascentes (Goudie, 2004).

As estruturas radiculares conseguem alcancar e absorver a agua, que é
utilizada pela propria planta nos fendémenos fisiologicos vegetais como a
fotossintese, em que parte dessa agua é liberada pelas folhas para a atmosfera na
forma de vapor. Isso contribui para bombear 4gua para a superficie dos solos, suprir
outras formas de vegetacao, retroalimentar nascentes, como também colabora para
a manutencao da umidade do ar (Pires, 2019).

Contudo, todas as populacbes e comunidades bioldgicas supridas pelas
aguas do Cerrado estédo correndo risco, pois o fluxo da dgua dos rios da maioria das
bacias hidrograficas dessa regido ja sofreu reducéo significativa, podendo chegar a
39% de reducao até 2050 (Salmona et al., 2023). Entre as causas, 0 autor aponta o
desmatamento na Amazoénia, que faz diminuir a quantidade de agua atmosférica, os
chamados rios voadores, que contribuem com as chuvas no Cerrado. O
desmatamento no proprio Cerrado “[...] e conversdao da cobertura do solo de
vegetacao nativa para plantagdées de soja ou outros tipos de monocultura” (Salmona
et al., 2023, p. 19, traducédo nossa) faz diminuir a absor¢cdo das aguas das chuvas
para recarregar os aquiferos.

Outra causa € o uso intensivo da agua pelos sistemas de irrigacdo de muitas
lavouras, devido ao padrédo sazonal do Cerrado contar com um periodo de estiagem.
Ademais, os desmatamentos na Amazonia e no Cerrado colaboram com o aumento
do efeito estufa, acarretando mudancas climaticas, que por sua vez, contribuem para
prolongar os periodos de seca no Cerrado. Todos esses fatores “[...] afetam uma
ampla cadeia de componentes hidrolégicos” (Salmona et al., 2023, p. 19, traducéo

nossa). Os autores enfatizam ainda que:

A expansdo extensiva e continua de terras agricolas no Cerrado leva a
conclusdo de que a producdo de commodities agricolas e a escassez de
agua estdo intrinsecamente ligadas. A crescente exportacdo de
commodities intensivas em consumo de 4gua mudou a governanca da
agua, transferindo o controle da dgua de atores locais, regionais e nacionais
para aqueles que dominam as cadeias globais de producdo agricola
(Salmona et al., 2023, p. 19, tradug&o nossa).

Com base em estudos feitos na América Latina, os pesquisadores
constataram que acordos politicos realizados “[...] entre o setor privado e o estado
impulsionaram reformas de politicas ambientais que permitiram a concentracdo de

direitos de agua para empresas agroindustriais, afetando fortemente a equidade
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social e a sustentabilidade do uso da agua” (Salmona et al., 2023, p. 19, traducéo
nossa). Estudos recentes no Cerrado mato-grossense destacam que outro “[...]
ponto preocupante nessa reducdo de cobertura vegetal é a relacdo direta com o0s
processos de erosao dos solos prejudicando os sistemas fluviais e a biodiversidade”
(Alves et al., 2020, p. 9).

Desde a década de 1970, a regido Centro-Oeste tem a economia baseada
no garimpo e na agropecuaria. Em funcdo da pecuéaria extensiva, a vegetacao
graminosa do Cerrado passou a ser utilizada como pastagem e, posteriormente, a
vegetacdo nativa passou a sofrer desmatamento devido ao uso do territério para a
agricultura (Almeida et al., 1998; Loverde-Oliveira; Nascimento, 2004; Reynaldo;
Loverde- Oliveira, 2015). Coutinho (2016) coloca que os problemas relacionados a
acidez e caréncia de nutrientes do solo do Cerrado logo foram contornados com
base em estudos agricolas, fazendo-se a correcdo com aplicacdo de grandes
quantidades de calcario e fertilizantes os solos “[...] tornaram-se agricultaveis e
altamente produtivos. Em virtude dessa alta produtividade, os cerrados ja perderam
cerca de 50% de sua area natural, tendo poucas areas protegidas por Unidades de
Conservagao, o que é lamentavel” (Coutinho, 2016, p. 53). Conforme o Resende e
Guimarédes (2007), apenas cerca de 3% da area do Cerrado foi instituida como
Unidades de Conservacdo oficiais, como Areas de Preservacdo Permanente ou
Reserva do Patrimoénio Natural. Com incentivo governamental e mecanizacéo, teve
inicio o cultivo de monoculturas de plantas anuais, como a soja, o arroz e o milho,
que utilizavam “[...] &reas extensas na época chuvosa e, na época seca, 0S solos
avermelhados sem qualquer cobertura vegetal proporcionavam uma paisagem de
deserto” (Almeida, et al., 1998, p. 1).

Em virtude dos fatos mencionados, compreende-se que o Cerrado é um
bioma em risco, pois como ja citado, mais da metade de sua vegetacdo natural ja foi
suprimida, por esse motivo “[...] foi reconhecido internacionalmente como um dos 25
hot spots para conservacdo. Considerando ainda que, as espécies de plantas tém
distribuicdo restrita e muitos endemismos, a devastac¢ao da flora do Cerrado pode ter
magnitude ainda maior” (Resende; Guimaraes, 2007, p. 2).

Nesse sentido, apreende-se que a importancia ecologica do Cerrado tem
relagcdo com a biodiversidade da fauna e da flora, com a manutencdo dos recursos
hidricos superficiais e subterrdneos e de sua ligagdo e transicdo com 0s outros

biomas. Ja a importancia econdbmica tem relacdo com a manutencdo de grande
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parte da producdo agropecuéria que atende ao mercado nacional e a exportacao.

Salmona et al. (2023, p. 2, traducdo nossa) afirmam que:

Atualmente, o Brasil é responsavel por mais de 42% da soja e 20% da
carne bovina consumida no mundo. O bioma Cerrado desempenha um
papel importante no crescimento da producado agricola no Brasil, onde 44%
(87 milhdes de hectares) do seu territério € ocupado por culturas de campo
e pastagens, responsaveis por 44% da producado de carne bovina do pais e
por 48% da exportacdo de soja.

Os autores acrescentam que as “[...] &reas de producédo agricola extensiva
tém se mostrado cada vez mais vulneraveis a quantidade de &gua superficial
disponivel devido ao desflorestamento em larga escala e os efeitos das alteracdes
climaticas” (Salmona et al., 2023, p. 1, tradu¢do nossa). Como ja mencionado, 0s
biomas séo interligados. Assim, as degradacdes ambientais que ocorrem em um
bioma podem afetar o outro. Leite-Filho (2022, p. 97) esclarece que os biomas
Amazbnia e Cerrado, que juntos ocupam 80% do territério nacional, “[...] séo
essenciais para a provisdo de servicos ecossistémicos fundamentais para a
agricultura, tais como, a garantia da qualidade do solo, ciclagem da agua, protecéo
da biodiversidade e estocagem de Carbono”. Com a destruicdo desses biomas, a
prépria producéo de alimentos pode ser afetada, pois o0 desmatamento generalizado
causa reducdo nas chuvas comprometendo a produtividade agricola (Leite-Filho,
2021; 2022).

Ante 0 exposto, observa-se que as atividades agricolas sdo as principais
causadoras dos impactos ambientais no bioma Cerrado e, ainda que a producéo de
alimentos seja de relevancia inquestionavel, o problema reside na perspectiva
imediatista, predatdria e capitalista do setor nominado agronegécio, que além de
priorizar a producdo de commodities e ndo de alimentos, causa degradacao
ambiental de varias ordens (Reynaldo; Loverde-Oliveira, 2015). Apés “[...] décadas
de devastagao do Cerrado pelo agronegécio monocultural” (Aguiar; Lopes, 2020, p.
9) é possivel listar as acbes degradativas e suas consequéncias, como:
desmatamento da vegetacdo nativa para monocultura, pecuaria ou pastagem;
destruicdo de habitats ou ecossistemas inteiros; diminuicdo da biodiversidade;
extincdo de espécies; compactacdo e impermeabilizacdo do solo; assoreamento de
rios; empobrecimento e intoxicacdo do solo devido as queimadas intensas e uso de

agrotoxicos; soterramento e destruicdo de nascentes; mudancas nos ciclos
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hidrologicos, entre outros (Reynaldo; Loverde-Oliveira, 2015; Aguiar; Lopes, 2020;
Salmona et al., 2023).

Na busca por superar esses impactos ambientais no bioma Cerrado,
Salmona et al. (2023) exaltam a importancia da realizagdo de monitoramentos e
estudos aprofundados sobre a relacdo entre as elevadas taxas de desmatamento e
mudancas climaticas e as reservas de agua superficiais em regides tropicais. Ao
tratar sobre essa tematica, Sawyer et al. (2017, p. 23) corroboram que o préoprio
setor agricola moderno “[...] pode ser um aliado da conservacao ambiental se for
monitorado quanto ao seu desempenho, e a sociedade civil pode exercer um
importante papel nisso”, sobretudo quando ha gestdo democratica nos territérios.

Com vistas a garantir e ampliar a participacdo popular e o engajamento na
protecdo ambiental, destaca-se a relevancia das pesquisas acerca dos Servicos
ambientais ou servi¢cos ecossistémicos do bioma Cerrado. Téo importante quanto a
producdo desses conhecimentos cientificos é a sua dissemina¢do, propagacéo,
reconstrucdo e compartilhamento de saberes por meio de processos educativos,
como a educacao ambiental.

Além de estudos de impacto, monitoramento e educagdo ambiental, é vital a
implementacdo de projetos de recuperacao de areas degradadas e revitalizacdo de
nascentes, assim como a adequacdo das praticas agricolas convencionais no
sentido da sustentabilidade do Cerrado. Entre as atuacdes exitosas, na contramao
do agronegdcio, estao as praticas extrativistas sustentaveis e o cultivo agroecoldgico
promovidos por povos cerradeiros, que fazem uso dos frutos e outros produtos de
arvores nativas sem causar destruicdo ao bioma. Aguiar e Lopes (2020), na obra
intitulada Saberes dos povos do Cerrado e biodiversidade, rednem vivéncias e
relatos de povos indigenas, comunidades quilombolas e ribeirinhas, que atuam

como retireiros, raizeiras, quebradeiras, entre outros. Os autores afirmam que:

A sociobiodiversidade cerradeira é base da garantia da soberania e
seguranca alimentar e nutricional das nossas comunidades e sociedade.
Nossas préaticas ancestrais de armazenamento, troca e cultivo de sementes
conservam a biodiversidade. Acreditamos na agroecologia como prética de
convivéncia com o campo e de producdo de alimentos que se contrapde ao
agronegdcio (Aguiar; Lopes, 2020, p. 29).

A valorizagao e “[...] 0 uso de espécies nativas pode ser uma alternativa
econbmica para o aproveitamento sustentado da regido” (Almeida et al., 1998, p. 1).
O aproveitamento e conservacdo do Cerrado podem ocorrer tanto por meio do
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modelo extrativista, que utiliza partes vegetais sem retirar a vegetacdo nativa,
quanto na agroecologia, cujo cultivo € associado a vegetacdo nativa e sem uso de
agrotoxicos. Salmona et al. (2023, p. 18, traducdo nossa), ao avaliarem os efeitos do
uso do solo e sua relacdo com a disponibilidade de agua em rios do bioma Cerrado,
sustentam que “[...] as principais terras araveis ja foram ocupadas e, portanto, as
taxas de desmatamento devem ser menores nas préximas décadas” mesmo a partir
do modelo convencional de agricultura.

Portanto, como se observa, para suprir a producdo de alimentos néo é
necessario expandir as areas agricolas que ja estdo sob o manejo do agronegdcio,
desde a década de 1970, visto que todos os cultivos necessarios para compor a
soberania e seguranca alimentar nacional podem ser realizados em areas ja
desmatadas ou areas consolidadas. Conforme especificado no Cédigo Florestal, Lei
N° 12.651/2012, Art. 3°, inciso IV, entende-se como area rural consolidada a “[...]
area de imével rural com ocupacao antropica preexistente a 22 de julho de 2008,
com edificagdes, benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris” (Brasil, 2012, p. 3).
Convém ressaltar que, nas terras consolidadas, a Lei ndo obriga o proprietario a
executar projeto de recuperacdo de area degradadas, entretanto, visando o
equilibrio ambiental, deve ser calculado o percentual necessario para a Area de
Preservacdo Permanente (APP) e aplicar o regime de pousio. Nesse regime, as
atividades agricolas sdo cessadas para que ocorra a regeneracdo natural da
vegetacdo nativa, uma vez que as APPs tém a “[...] funcdo ambiental de preservar
0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagdes humanas” (Brasil, 2012, p. 2). Dai a importancia de os 0rgaos
governamentais competentes acompanharem adequadamente a realizacdo do
Cadastro Ambiental Rural (CAR) pelos proprietarios rurais, visando a recuperacao

ou regeneracao de areas degradadas no Cerrado.
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5 METODOLOGIA

Neste item, parte-se da concep¢do de que todo método é constituido por
dimensdes epistemoldgicas e instrumentais e, entdo, inicialmente sdo apresentados
0s aspectos tedricos que fundamentam este estudo, como as premissas da pesquisa
de natureza qualitativa, da metodologia participante e da andlise reconstrutiva do
discurso. Posteriormente, discorre-se sobre 0s aspectos procedimentais,
instrumentais, a sequéncia de ensino investigativo desenvolvida na pesquisa de

campo e o perfil dos estudantes e docentes, participantes da pesquisa.
5.1 A PESQUISA NA ABORDAGEM QUALITATIVA

O avanco da pesquisa qualitativa na area das Ciéncias Humanas e Sociais
ocorreu por meio de rupturas com os meétodos cientificos quantitativos universais
qgue pretendiam ler uma realidade entendida como estatica, de forma neutra e
objetiva (Chizzotti, 2006). No final do século XIX, debates sobre o mundo social
fomentaram a construgcdo de métodos proprios para estudar as questbes da
sociedade, uma vez que “[...] as Ciéncias Humanas, em geral, ndo se limitaram a
reproduzir as exigéncias metodoldgicas das Ciéncias da Natureza” (Chizzotti, 2006,
p. 27). Um dos marcos dessa revolugcdo metodoldgica, transcorrida ja no inicio do
século XX, diz respeito aos estudos socioculturais e antropologicos. A antropologia
desmembrou-se do ramo da histéria, constituindo uma disciplina independente com
o proposito de “[...] estudar como vivem grupos humanos, partilhando de suas vidas,
no local onde vivem e como déao sentido as suas praticas e mantém a coesao do seu
grupo” (Chizzotti, 2006, p. 28).

Nesse periodo, os pesquisadores das Ciéncias Humanas e Sociais refutam
a “[...] neutralidade cientifica do discurso positivista e afirmam a vinculacdo da
investigacdo com os problemas ético-politicos e sociais, declaram-se comprometidos
com a pratica, com a emancipagdo humana e a transformagao social” (Chizzotti,
2006, p. 29). A medida que se distanciava dos métodos positivistas, a pesquisa
qualitativa passou a se concentrar no “[...] estudo de questdes delimitadas, locais,
apreendendo o0s sujeitos no ambiente natural em que vivem, nas suas interagdes
interpessoais e sociais, nas quais urdem os significados e constroem a realidade”
(Chizzotti, 2006, p. 30). Pedrini (2007, p. 75), complementa que:
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A abordagem qualitativa permite a construcdo do saber independente de
experimentacdo, modelagens, mensuracdes e generalizagdes garantidas
por regularidades matematicas. Ao contrario, pressupbe o0 inter-
relacionamento constante entre o objeto e o sujeito, sendo aquele possuido
de significados e relacdes que sujeitos concretos geram em suas acdes. O
sujeito-observador é parte integrante do processo de descoberta e nao
neutro, isento ou inerte.

Assim, na pesquisa gqualitativa, as visbes de mundo, de ser humano e de
sociedade estédo implicitas nos processos que orientam a producéo do conhecimento
cientifico. Em razdo de seus fundamentos, essa abordagem reivindica “[...] que o
mundo seja examinado com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial
para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensdo mais
esclarecedora do nosso objeto de estudo” (Bogdam; Biklen, 1994, p. 49).

Os autores acrescentam que a pesquisa qualitativa possui caracteristicas
intrinsecas, como a imersdo do pesquisador no ambiental natural do fendmeno
estudado; a valorizagdo de todas as etapas do processo levando-se em conta 0s
contextos; a elaboracédo de descricbes detalhadas das concepcdes, idiossincrasias,
subjetividades e significados atribuidos pelos participantes acerca das questfes de
pesquisa (Bogdan; Biklen, 1994). Magalhdes Junior e Batista (2023, p. 15)
concordam que uma dimensdo indispensavel na pesquisa qualitativa € “[...] a
subjetividade do pesquisador, expressa na escolha do tema, dos entrevistados, no
roteiro de perguntas, na bibliografia consultada e na andlise do material coletado”.

Gomez et al. (2006, p. 15) acrescentam que, a partir de criticas ao enfoque
positivista, a epistemologia da metodologia qualitativa prop6e como elemento chave
“[...] a complexidade das relacbes sociais, dai que, uma vez coletados todos os
elementos que podem afetar o objeto de investigacdo leva-se a cabo uma
determinada interpretacdo da realidade” a luz das teorias que a embasam. O
processo de investigacdo é participativo, as interacdes e reconstrucdes de saberes
elaboradas durante todo o processo da pesquisa, bem como os resultados séo
comunicados predominantemente de forma descritiva (Gémez et al., 2006).

Oliveira (2016, p. 37) conceitua a abordagem qualitativa como “[...] um
processo de reflexdo e analise da realidade através da utilizacdo de métodos e
técnicas para compreenséao detalhada do objeto de estudo em seu contexto historico
e/ou segundo sua estruturacao”. A investigagao qualitativa é direcionada ao exame
dos pormenores captados nas observagdes in loco, bem como a observacdo dos

diferentes enunciados e significados que cada participante apresenta sobre o0 objeto
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de pesquisa (Oliveira, 2016). Para Minayo, Deslandes e Gomes (2009, p. 21), na
abordagem qualitativa, a pesquisa “[...] se ocupa com um nivel de realidade que nédo
pode ou ndo deveria ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo dos
significados, dos motivos, das aspiragdes, das crengas, dos valores e das atitudes”.
A fim de diferenciar a pesquisa quantitativa da qualitativa, Rosenthal (2018, p. 13)

contribui que:

A légica dos métodos quantitativos tem suas regras e critérios e fazem
generalizagbes em sentido numérico (ou seja, de indmeros casos a casos
mais numerosos), e aqueles métodos claramente qualitativos onde
interpretacdes e generalizacdes ndo se baseiam na frequéncia de
ocorréncia de certos fendmenos sociais, mas em uma logica de
generalizagdo de um caso individual.

Nos estudos dos casos individuais, os pesquisadores podem lancar méo de
realizar microanalises de fragmentos do discurso Unico em busca de compreender
os fendbmenos de interesse. Nesse escopo, a interpretacdo dos resultados vai além
da leitura de dados numéricos, uma vez que objetiva compreender o fenbmeno em
toda a sua multifatoriedade.

Abilio e Sato (2012) acrescentam que, no ambito da pesquisa qualitativa,
ndo sé os resultados, mas todo o processo tem valor cientifico, conduz a
entendimentos. Além de colocar o foco na subjetividade em detrimento da
objetividade, no contexto e na interpretacao realizada pelos participantes, é preciso
reconhecer que no decorrer do percurso investigativo “[...] o pesquisador exerce
influéncia sobre a situacao de pesquisa e é por ela também influenciado” (Abilio;

Sato, p. 24), reafirmando a nao neutralidade do pesquisador qualitativo.
5.1.1 A pesquisa baseada na participacao

Em conformidade com os pressupostos da pesquisa qualitativa e tendo em
vista a promocao de interacdes dialdgicas e horizontalizadas com os participantes
da pesquisa, para a construcdo dos dados desse estudo optou-se pelo método
tedrico baseado na pesquisa participante.

Conforme Gil (2002, p. 55), “[...] a pesquisa participante, assim como a
pesquisa-acao, caracteriza-se pela interacdo entre pesquisadores e membros das
situacdes investigadas”. Essa variagdo metodoldgica demonstra compromisso com a
empatia muatua e minimizagdo das relacbes de poder entre dirigentes e

subordinados, motivo pelo qual tem sido explorada em pesquisas junto a minorias
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em situacdo de vulnerabilidade ou socialmente desfavorecidas (Gil, 2002). A
pesquisa participante € uma variacdo da pesquisa-acdo. Esta ultima pode ser
definida como um modelo de pesquisa social ancorada no empirismo, contendo
etapas em espiral que incluem identificacdo do problema, reflexdo e acdo, sendo
idealizada e desenvolvida “[...] em estreita associagdo com uma acao ou com a
resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo
ou participativo” (Thiollent, 1998, p. 14).

Desde o final da década de 1960, a pesquisa participante tem crescido e
ocupado espaco importante nas pesquisas em Educacdo. No Brasil, com a
instituicdo de novos cursos de pos-graduacdo, surgiram metodologias amparadas
pelo principio contestador das teorias criticas e em o0posicdo aos regimes
autoritarios que haviam se instalado. “Ela € principalmente concebida como
metodologia derivada da observacdo antropolégica e como forma de
comprometimento dos pesquisadores com causas populares relevantes” (Thiollent,
1998, p. 74).

Rosenthal (2018, p. 90) ressalta que, até os dias atuais, a pesquisa de
campo € enraizada na antropologia e na etnologia social e cultural, cujo “[...] objetivo
da pesquisa de campo €é participar ativamente do cotidiano e das interacdes das
pessoas em estudo”. Enquanto nas entrevistas o0s individuos narram suas
perspectivas da vida cotidiana, nas observacdes, o pesquisador pode participar das
vivéncias dos participantes e captar informagdes que ndo sdo apresentados na
oralidade.

Em conformidade com este tipo de pesquisa, participar da rotina da
comunidade pesquisada possibilita uma compreensdo mais completa do fenébmeno
e, desse modo, em uma observagcdo participativa “[...] é concebivel que o
pesquisador possa mudar do papel de observador para o papel de participante, ou
seja, participar, em vez de apenas observar’ (Rosenthal, 2018, p. 90). A autora
expressa que nas pesquisas de campo podem ser “[...] utilizados diferentes
meétodos, como entrevistas ou discussdes em grupo, e diferentes materiais estao
incluidos na analise (documentos, fotografias, objetos cotidianos, etc.), mas o
método mais importante é a observagao dos participantes” (Rosenthal, 2018, p. 93).

Assim, a pesquisa participante desenvolveu-se alicergcada nos principios de

trabalho participativo, “[...] interativo, pedagogico e politico, como uma acao de
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educagdo humanizadora, tendo Paulo Freire como um de seus precursores no
Brasil, defendendo que a ideia de Ciéncia nunca é neutra e nem objetiva” (Silva;
Paulo; Tessaro, 2020, p. 50).

Freire (2016b) destaca a importancia da construcdo de relagcbes néo
autoritarias, mas democraticas entre os pesquisadores e os demais participantes
das situagdes investigadas. O autor esclarece que, “[...] o sujeito que se abre ao
mundo e aos outros inaugura com seu gesto a relacdo dialdégica que se confirma
como inquietacdo e curiosidade, como inconclusdo em permanente movimento na
histéria” (p. 133). O autor explica ainda que a experiéncia dialégica sé pode ocorrer
de fato em contextos favoraveis a coparticipacdo entre os sujeitos da pesquisa,
posto que ndo ha espaco para um dialogo comunicativo legitimo em relacdes
verticais, rigidas ou com estrutura opressora, em que os sujeitos ndo tém “[...] o
direito de dizer sua palavra, apenas o dever de escutar e obedecer” (Freire, 1985, p.
32).

De acordo com esse viés, € na “[...] coparticipacdo do ato de pensar que se
da na comunicacdo. O objeto, por isto mesmo, ndo € a incidéncia terminativa do
pensamento de um sujeito, mas o mediatizador da comunicagao” (Freire, 1985, p.
45). Na relacdo dialdégica ndo existem sujeitos passivos, uma vez que a interacdo
participativa, cultivada em um ambiente alegre e amoroso, estimula o ato de pensar
sobre o objeto de pesquisa, contribuindo para a formacgéo do sujeito pensante e para
a construcdo e reconstrucdo de entendimentos. Nesse prisma, visando constituir
esse ambiente compativel com as interacdes dialégicas, acdo comunicativa e
participativa, nas dinamicas de grupo devem ser evitadas técnicas dirigistas e
roteiros inflexiveis (Freire, 1985).

Conforme Chizzotti (2006), a pesquisa participante esta circunscrita no
campo das pesquisas ativas do qual também fazem parte a pesquisa-acdo e a
pesquisa intervencao. Tais métodos compartilham algumas caracteristicas comuns,
como: oposicdo aos modelos tradicionais de pesquisa baseado em mensuracées;
intencdo de ampliar a compreensdo de um problema social para a elaboracdo de
solugdes; “[...] inclusdo dos sujeitos pesquisados na recolha e anélise de
informacgdes e na proposicao das acdes saneadoras dos problemas estudados; uso
de técnicas e recursos que favoregam o desenvolvimento da agdo que objetiva

superar” os problemas identificados (Chizzotti, 2006, p. 41).
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O autor sustenta que, usualmente, as pesquisas ativas tendem a contribuir
com a transformacdo da realidade social. Seu desenvolvimento abarca uma “[...]
tomada de consciéncia, tanto dos investigados como dos investigadores dos
problemas préprios e dos fatos que os determinam para estabelecer os objetivos e
as condi¢cbes da pesquisa, formulando os meios de supera-los” (Chizzotti, 2006, p.
41). Outra caracteristica marcante € a inclusdo dos investigados no processo
intelectual e pratico da pesquisa, tendo em conta que as pesquisas ativas nao
seguem um formato Unico, as técnicas variam conforme o contexto, as
particularidades do problema, as posi¢cdes sociopoliticas dos envolvidos, a
disponibilidade de tempo e de recursos e as limitagdes. Com base nas correntes da
psicologia da educacdo, como gestaltica, mediacionais, cognitivistas, o autor afirma
gue a construcdo de conhecimentos ocorre no ato das pesquisas nho campo, nas
quais a apropriacdo do objeto de estudo ocorre mediante ao contato com 0s outros
objetos correlacionados (Chizzotti, 2006).

O autor afirma que, de forma geral, os modelos de pesquisas ativas em
educacao concorrem para produzir conhecimentos sobre um determinado problema,
partindo das implicagGes da realidade material na qual ele ocorre, com o objetivo de
elencar os meios possiveis para supera-lo. Nesse cenario, foi concebida a pesquisa
participante, idealizada por coletivos de pesquisadores da/na América Latina,
contrarios aos métodos objetivistas, que buscavam “[...] uma nova relacdo entre o
pesquisador e o pesquisado, uma negociagdo em torno do objeto da pesquisa”
(Chizzotti, 2006, p. 48).

A premissa dessa metodologia é o0 desenvolvimento de praticas
investigativas orientadas por um processo participativo, em estreita relagdo com a
educacado popular, “...] segundo a qual as pessoas comuns sdo capazes de
compreender e transformar sua realidade”, aspirando a “[...] democratizacdo da
produgédo do conhecimento e da sociedade, e o desenvolvimento da justica social
(Chizzotti, 2006, p. 48).

Nessa abordagem de estudo, o pesquisador ndo se posiciona de forma
hierarquica junto a comunidade pesquisada, mas coloca-se temporariamente como
um membro dela. Seu papel € mediar o didlogo e as acdes da pesquisa entre 0s
participantes, visando “[...] conectar o conhecimento local com o conhecimento
cientifico e gerar um novo conhecimento que contribua diretamente para melhorar

uma situagdo dada” (Chizzotti, 2006, p. 50). Em sintese, a construcdo de
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conhecimentos ocorre de forma coletiva, por meio da propria pesquisa com carater
participativo. Dessa forma, os conhecimentos s&o democratizados e podem
contribuir com a emancipacdo dos sujeitos e com a transformacédo das condi¢des
indesejadas (Chizzotti, 2006).

Na concepcao de Demo (1982), mesmo que a pesquisa empirica possibilite
a promocao de entendimentos apenas de pequenas por¢cbes da realidade, ela
conserva uma relevancia indispensavel, pois “[...] significa uma oportunidade para se
testar até que ponto o que se pensa bate com a realidade. Certamente, no contato
com a realidade descobrem-se coisas que a teoria sequer havia suspeitado” (p. 23).

O autor exemplifica com a situagdo dos estudos de grupos étnicos,
ressaltando que “[...] uma coisa é estudar os indigenas nos livros; outra é ir vé-los de
perto e, se possivel, até conviver com eles” (Demo, 1982, p. 24). Desde o inicio, 0
pesquisador participante precisa reconhecer que ocupa um lugar de dominagéao, de
opressdo para se colocar na busca pela horizontalidade. Sabe-se que “[...] ndo ha
participacdo dada, nem outorgada, nem pré-existente. Existe somente na medida de
sua conquista. Assim, o pesquisador ndo traz participacdo; no maximo a motiva,
assessora, apoia; nunca pode substituir o oprimido” (Demo, 1982, p. 105).

A pesquisa participante utiliza de métodos empiricos que priorizam um
comportamento formal, com observagbes distanciadas e relagdes interpessoais
secas, para praticas humanizadas, com contato mais préximo entre sujeito e objeto.
Nela, o pesquisador recorre as suas identificacdes com a comunidade pesquisada,
que por sua vez é incentivada a participar ativamente do processo de pesquisa,
incorrendo na producdo de novos conhecimentos, que contribuem para modificar a
realidade posta (Demo, 1982). O autor reforca que esse método permite que a
analise va além das tabulagdes numéricas, uma vez que “[...] a realidade social é
incrivelmente mais rica e exuberante do que as mensuracdes que possamos
Inventar” (Demo, 1982, p. 23).

Brandao (2008, p. 8) elucida que “[...] s6 se conhece em profundidade
alguma coisa da vida, da cultura ou da sociedade quando através de um
envolvimento — em alguns casos um comprometimento — pessoal entre o
pesquisador e aquilo, ou aquele, que ele investiga”. O autor argumenta sobre o
problema dos métodos de pesquisas convencionais que, na tentativa de alcancarem

a neutralidade, acabam promovendo uma ocultagdo ou silenciamento das vozes das
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comunidades pesquisadas, sendo que suas identidades culturais sdo subestimadas
pelo olhar etnoldgico de superioridade.

A partir das metodologias participativas, entende-se a importancia de “[...]
nao mais reconstruir a explicacdo da sociedade e da cultura do outro através de
fragmentos de relatos [...], mas, ir conviver com o outro no seu mundo; aprender a
sua lingua; viver sua vida; pensar através de sua logica; sentir com ele” (Brandao,
2008, p. 11). Dentro desse quadro, “[...] o primeiro fio de I6gica do pesquisador deve
ser ndo o seu, o de sua Ciéncia, mas o da prépria cultura que investiga, tal como a
expressam os proprios sujeitos que a vivem” (Brandao, 2008, p. 12).

Partindo dessa racionalidade participativa, surgem técnicas que compdem o
método, como o estudo de documentos, a observacao, a aplicacdo de questionarios,
a realizacdo de entrevistas livres, a historia de vida. O desenho da pesquisa nesse
contexto deverd adequar-se ao universo pesquisado, levando em consideracdo as
necessidades da comunidade participante. Esse meétodo tem potencial para
estimular a autonomia, a habilidade de dialogar e argumentar, a criatividade, a auto-
organizacao, a valorizacdo dos saberes populares, como também facilitar o0 acesso
ao conhecimento cientifico (Brandao, 2008). Severino (2013, p. 104) corrobora que,
na pesquisa participante, para apreender o objeto, o pesquisador “[...] compartilha a
vivéncia dos sujeitos pesquisados, participando, de forma sistemética e permanente,
ao longo do tempo da pesquisa, das suas atividades”, faz anotacdes e registra as
atividades realizadas de forma descritiva, que serdo entendidas a luz dos
referenciais teoricos.

Angrosino (2009) acrescenta que as técnicas utilizadas pelo método
etnografico e observacéo participante podem ser as mesmas, como a observagao
sistematica, entrevistas e analise de materiais de arquivo. O que diferencia a
observacéo participante € o comportamento do pesquisador no ambiente. Além de
ser respeitado como pesquisador, ele deve ser aceito como um colaborador e
parceiro do grupo pesquisado. “Na observacdo participante os membros da
comunidade estudada concordam com a presenca do pesquisador entre eles como
um vizinho e um amigo que também ¢é, casualmente, um pesquisador’ (Angrosino,
2009, p. 33).

Para Rosenthal (2018, p. 89), a pesquisa de campo consiste em adentar aos
‘mundos ou meios de vida” de individuos em seus contextos naturais. Na

observacdo participante, quanto mais tempo 0 pesquisador passar imerso no
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ambiente de estudo, mais familiaridade ele tera com as singularidades, com a forma
de viver, de interagir e de socializar desse grupo social. Ezpeleta e Rockwell (1989)
enfatizam a importancia da linguagem, da criticidade e do potencial de
transformacado que sao inerentes a pesquisa participante.

A linguagem tem a capacidade aproximar 0s sujeitos por meio da expressao
mutua dos saberes, das opinides, propiciando a construcdo e reconstrucdo de
conceitos. A criticidade, corrente observada na América Latina, é parte de um
processo de reflexdo constante em torno da Ciéncia e dos sistemas sociais
governados pelo ideario das classes dominantes, constituindo-se como uma forma
de alcancar o exercicio da cidadania e a participacao social de forma consciente, por
meio da politizacdo ndo necessariamente partidaria.

Com relacdo a possibilidade de transformacédo da realidade, as autoras
defendem que este termo nem sempre significard uma transformacgéo social ampla.
Pode “[...] ser usado tanto para falar da mudanca de habitos alimentares de um
grupo, como para designar um fendbmeno cognitivo referente a sujeitos individuais”
(Ezpeleta; Rockwell, 1989, p. 78).

5.1.2 Anédlise reconstrutiva do discurso

Com relacdo ao método de anadlise dos resultados optou-se pela anélise
reconstrutiva do discurso, ancorada nos escritos de Rosenthal (2018). Trata-se de
um trabalho interpretativo e descritivo que, partindo de técnicas como analises
sequenciais e microanalises de fragmentos de discursos individuais, segue-se a
formulacdo dos campos tematicos dominantes e, posteriormente, a elaboracao das
conclusbes e inferéncias.

Nessa perspectiva, Rosenthal (2018), ao tratar sobre as pesquisas sociais
interpretativas, que por sua vez também sao afiliadas na abordagem qualitativa,
afirma que estas, mesmo portando diferentes técnicas, geralmente “[...] baseiam-se
no pressuposto de que as acdes das pessoas resultam de suas interpretacdes da
realidade social, e que constantemente recriam essa realidade interativamente por
meio de certas regras sociais” (Rosenthal, 2018, p. 35). A pesquisa social qualitativa
interpretativa segue os principios de abertura, reconstrucéo e sequencialidade.

Assim, divergindo dos métodos quantitativos, tanto na construcéo dos dados
guanto na analise dos resultados, a pesquisa qualitativa comumente utiliza os

chamados métodos abertos, isto €, livres de padronizagédo, em que “[...] os
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entrevistados ou as pessoas observadas podem organizar a situagcdo e 0S processos
comunicativos da maneira que melhor Ihes convém” (Rosenthal, 2018, p. 19).

Tal aspecto contribui para a integracdo do pesquisador junto aos
participantes, buscando uma compreensdo aprofundada do objeto de pesquisa. A
abertura deve ser observada tanto na construcdo dos dados quanto em sua analise,
sendo que até mesmo a escolha das tematicas do objeto de pesquisa deve levar em
conta as sugestdes dos participantes da pesquisa. As entrevistas sdo orientadas por
roteiros abertos, baseados em escolhas que buscam atender as especificidades e
relevancias do grupo pesquisado.

Na investigagdo de fatos ou fendmenos desconhecidos, os pesquisadores
devem ficar atentos as mindcias para apreensdo dos sentidos e significados
latentes, que se apresentam subjetivamente, nem sempre explicitamente, nos
materiais reunidos na pesquisa empirica. Por meio de analise sequencial “...]
juntamente com uma microanalise de algumas passagens dos textos transcritos,
possibilita reconstruir o significado latente e as caracteristicas de certos padrbes de
argumentacgao” (Rosenthal, 2018, p. 200). Com base nos “[...] principios da analise
de texto sequencial e reconstrutivo, se o texto é uma transcricdo da entrevista, uma
gravagao de video ou um memorando de observagao” (Rosenthal, 2018, p. 12) sdo
realizadas descricbes detalhadas das estruturas de agéo, visando a reconstrucao da
complexidade, a partir do caso particular, buscando conclusdes amplas e validas.

Como ja mencionado anteriormente, na metodologia participante, o
pesquisador “[...] participa de varias préaticas cotidianas e pode interpreta-las do
ponto de vista de sua prépria experiéncia” (Rosenthal, 2018, p. 94). Apds observar
os fenbmenos da socialidade vivida e fazer suas gravacfes e anotacdes de campo,
0 pesquisador deve fazer uma analise sequencial, isto €, interpretar os dados ou as
anotacdes da pesquisa na ordem em que foram construidas, expressando suas
percepcdes em palavras.

Cabe lembrar que esses registros do pesquisador ndo constitui um “relato
preciso das realidades sociais” (Rosenthal, 2018, p. 97), mas um recorte
intuitivamente seletivo de suas percepc¢des. Por esse motivo, além das observacoes,
faz-se necessario complementar a construcdo de dados com outras formas de
captar a realidade, como entrevistas gravadas eletronicamente, sendo

posteriormente transcritas compondo um material textual.
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Para analisar as entrevistas, toma-se pequenas partes desse material
textual, nos quais podem ser realizadas as microanalises dos dados, ou seja, a
interpretacdo da “[...] unidade de significado na sequéncia de observacdo para a
unidade de sentido” (Rosenthal, 2018, p. 101), seguindo-se com a elaboracao de
uma descricdo detalhada dos fenbmenos. A autora explica que esse método de
analise inclui considerar “[...] a estrutura sequencial das interagbes sociais e
reconstruir fendbmenos na ordem em que ocorreram, aplicando esse principio a todo
o material do texto relativo a um caso, ou a uma parte do material no sentido de uma
segunda amostra tedrica” até obter-se uma unidade de sentido (Rosenthal, 2018, p.
106).

A autora destaca que, “[...] ndo apenas diferentes questbes de pesquisa,
mas também diferentes tipos de dados requerem diferentes abordagens analiticas”
(Rosenthal, 2018, p. 209). Um exemplo € o caso dos textos, nos quais “[...] podemos
seguir o principio da sequencialidade e reconstruir a sequéncia apresentada pelo
texto e os elementos pictéricos embutidos nele” (Rosenthal, 2018, p. 209). Assim, a
partir de uma reviséo critica dos métodos analise de contetdo e analise do discurso,
a autora propde como um método concreto a analise reconstrutiva do discurso, no
qual nao é feita a separagao “[...] das fases de coleta de dados e analise de dados, e
aplica-se os principios da reconstrugdo sequencial de fragmentos do discurso”
(Rosenthal, 2018, p. 209). Na construgdo dos dados, “[...] a fim de examinar os
processos de transformacao do discurso” (Rosenthal, 2018, p. 211), € imprescindivel
a delimitacdo dos temas discursivos a um ponto especifico. E, ao realizar as
analises sequenciais detalhadas desse corpus de dados, como entrevistas
transcritas por exemplo, € importante se ter em mente que esses materiais sao
fragmentos de discursos individuas, ndo configurando o pensamento completo do
participante sobre o tema abordado (Rosenthal, 2018).

Nessa linha de raciocinio, toma-se o fragmento do discurso individual e
realiza-se sua andlise reconstrutiva, visando a formulacdo de campos teméaticos
dominantes, que a autora denomina de analise tematica de campo, tendo em mente
que determinados pontos do texto ou trechos das entrevistas podem ser
subordinados a microanalise e outros ndo, dependendo das unidades de significado
e sentido que mais se destacam em relagcédo aos temas em estudo.

Outro ponto fundamental dessa analise é colocar atengdo no entorno que

orbita o fragmento do discurso selecionado, levando em conta seu contexto historico
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e social, com o objetivo de “[...] descobrir quais limitagcbes e quais possibilidades
afetam a produgdo” desses discursos. Nesse sentido, € comum surgirem questdes,
como: “Em que contexto foi criado o fragmento do discurso, em que época, € em
gque ambiente tematico, espacial e social? Que eventos precederam a producdo
desse fragmento de discurso? Quais eram as condigdes que regem sua produgéo?”
(Rosenthal, 2018, p. 212).

Essa etapa tem a intencédo de conduzir a compreensao dos significados das
elocucbes e mensagens emitidas pelos participantes em seus discursos acerca dos
temas abordados no contexto do ambiente pesquisado. Nas palavras da autora, o
objetivo dessa etapa analitica € “[...] reconstruir padrdes existentes de argumentacéo
e interpretacdo, e estruturas narrativas e sua significancia para o discurso(s)
preocupado em sua logica interior, em sua incorporacdo tematica, e com suas
referéncias” (Rosenthal, 2018, p. 213).

Na etapa final, “[...] o fragmento do discurso é reinserido no contexto em que
foi criado ou apareceu (lugar, autores ou apresentadores imediatos, contexto socio-
histérico) e nos processos sociais (com suas constelacdes de poder politico,
econdbmico e cultural” (Rosenthal, 2018, p. 214). Nesse momento, busca-se
associacbes com fragmentos discursivos de outros participantes da amostragem
selecionada e com o quadro tedrico predefinido. A andlise reconstrutiva do discurso
se completa a medida que leva a conclusdes, ponderagdes e inferéncias sobre o0s
temas abordados (Rosenthal, 2018).

Conforme Minayo, Deslandes e Gomes (2009, p. 27), 0 momento da analise
dos dados, os quais foram construidos junto aos participantes da pesquisa, trata-se
de um conjunto de “[...] procedimentos para valorizar, compreender, interpretar os
dados empiricos, articula-los com a teoria que fundamentou o projeto ou com outras
leituras tedricas e interpretativas cuja necessidade foi dada pelo trabalho de campo”.
De forma sintética, os autores dividem a analise dos dados em trés etapas, que sao:
“[...] ordenacdo dos dados; classificacdo dos dados; analise propriamente dita”
(Minayo; Deslandes; Gomes, 2009, p. 27).

Lidke e André (1986) colocam que a analise dos dados obtidos na fase de
campo da pesquisa qualitativa em geral se direciona para procedimentos indutivos e
que a elaboracdo a priori de hipdteses ou questdes especificas a serem
comprovadas com evidéncias definitivas ndo se configura como requisito obrigatorio.

No campo, os pesquisadores atuam embasados por teorias estruturantes e questdes
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amplas que se afunilam no desenvolvimento do estudo e, nesse momento, “...] as
abstracdes se formam ou se consolidam basicamente a partir da inspecdo dos
dados em um processo de baixo para cima” (Ludke; André, 1986, p. 13).

Com base nas autoras citadas, na pratica, a analise dos dados desse estudo
implicou em examinar cuidadosamente todo o conteudo obtido na constru¢cdo dos
dados, como os documentos oficiais, as anota¢bes das observacdes referentes as
atividades investigativas desenvolvidas e as transcricbes das entrevistas, as
respostas dos questionarios e as atividades desenvolvidas.

Inicialmente, dividiu-se o material coletado em partes e, a partir de
verificacdo criteriosa, foram identificadas tendéncias relevantes para a criacdo de
campos tematicos. Posteriormente, 0os campos tematicos e 0os achados da pesquisa
foram confrontados com os conceitos e teorias abordadas no quadro teérico do texto
para criar as inferéncias ou abstracdes mais elaboradas (Ludke; André, 1986;
Minayo; Deslandes; Gomes, 2009; Rosenthal, 2018).

5.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A parte empirica dessa pesquisa, que foi realizada na Escola Estadual
Professor Domingos Aparecido dos Santos, teve inicio no més de maio de 2021.
Inicialmente, foi apresentado o projeto e solicitada a autorizagdo para a
concretizacdo da pesquisa para o entdo Diretor da unidade, que acolheu o pedido e
agendou uma reunido com o Conselho Deliberativo da Comunidade Escolar
(CDCE). A reunido com o CDCE da Escola Domingos contou com a participacao de
representantes de todos 0os segmentos escolares e aconteceu no inicio do més de
junho de 2021, de forma remota, pois nesse periodo os trabalhos presenciais ainda
estavam suspensos devido a pandemia de COVID-19. O projeto foi explicado por
meio de uma apresentacdo de slides, ressaltando os objetivos e os métodos a
serem desenvolvidos junto a estudantes e docentes da escola.

O conselho aprovou e emitiu Parecer favoravel no mesmo més. O diretor da
unidade assinou a carta de anuéncia, formalizando o aceite da realizacdo da
pesquisa na escola. Apos aprofundamento de estudos e reestruturacdo tedrica do
projeto com a orientadora, no inicio de dezembro de 2021, o instrumento de
pesquisa foi submetido na Plataforma Brasil para avaliacdo do Comité de Etica em

Pesquisa (CEP). Ap6s a realizacdo das adequacdes as orientacbes do Parecer
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Consubstanciado do CEP, em abril de 2022, o projeto foi aprovado para a aplicacao
na escola por meio do Parecer n. 5.378.195.

Em julho de 2022, o projeto foi apresentado para a coordenacéo pedagogica
da escola, com énfase nos procedimentos metodoldgicos e solicitado apoio para dar
inicio as atividades préticas da pesquisa. Foram solicitados e recebidos documentos
normativos oficiais e organizacionais do trabalho pedagdgico, os quais auxiliaram na
imersao na rotina da escola.

Entre os documentos recebidos, estdo o Projeto Politico Pedagodgico (PPP),
contendo o regimento escolar, a matriz curricular e os projetos pedagdgicos da
escola; o Plano Estadual de Recomposicdo da Aprendizagem; o Sistema
Estruturado de Ensino de Mato Grosso; planejamentos anuais e roteiros mensais de
atividades da area de Ciéncias da Natureza; o calendario escolar anual e horario
semanal de aulas. Também foram encaminhados pela coordenacdo pedagdgica 0s
nomes e contatos dos professores da area de Ciéncias da Natureza, possiveis
participantes da pesquisa.

Em agosto de 2022 foi requisitada a uma das professoras da area de
Ciéncias da Natureza da escola a permissdo para a realizagdo da pesquisa de
campo em suas aulas. Essa professora foi escolhida para parceira desse estudo por
ser efetiva da Rede Estadual de Educacdo de Mato Grosso, lotada na Escola
Domingos ha mais de dez anos, fato que evita a descontinuidade dos trabalhos
desenvolvidos e, sobretudo, por ser uma profissional dedicada, atuante e parceira
nos projetos pedagégicos desenvolvidos na escola area Ciéncias da Natureza da
escola. A solicitagdo, prontamente aceita, resultou em uma reunido para
apresentacdo da metodologia do projeto de pesquisa, que inclui a observagao
participativa e a aplicacdo de uma sequéncia de ensino investigativo em uma das
suas turmas. A docente indicou uma turma de primeiro ano do periodo matutino, em
gque ministrava a disciplina intitulada eletiva de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias. Essa disciplina é ofertada pela Secretaria de Estado de Educacéo de
Mato Grosso (SEDUC-MT), como parte dos lItinerarios formativos do Novo Ensino
Médio, constante do Documento de Referéncia Curricular para Mato Grosso — etapa
Ensino Médio (DRC/MT/EM).

O critério de escolha da turma pela professora regente foi pautado em
caracteristicas que predominam entre 0s estudantes, como a postura criativa,

participativa e produtiva na realizacdo das atividades propostas, além da atencéo
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aos acordos de convivéncia nas aulas. A professora compartihou com a
pesquisadora o objeto do conhecimento que estava sendo trabalhado naquele
bimestre, o bioma Cerrado, as atividades que estavam sendo desenvolvidas com 0s
estudantes sobre esse tema e o orientativo da disciplina eletiva de Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias.

Tendo como premissa 0S objetivos de construir e contribuir com o
desenvolvimento de uma sequéncia investigativa, visando identificar as
possibilidades e os desafios inerentes a esse processo, seguiu-se para a fase de
estudos de textos e atividades sobre o tema em questdo. Assim, a sequéncia de
ensino investigativo foi construida na perspectiva da educacdo ambiental critica, a
partir do tema bioma Cerrado, de modo a dar continuidade ao planejamento
curricular da turma, balizada pelos pressupostos teo6ricos do ensino por investigacao
de Carvalho (2018; 2020) e da educacdo ambiental de Guimaraes (2004; 2020),
entre outros e em consonancia com os fundamentos pedagdégicos, competéncias e
habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Outro documento que
permeou a organizacdo dessa sequéncia investigativa foi a proposta didatica
intitulada ALO VERAH, orientativo da eletiva da area de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias.

Ainda em agosto de 2022, em uma segunda reunido com a professora
regente, foram apresentadas e discutidas as etapas da sequéncia de ensino
investigativo. Contemplando as sugestfes da docente, a sequéncia foi reestruturada,
incorporando a atividades relacionadas a constru¢cdo de um mine-herbério com os
estudantes. Seguiu-se para a fase organizacional, incluindo agendamento de
espacos, horarios, transporte, captacdo e organizacdo dos materiais didaticos. Em
funcdo do fato de os trabalhos dos estudantes serem expostos na Mostra as
Eletivas, a maioria dos materiais didaticos foi fornecida pela escola. Salienta-se que
a referida sequéncia de ensino investigativo esteve em constante construcao,
acolhendo também as sugestbes dos estudantes, bem como sofrendo modificacdes
conforme as possibilidades didaticas, de recursos espaciais e materiais.

Em setembro de 2022 teve inicio o trabalho conjunto entre pesquisadora e
professora regente, na turma definida para a pesquisa, nos horarios da disciplina
eletiva de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, que conta com duas aulas

semanais, ministradas na terca e na quinta-feira, ambas antes do intervalo. Na
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primeira semana de pesquisa com a turma, foram apresentadas para os estudantes,
a pesquisadora e a pesquisa, destacando os objetivos e a metodologia.

Todos os estudantes foram convidados a participar da pesquisa, momento
em que 0s riscos, 0s beneficios e os termos de consentimento e assentimento foram
explicados para a turma. Ficou explicado também que todos os estudantes da turma
participariam das atividades, mas somente aqueles que aceitassem fazer parte da
pesquisa teriam seus resultados analisados, resguardando suas identidades.

Com intuito de conhecer e estabelecer interacdo dialégica com os
estudantes, nas duas semanas subsequentes, a pesquisadora realizou a
observacdo participativa nas aulas ministradas pela professora regente. Nessas
aulas, a pesquisadora atuou como professora auxiliar, colaborando com a
professora regente e com os alunos em todas as tarefas da turma. No decorrer
desse tempo de observacéo participativa, de maneira informal, foi perguntado aos
estudantes quais os tipos de atividades que eles mais gostam de fazer, cujas
respostas influenciaram as modificacées na sequéncia de ensino investigativo, como
a apresentacao de trabalhos, aula de campo e confeccdo de maquetes.

Os estudantes fizeram a leitura e levaram para casa 0s termos de
consentimento e assentimento para assinar juntamente com Seus responsaveis.
Trouxeram os termos assinados nas semanas seguintes. Os onze estudantes que
trouxeram os termos assinados foram convidados a participar das entrevistas
iniciais, que aconteceram nas primeiras semanas do més de outubro. As entrevistas
foram gravadas em &audio, transcritas para texto grafado e analisadas com base nos
pressupostos teoricos.

As atividades da sequéncia de ensino investigativo desenvolvidas com o0s
estudantes tiveram inicio na ultima semana do més de setembro de 2022 e foram
concluidas no inicio do més de dezembro de 2022. A sequéncia foi composta por
vinte aulas, assim distribuidas: duas aulas no més de setembro, oito aulas no més
de outubro, oito aulas no més de novembro e duas aulas no més de dezembro
desse mesmo ano.

Ressalta-se que a sequéncia investigativa durou mais tempo que o previsto,
pois devido a situacdes externas ao planejado, algumas aulas da escola foram
suspensas e replanejadas para reposicao, como: evento da SEDUC-MT, folga
eleitoral da professora regente, formacdo para os professores no DRE, falta de

energia e motivo de luto. O detalhamento das atividades realizadas em cada aula
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esta descrito na sequéncia de ensino investigativo (item 4.2.2). Ao final da sequéncia
investigativa, os estudantes participaram das entrevistas finais, gravadas em audio,
posteriormente transcritas e analisadas.

A participacdo dos docentes da area de Ciéncias da Natureza da escola
Domingos foi solicitada de forma direta, a convite da pesquisadora, contando
também com o apoio e convite da coordenacdo pedagdgica. O grupo € constituido
por professores de Biologia, Fisica e Quimica que atuam tanto no Ensino Médio e
quanto no Ensino Fundamental, com regime de trabalho efetivo ou contrato
temporario. O convite para participagdo da pesquisa e o0 encaminhamento do
instrumento de pesquisa por e-mail ocorreu paralelamente a aplicacdo da sequéncia
de ensino investigativo com os estudantes.

Todos os docentes dessa area que atuaram na escola Domingos no ano de
2022 foram convidados a participar da pesquisa, mas apenas oito aceitaram 0
convite. Esses assinaram o termo de consentimento e responderam aos
guestionarios, que foram enviados e recebidos por e-mail entre os meses de outubro
e dezembro desse mesmo ano. Os eixos centrais do referido instrumento de
pesquisa contendo perguntas objetivas e dissertativas, foram: a abordagem tedrico-
metodoldgica ensino por investigacao e o tema contemporaneo educagédo ambiental.

Ressalta-se que todas as fases da pesquisa, incluindo os processos
metodoldgicos da pesquisa de campo, foram dialogadas com a orientadora da
pesquisa, acatando suas sugestdes e aconselhamentos. Sinteticamente, o0s

procedimentos metodol6gicos contemplaram os seguintes passos:

solicitacdo da autorizac&o do Diretor da Unidade de Ensino;
e apreciacao e aprovacao do CDCE;

e submissédo do projeto na Plataforma Brasil;

e apresentacdo do projeto para a coordenacao pedagogica;

e convite e encaminhamento do questionario aos docentes;

e apresentacdo do projeto para a professora regente;

e construcdo da sequéncia de ensino investigativo;

e reestruturacédo da sequéncia de ensino investigativo;

e oObservacéao participativa na turma pesquisada;

e realizacdo das entrevistas iniciais com estudantes;

e desenvolvimento da sequéncia de ensino investigativo;
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e realizacdo das entrevistas finais com os estudantes.
5.2.1 Instrumentos da construcdo de dados

Para a construcdo dos dados empiricos da pesquisa, inicialmente realizou-
se a andlise de documentos oficiais da escola e a observagéo participante na turma
em gue ocorreu a pesquisa. A seguir, foi desenvolvida uma sequéncia de ensino
investigativo com o tema Cerrado com a participacdo dos estudantes e professora
regente dessa turma. Para a coleta de informacgdes diretamente com os participantes
da pesquisa, foram utilizadas as técnicas de entrevistas semiestruturadas iniciais e
finais, ou seja, prévias e posteriores a intervencdo didatica da SEI e questionarios,
conforme relacionados abaixo:

¢ analise dos documentos oficiais da escola;

e (uestionario aplicado com docentes da area de Ciéncias da Natureza;

e observacao participante e registros da pesquisadora,

¢ desenvolvimento da sequéncia investigativo com o tema Cerrado;

e entrevistas semiestruturadas inicial e final com os estudantes.

A utilizacdo dos principais instrumentos da pesquisa, como 0s questionarios,
as entrevistas, a sequéncia de ensino investigativo e as atividades dissertativas pré-
intervencdo e pos-intervencdo da sequéncia de ensino investigativo foram

distribuidos conforme descrito na Figura 6.

Figura 6 - Conjunto de participantes da pesquisa e instrumentos utilizados

Participantes da pesquisa | Descri¢éo Instrumentos utilizados

- Observacéao participante

- Entrevistas iniciais

- Sequéncia de ensino investigativo
- Entrevistas finais

Onze estudantes do
Estudantes primeiro ano do Ensino
Médio.

Oito professores da &rea

Lo - Questionario com perguntas
Professores Ciéncias da Natureza. Q Perg

objetivas e dissertativas

Fonte: a pesquisa.

5.2.2 Sequéncia de ensino investigativo sobre o Cerrado

As atividades inicialmente propostas para a sequéncia investigativa dessa
pesquisa passaram por modificadas ao longo do processo participativo, contando

com as sugestdes dos estudantes e da professora regente da turma.
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A sequéncia de ensino investigativo foi estruturada conforme o roteiro
mensal de atividades da Escola Domingos, documento obrigatério que todos os
professores apresentam periodicamente para a coordenacdo, tendo em vista o
acompanhamento pedagégico dos componentes curriculares desenvolvidos. O
documento é formatado em um modelo padréo, organizado em segmentos, por meio
de uma tabela. Na primeira parte, possui um cabecalho, contendo o logotipo da
escola e os itens que apresentam a turma, o docente responsavel, a area, o periodo,

conforme Figura 7.

Figura 7 - Cabecalho da sequéncia de ensino investigativo

Escola Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos

Disciplina: Eletiva de Ciéncias da Natureza

Professora Lucimara Afonso Castilho
Bimestres 3° bimestre e 4° bimestre de 2022
Turma/turno 1° ano D/matutino

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO (SEI)

Fonte: a pesquisa.

A Figura 8 apresenta 0s seguintes componentes do roteiro: competéncia
geral e especifica da area Ciéncias da Natureza da Base Nacional Comum
Curricular, habilidades do Ensino Fundamental revisitadas e habilidades do Ensino
Médio trabalhadas, tema/componente curricular (objeto do conhecimento), os

objetivos e os recursos utilizados.

Figura 8 - Componentes do roteiro: parte 1

Competéncia Geral da BNCC (2): exercitar a curiosidade intelectual e recorrer
a abordagem propria das Ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise
critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Competéncia Especifica da area Ciéncias da Natureza (2): compreender
conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza, bem
como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacao cientifica, de
modo a sentir seguranca no debate de questBes cientificas, tecnoldgicas,
socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para
a construcdo de uma sociedade justa, democrética e inclusiva

Competéncias
da BNCC

(EF07C107) — Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto a

Ceollesnlze o paisagem, a quantidade de agua, ao tipo de solo, a disponibilidade de luz solar,

Ensino < g H N
a temperatura etc., correlacionando essas caracteristicas a flora e fauna
Fundamental o
I especificas.
revisitadas

(EFQ07CI08) — Avaliar como os impactos provocados por catastrofes naturais ou
mudancas nos componentes fisicos, biolégicos ou sociais de um ecossistema
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afetam suas popula¢des, podendo ameacar ou provocar a extingdo de espécies,
alteracdo de habitos, migragéo etc.

(EM13CNT203) — Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e
seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos
de manutencdo da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacbes e
Habilidades o | transferéncias de energia, utilizando representa¢des e simulacdes sobre tais
Ensino Médio | fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
trabalhadas de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT206) — Discutir a importancia da preservacao e conservacao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

Objeto do

. i Caracteristicas e biodiversidade do bioma Cerrado
conhecimento:

Conhecer as principais caracteristicas biolégicas do Cerrado, bem como as
alteracdes antropicas que causam impactos na biodiversidade e subsisténcia do
bioma.

Objetivo geral

Reconhecer a flora e fauna especificas do Cerrado e compreender que sua
ocorréncia é influenciada pelos fatores abidticos e bibticos que constituem esse
Obijetivos bioma.

especificos Conhecer varios termos e conceitos relacionados ao bioma Cerrado.

Perceber a importancia das intera¢gdes ecoldgicas, tanto para a saide do bioma
Cerrado como para as populacdes de seres vivos, incluindo os seres humanos,
que habitam as regides.

Banner, datashow, caixa de som, celulares,

Recursos Chromebooks, gravador, internet, aplicativo PlantNet, cartolinas, papel pardo,
utilizados papeldo, canetdes, cola branca, cola quente, tinta acrilica, pincéis, fita adesiva,
mudas de &rvores nativas, hidrogel, enxadao, p4, transporte escolar e lanche.

Fonte: a pesquisa.

As estratégias foram embasadas no ambito das sequéncias de ensino
investigativo (SEI), que sdo desenvolvidas por meio de uma sequéncia de
atividades-chave, organizadas em trés etapas principais: as atividades de
exploragdo do problema, as atividades de sistematizacdo do conhecimento e as
atividades de aplicagédo do conhecimento (Carvalho, 2020).

A Figura 9 apresenta a organizacdo das etapas e 0S passos em que as

atividades foram desenvolvidas.

Figura 9 - Componentes do roteiro: parte 2

| - Atividades de exploracdo do problema (02 aulas)
Trés etapas da sequéncia | Il - Atividades de sistematizacdo do conhecimento (09 aulas)
de ensino investigativo [ll - Atividades de contextualizacdo e aplicacdo do conhecimento (09
aulas)
Levantamento dos saberes prévios dos estudantes acerca do tema a
Passos do | partir de questbes problematizadoras.
desenvolvimento das | Construcéo e sistematizacdo dos novos conhecimentos.
atividades Contextualizacéo e discussédo dos nhovos conhecimentos.
Proposicdo de solugbes para os problemas elencados.
Aplicacéo dos novos conhecimentos.

Fonte: a pesquisa.
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O desenvolvimento da sequéncia de ensino investigativo, contendo a

descricdo das vinte aulas realizadas com os estudantes, também encontra-se

detalhado no roteiro, conforme a Fi

gura 10.

Figura 10 - Desenvolvimento da sequéncia de ensino investigativo

| — Atividades de exploragéo do problema

Aula 1 — Motivacao inicial para introduzir

Roda de conversa para levantamento dos saberes
prévios dos estudantes acerca do tema a ser estudado:
Cerrado e biodiversidade;

a sequéncia de ensino e realizar o
levantamento dos saberes prévios dos
estudantes.

de
para

Apresentacéo
problematizadoras
reflexdo;

questdes
conduzir a

Questbes problematizadoras iniciais

- Em nosso estado, Mato Grosso, existem trés biomas.
Lembra quais sao?

- Quais as caracteristicas principais do bioma Cerrado?
- Por que ou para que o Cerrado foi e ainda é
desmatado?

- E importante preservar nossos biomas nativos?

- E importante conhecer as espécies de arvores nativas
gue compdem o Cerrado? Por qué?

- Podemos contribuir?

Exposi¢éo de charges e posts para estimular o dialogo
sobre a importancia do Cerrado e sua contraditéria
destruicéo.

Aula 2 - Socializagdo dos saberes
prévios e estimulo a reflexado:

Apresentacdo do video intitulado Biomas brasileiros:
Cerrado. Acessado por meio da plataforma digital
Youtube, no canal Guia do estudante. O video,
contendo 5:53 minutos apresenta as principais
caracteristicas gerais do Cerrado de forma resumida.
Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=1106agFJMOw&t=3s.

Discussdo e elaboracdo do problema de pesquisa da
sequéncia investigativa realizada com os estudantes:
conforme o entendimento da maioria o problema foi
(re)formulado na questdo: Como podemos contribuir
com a preservacdo do bioma Cerrado?

Il - Atividades de sistematizacdo do conhe

cimento

Organizagdo da turma em seis grupos de estudo para
pesquisa e aprofundamento dos subtemas.

Aulas 3 e 4 — Investigacao por parte dos

Realizagdo de wuma aula no laboratério de
informética/biblioteca integradora da escola para que

estudantes e aprofundamento nos | cada grupo pesquisasse textos cientificos, e-books,
subtemas. videos e imagens sobre o Cerrado e arvores nativas do
bioma.
Orientacdo das pesquisas na internet e sugestdo de
sites que fornegcam informacdes confiaveis
Observagoes: Os subtemas de estudo sorteados pelos grupos foram:

a) Os estudantes organizaram-se em
seis grupos com quatro ou cinco
integrantes. A turma toda conta com
vinte e oito estudantes, sendo a maioria
com frequéncia regular.

-Caracteristicas gerais do Cerrado (localizacéo, solos,
relevo e clima);

-Tipos fitofisiondmicos do Cerrado;

-Flora do Cerrado

-Fauna do Cerrado;

-Conceitos de floresta invertida e berco das aguas;
-Importancia do Cerrado e impactos ambientais;
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b) Os estudantes utilizaram seus
celulares  smartphones  para  as
pesquisas em sala de aula e
Chromebooks e computadores da
escola no laboratério de
informatica/biblioteca integradora para

fazer suas pesquisas iniciais.

c) Nessas aulas de pesquisas, 0s

Foram sugeridos sites, como:

- Ministério do Meio Ambiente (http://www.mma.gov.br/)

- Embrapa (https://www.embrapa.br/)

- Museu virtual do Cerrado (http://www.mvc.unb.br/)

- Ciéncia Hoje (https://cienciahoje.org.br/)

- Arvore, ser tecnoldgico
(https://www.facebook.com/arvoresertecnologico)

- Google académico
(https://scholar.google.com.br/?hl=pt)

estudantes  foram  orientados  a | _Anigos académicos de revistas cientificas
selecionar bem suas fontes de
informacdo para que obtivessem
resultados confidveis.
Apresentacdo de videos e leitura compartiihada e
Aula 5 — Sistematizacdo dos | discussdo de pequenos textos, ambos selecionados
conhecimentos: pelos estudantes, relacionados as  principais
caracteristicas do Cerrado.
A partir das informacdes cientificas dos videos didaticos
e dos contetudos selecionados no laboratorio de
Aula 6 — Sistematizacdo dos | informética/biblioteca integradora, o0s estudantes,
conhecimentos: organizados em pequenos grupos, dedicaram-se a
leitura, interpretacdo e escrita de resumos em seus
cadernos.
Os estudantes realizaram a releitura dos textos
. . selecionados e resumidos, extrairam as informacdes
Aula 7 -  Sistematizacdo dos

conhecimentos:

centrais e criaram pequenas frases ou tépicos sobre os
conhecimentos construidos relacionados ao Cerrado,
iniciando a organizacao dos slides.

Aula 8 — Elaboracdo dos slides para
apresentacao:

Com o foco nas informagfes centrais, nos pequenos
grupos os estudantes selecionaram imagens dos
contelidos da internet e concluiram a organiza¢do dos
slides.

Aula 9 e 10 — Comunicagdo dos
conhecimentos construidos:

Cada grupo apresentou o resultado de suas pesquisas
na internet, por meio de slides contendo pequenos
textos e imagens, para toda a turma.

Aula 11 - Discussdo sobre os

conhecimentos construidos

ExplanacGes da pesquisadora e discussdo sobre o0s
temas apresentados pelos estudantes com o uso dos
slides que eles elaboraram.

Il - Atividades de contextualizacao e aplicacdo do conhecimento

Aula 12: Contextualizac¢éo dos

conhecimentos construidos

Ao final das apresenta¢fes, organizados em um grande
circulo, os estudantes foram estimulados a refletir sobre
0s conhecimentos construidos sobre o Cerrado.
Expuseram suas duavidas e contribuicbes sobre a
relacdo desses conhecimentos com seu cotidiano.
Elencaram  sugestbes de como aplicar o0s
conhecimentos.

Aula 13 — Aula de campo

Os estudantes realizaram uma aula de campo em uma
area de Cerrado nativo situada na zona rural do
municipio de Rondondpolis-MT. Participaram de uma
pequena palestra sobre a importancia da preservacao
de nascentes para o Cerrado. Presenciaram a
identificacdo de é&reas parcialmente desmatadas
proximo a nascentes e realizaram o plantio de mudas
de &rvores nativas no seu entorno de uma nascente ja
cercada. Foi solicitado que os estudantes elaborassem
relatorio das aprendizagens nas aulas de campo.

Aula 14 e 15 — Producdo do mini
herbario

Na aula de campo, os estudantes coletaram partes
vegetais de arvores nativas do Cerrado. Na escola,
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fizeram a preparacdo e desidratacdo das partes
vegetais para a elaboracdo de exsicatas. Fizeram a
catalogacdo dos espécimes vegetais e revestimento
das exsicatas que compuseram um mini herbario que
foi exposto na Mostra das Eletivas e, posteriormente no
laboratério de Ciéncias da escola. Para identificar as
espécies coletadas na aula de campo, os estudantes
conversaram com 0s proprietarios da area rural em que
a aula de campo foi realizada e fizeram usos de
aplicativos, como o PlantNet.

Os estudantes foram estimulados a produzir materiais
ou produtos didaticos, como: cartazes fisicos ou posts
para redes sociais, mapas mentais, historias em
Aula 16 e 17 — Elaboracé@o de materiais | quadrinhos, maquetes, enquetes, experimentos, ou
didaticos outros, podendo conter imagens, desenhos préprios e
pequenos textos, relacionados ao subtema do Cerrado
gue seu grupo pesquisou. Todos esses materiais foram
apresentados na Mostra das Eletivas.

Organizagdo dos materiais didaticos e revisdo dos
Aula 18 — Concluséo da confeccéo estudos acerca dos subtemas sobre o Cerrado para
apresentacdo na Mostra das Eletivas.

Exposicdo dos materiais didaticos produzidos na
Aula 19 — Mostra das Eletivas sequéncia de ensino investigava realizada com o tema
Cerrado na disciplina Eletiva de Ciéncias da Natureza.

A avaliacdo da aprendizagem e validagcéo da sequéncia
de ensino investigativo foi realizada por meio da
observacdo da participacdo dos estudantes em todas
as etapas do trabalho investigativo. Com também, por
meio da realizacdo de atividades escritas com questdes
de multipla escola e discursivas sobre as caracteristicas
do bioma Cerrado, anteriormente e posteriormente a
intervencao da sequéncia investigativa.

Avaliacdo 20 - Avaliacdo

Fonte: a pesquisa.

5.2.3 Perfil dos participantes da pesquisa

O publico participante da pesquisa foi constituido por onze estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio da Escola Estadual Professor Domingos Aparecido
dos Santos e por oito professores da area de Ciéncias da Natureza que fizeram
parte do quadro docente do ano de 2022 da mesma escola.

O critério de escolha dos estudantes foi a livre manifestacdo do desejo de
participar de forma mais ativa na pesquisa. Contudo, as varias etapas das atividades
investigativas foram desenvolvidas com a turma inteira, durante as aulas em que a
pesquisa foi conduzida, com frequéncia variando entre 23 e 28 estudantes, por aula.
Os onze participantes diretos optaram por participar da pesquisa e, portanto,
preencheram, juntamente com seus responsaveis, 0s termos de assentimento e
consentimento, além de concederem as entrevistas iniciais e finais. O conjunto de

estudantes € composto por trés integrantes do sexo feminino e oito do sexo
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masculino. A faixa etéria varia entre 15 e 17 anos, sendo quatro com 15 anos, cinco
com 16 anos e apenas dois com 17 anos de idade.

No intuito de compreender de qual perspectiva social os estudantes falam,
foram organizadas perguntas relacionadas ao perfil familiar e econémico,
contemplando as caracteristicas familiares. Na questdo sobre ter irméos, todos os
estudantes responderam afirmativamente, sendo que sete possuem apenas um
irmao; dois possuem trés irmaos; um possui dois irmaos e um possui cinco irmaos.
Em relacdo a questdo sobre com quem os estudantes residem, sete deles
responderam que moram com a mae, pai e irméos; dois responderam que moram
com a mae, padrasto e irmaos; um respondeu que mora com a méae, padrasto,
irmaos e avd e um respondeu que mora somente com o avo.

Quanto a pergunta sobre o bairro em que residem, trés estudantes
informaram que residem no bairro Jardim Liberdade; dois estudantes informaram
gue residem no Residencial Mathias Neves e dois estudantes disseram residir no
bairro Monte Libano. Os bairros Melchiades Figueiredo, Jodo de Barro, Carlos
Bezerra e Serra Dourada foram informados por um estudante cada. Ressalta-se que
todos os bairros informados sao periféricos, situados no entorno da escola, em que
0s mais distantes sdo o Mathias Neves e Melchiades Figueiredo. Com relacdo ao
transporte para chegar até a escola, cinco estudantes informaram que vém a pé,
dois utilizam o transporte publico municipal e quatro sdo trazidos de moto pelos
responsaveis.

No quesito profissdo dos pais e responsaveis, um estudante mencionou as
seguintes ocupacfes das maes: professora, confeiteira, atendente de loja,
funcionaria doméstica, servicos diversos, proprietaria de loja, proprietaria de barraca
de pastel e pensionista. A ocupacdo conhecida como trabalhadora do lar foi citada
por trés estudantes, em que a mde ndo tem renda, sendo responsavel por cuidar
dos afazeres da casa. Sobre as ocupacdes dos pais ou padrastos, foram citadas por
um estudante: mecéanico, azulejista, atendente de loja, proprietario de barraca de
pastel, manutencdo de gas, motorista de aplicativo, carregador de carga em
caminhdes, caminhoneiro e desempregado. A ocupacéo pedreiro foi citada por dois
estudantes.

Com relacdo a pergunta se os estudantes ja trabalham, sete declararam que
trabalham e tém emprego fixo ou esporadicamente e quatro declararam que, exceto

em casa, nunca trabalharam comercialmente. As ocupacfes citadas pelos
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estudantes que trabalham foram: atendente de loja, atendente na feira, atendente
em conveniéncia, ajudante em oficina de moto, ajudante de pintor, servigos diversos
e empacotador. A renda familiar variou entre um e trés salarios-minimos, em que um
estudante informou que os ganhos mensais da familia correspondem a um salario-
minimo, trés estudantes informaram um salario-minimo e meio, quatro estudantes
informaram dois salérios-minimos e trés estudantes informaram trés salarios-
minimos.

Na intencdo de conhecer o0s gostos pessoais, visando estabelecer
identificacbes e proximidades com os estudantes no decorrer da pesquisa, foram
realizadas perguntas relacionadas ao perfil escolar e pessoal. Em resposta a
pergunta sobre o que mais gosta de fazer no tempo livre, os estudantes
responderam individualmente: jogar games eletrénicos e assistir animes; jogar e
passear de bicicleta; jogar, ouvir midsica e nhamorar; conversar e namorar; desenhar;
fazer esportes, como futsal; assistir doramas; dormir e conversar com 0s colegas;
somente dormir. Dois estudantes responderam: dormir e ver filmes.

As respostas assistir e dormir aparecem quatro vezes e jogos eletrénicos
aparecem trés vezes nos lazeres desse grupo de estudantes. Com relagdo ao
estado civil, todos os estudantes se declararam solteiros e sem filhos, ressaltando
gue na turma pesquisada e em outras turmas de primeiros anos da escola existem
adolescentes nessa faixa etéria, tanto do sexo feminino quanto masculino, que ja
possuem filhos, mantendo residéncia com o outro genitor ou ndo. A estudante que
possui filhos nessa turma optou por néo participar diretamente da pesquisa.

Ao serem perguntados se gostam de estudar, sete estudantes responderam
gue sim; um estudante respondeu que ama estudar; um estudante respondeu que
gosta, mas sem pressdo; um estudante respondeu que gosta um pouco e um
estudante respondeu que ndo gosta de estudar. Como visto, a maioria dos
estudantes declarou que gostam de estudar, fato que pode ser correlacionado com o
desejo de participarem da pesquisa. Sobre ja terem repetido de ano, nove
estudantes responderam que ndo e dois estudantes responderam que sim. A
maioria também nunca repetiu de ano, apontando que essa turma nao tem muitos
estudantes com distor¢do idade e série.

Ao serem indagados sobre a disciplina a escolar preferida, as respostas
foram as seguintes: um estudante respondeu que gosta de Portugués, Sociologia e

Quimica. A disciplina Matematica foi indicada por trés estudantes. A disciplina
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Biologia foi indicada por dois estudantes. A disciplina eletiva de Ciéncias da
Natureza foi indicada por trés estudantes. Quando perguntados ha quanto tempo
estudam na Escola Domingos, nove estudantes responderam gue esse € 0 primeiro
ano e dois responderam que ja estudam na escola ha dois anos.

As respostas dos aprendizes evidenciam que a maioria cursou os anos finais
do Ensino Fundamental em outra escola e este fato sinalizada que ainda estéo
familiarizando-se com a dinamica e projetos da Escola Domingos. A partir do
convivio com os estudantes, foi possivel perceber que se tratava de um grupo
bastante heterogéneo com relacdo ao perfil comportamental e educacional. Alguns
estudantes mostraram-se mais extrovertidos, outros mais timidos, alguns com maior
facilidade em interpretar e redigir textos e outros menos, apresentando diferentes
niveis de letramento nos temas abordados.

Apés tracados os perfis dos participantes estudantes, passar-se-a a
discorrer sobre os participantes professores. Inicialmente, registra-se que nédo houve
critérios para selecdo especifica, todos da area de Ciéncias da Natureza que
trabalharam na escola no ano de 2022 foram convidados a patrticipar. O grupo de
docentes é constituido por sete pessoas do sexo feminino e uma pessoa do sexo
masculino, com idades variando entre 26 e 52 anos.

Com relacdo ao estado civil, quatro docentes sdo casados, trés solteiros e
uma divorciada. Quatro docentes ndo possuem filhos e quatro possuem. Destes, a
guantidade varia de um a trés filhos. Sobre residir préximo a escola e, portanto, fazer
parte da comunidade escolar, cinco docentes informaram que residem perto da
escola e trés residem em bairros distantes da escola. Quanto ao transporte, todos os
docentes desse grupo disseram possuir veiculos préprios, sendo que quatro tém
carros e quatro possuem motos.

Com relacao ao regime de trabalho na Rede Estadual de Educacdo de Mato
Grosso, cinco docentes trabalham no regime de contrato temporario e trés
professores sdo efetivos ou concursados pela Secretaria Estadual de Educacao. A
respeito da experiéncia na docéncia, o tempo de carreira dos professores variou
entre trés e vinte e quatro anos. Nessa parte, dois docentes informaram que
trabalham na Educacéo ha dez anos; dois trabalham na Educacao ha oito anos; e os
outros quatro docentes informaram que trabalham na Educacdo ha trés anos,
catorze anos, dezessete anos e vinte e quatro anos, respectivamente. Quando

perguntados sobre quanto tempo lecionam na Escola Domingos, foi indicado por trés
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docentes o tempo de um ano na escola, quatro docentes indicaram entre dois e
cinco anos e um docente efetivo indicou que j& trabalha na escola ha treze anos.

Ao serem indagados se possuem outro emprego ou fonte de renda, quatro
docentes informaram que ndo possuem, trabalham somente nessa escola. Ja cinco
afirmaram que possuem outro trabalho, sendo que um docente trabalha de maneira
informal, como maquiadora e quatro trabalham em outra escola, no contraturno,
como professores.

Quanto as disciplinas da area de Ciéncias da Natureza que os docentes
lecionam, 05 informaram que trabalham com a disciplina Biologia, dois trabalham
com Quimica e um trabalha com Fisica. A respeito de ter feito outra graduacgéo, além
da que trabalha, seis docentes informaram que nao fizeram outra graduacao e dois
disseram que sim, em Quimica e Fisica, respectivamente. Acerca de terem feito pos-
graduacéo, apenas dois docentes informaram que nao possuem ainda. Os outros
cinco docentes possuem especializacdo nas areas de Ensino de Biologia, Educacao
ambiental, Diversidade bioldgica e Psicopedagogia e um docente possui Mestrado
em Quimica de Produtos Naturais. Sobre ja terem atuado em outras funcfes da
Educacéo, seis docentes informaram que até o momento sé atuaram em sala de
aula como professores e outros dois docentes ja atuaram na coordenacao

pedagdgica e formacao de professores.
6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Reitera-se que esta pesquisa foi realizada com a intencionalidade de
apreender, por meio do dialogo horizontalizado com atores escolares,
representantes dos segmentos dos estudantes e professores, as possibilidades e os
desafios do trabalho com sequéncias investigativas como instrumento para
construcdo conhecimentos sobre o tema Cerrado, dentro da perspectiva da
educacdo ambiental critica, na area Ciéncias da Natureza, no Ensino Médio.

A interacdo com os estudantes ocorreu por meio de observagao participante
na turma, entrevista inicial e final e a realizacdo de atividades de uma sequéncia de
ensino investigativo. A participacdo dos docentes na pesquisa ocorreu por meio do
preenchimento de questionarios, contendo questbes relacionadas as praticas
pedagogicas acerca do ensino de Ciéncias por investigacao e educacdo ambiental.

Com o intuito de preservar a identidade dos participantes da pesquisa,

conforme acordado com eles, nos resultados, as partes em que sao transcritas as
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respostas as perguntas dos questionérios, das entrevistas e rodas de conversa, 0s
nomes desses participantes estdo substituidos por codinomes. Os codinomes foram
definidos de forma genérica, sem alusdo as caracteristicas dos participantes. Os
docentes sao representados pela letra inicial do termo docente, seguido dos
ndameros um ao oito, cuja ordem tem a ver com o recebimento do instrumento de
pesquisa respondido.

Aplicados de forma abreviada, para os docentes tem-se os codinomes: D1,
D2, D3, D4, D5, D6, D7 e D8. As falas e respostas dos estudantes sao citadas pela
letra inicial do termo estudante, acompanhada dos nimeros um ao onze, cuja ordem
tem relacdo com a concessao das entrevistas iniciais. Abreviadamente, tem-se 0s
codinomes dos estudantes: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11. J& as
falas da pesquisadora, transcritas de dialogos nas rodas de conversa sao
precedidas da letra inicial do termo pesquisadora: P.

Dessa maneira, nesse capitulo, sdo apresentados os resultados das
entrevistas e dos questionarios, assim como das intervencdes promovidas pela
aplicacdo da sequéncia de ensino investigativo na pesquisa empirica. As reflexdes,
discussbes e (re)construcbes do conhecimento, transcorridas no decorrer do
processo e aparentes nos resultados, foram analisados a luz dos aportes teéricos e
documentos normativos oficiais, como as politicas publicas que embasaram esse
estudo.

Na primeira parte, sdo apresentados os resultados da pesquisa com o0s
estudantes, referentes ao desenvolvimento da sequéncia de ensino investigativo e
as entrevistas. Posteriormente, sdo apresentados os resultados dos questionarios
aplicados com os docentes, ambos relacionados aos dois eixos estruturantes deste

estudo: o ensino por investigacdo e a educacao ambiental critica.
6.1 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO E ALFABETIZAQAO CIENTIFICA

Conforme indicado no referencial teérico, o ensino por investigacdo, por
meio de técnicas, como as sequéncias de ensino investigativo (SEl) oferece a
possibilidade de promover a constru¢cdo de conhecimentos cientificos, o
desenvolvimento intelectual e de habilidades, como a autonomia, a criatividade, a
criticidade e a participacado democratica entre os estudantes.

Nessa secdo, sdo apresentados os resultados e analises referentes a

aplicacdo das atividades da sequéncia de ensino investigativo (SEI), atividades
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estas desenvolvidas com estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, com o tema
bioma Cerrado na perspectiva a educacdo ambiental critica. Nesta pesquisa, a SEI
foi desenvolvida ao longo de 20 aulas, entre os meses setembro e dezembro de
2022. As aulas da SEI foram estruturadas conforme Carvalho (2020) e, portanto,
organizadas em trés etapas, voltadas para a exploragéo, sistematizacao e aplicacao
dos conhecimentos. O esquema abaixo mostra as etapas e as aulas utilizadas.

e Etapa | — exploracéo do problema e saberes prévios (aulas 01 e 02);

e Etapa Il — sistematizacédo dos conhecimentos (aulas 03 a 11);

e Etapa Il — contextualizacdo e aplicacdo dos conhecimentos (aulas 12 a
20).

Conforme apresentado no Capitulo 5, item 5.2.2, que trata sobre os
procedimentos metodoldgicos, cada aula da sequéncia esta indicada e explicada por
meio dos nimeros de 01 a 20 em ordem crescente do respectivo desenvolvimento.
Nessa secao, os resultados sédo apresentados, ndo aula a aula, mas por meio do
conjunto de atividades mais significativas, do ponto de vista investigativo de cada
etapa. Primeiramente, sdo apresentados os resultados do desenvolvimento das
atividades investigativas, a partir da observacdo participante da pesquisadora. Em
seguida, sao apresentadas as analises comparando as falas emitidas pelos
estudantes durante as rodas de conversa e entrevistas, que foram gravadas e
transcritas para texto grafado. As entrevistas finais foram realizadas apds as
intervencdes didaticas promovidas pela sequéncia de ensino investigativo.

Posteriormente, sdo apresentadas as analises das producdes e construcdes
dos estudantes com base nos conceitos de nivel de liberdade intelectual propiciada
aos estudantes para avaliar o alcance das praticas investigativas (Carvalho, 2018) e
nos indicadores que apontam se 0s estudantes estdo em processo de alfabetizagcéao
cientifica (Sasseron; Carvalho, 2008).

No ponto de partida dessa analise, ressalta-se que, em funcdo da
metodologia participativa utilizada nessa pesquisa, em varios momentos do
desenvolvimento da sequéncia investigativa, foram solicitadas e acolhidas as
opinides dos estudantes sobre as atividades e tematicas trabalhadas. A relagéo
dialogica e horizontal, os debates e discussfes realizados entre a pesquisadora e 0s
participantes, sobre os procedimentos e as aprendizagens fazem parte do método

participativo. Ao mesmo passo, também fazem parte do processo investigativo de
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construgdo de conhecimentos, o qual favorece o desenvolvimento da autonomia,

agéncia e protagonismo dos estudantes.
6.1.1 Etapal- Atividades de exploracdo do problema

Nessa etapa inicial da SEI, realizada nas aulas 01 e 02, que fazem parte das
atividades de exploracao do problema, foram realizadas duas rodas de conversa. Na
primeira, no inicio do encontro, foi explicado aos estudantes o objetivo central da
pesquisa, que esta relacionado a compreensdo das possibilidades e desafios da
construcdo de conhecimentos sobre o Cerrado, na perspectiva da educacao
ambiental critica, tendo o ensino por investigacdo como instrumento. Foi explicitada
também a dindmica da atividade, na qual a pesquisadora propde algumas questdes
para a turma, os estudantes levantam a mao e respondem o que sabem sobre o
assunto. Também foi explicado o objetivo dessa atividade, que consiste em
identificar os saberes prévios deles sobre o bioma Cerrado, suas caracteristicas,
importancia e impactos ambientais.

Carvalho (2020) acentua que 0s conceitos espontaneos, intuitivos ou
cotidianos apresentados pelos estudantes sdo fundamentais para dar inicio ao
ensino por investigagdo. Por esse motivo, eles “[...] s&o uma constante em todas as
propostas construtivistas, pois sao/a partir dos conhecimentos que o estudante traz
para a sala de aula que ele procura entender o que o professor esta explicando ou
perguntando” (Carvalho, 2020, p. 6). Conforme a mesma autora, 0 ensino por
investigacao incorporou a teoria construtivista piagetiana, que tem como premissa 0s
conceitos de equilibracdo, desequilibracdo e reequilibracdo, em que um
conhecimento novo surge calcado no conhecimento anterior.

Dai a importancia de o professor fazer os diagndésticos para identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes (Carvalho, 2020) e isso ndo somente no
ensino por investigagdo, mas em quaisquer abordagens de ensino. Na escola
Domingos, é uma pratica comum, em todos os inicios de ano de ano letivo, realizar
as avaliacOes de sondagem das aprendizagens, tal como a tabulacéo destas, antes
de os professores concluirem e entregarem o0s planejamentos anuais de ensino.

Nessa aula, a frequéncia da turma foi de 26 estudantes e, na oportunidade,
foi perguntado a eles se concordavam com a gravagao e, ao obter consentimento,
deu-se inicio a atividade. Antes de fazer as perguntas especificas sobre o Cerrado, a

pesquisadora buscou conhecer mais sobre os estudantes. Nesse momento, cada
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um, tanto os estudantes quanto a pesquisadora, apresentaram-se comunicando o
nome, o bairro em que mora, quando comecou estudar na escola Domingos e o que
mais gosta de fazer. Nesse perfil inicial dos estudantes, identificou-se que a maioria
estuda na escola Domingos ha menos de um ano e, em geral, residem nos bairros
proximos a comunidade escolar.

As atividades que mais gostam de fazer no tempo livre tém relacdo com
midias eletronicas e redes sociais, como jogos, filmes e séries; alguns citaram que
gostam de fazer exercicios fisicos e esportivos, como futebol e basquete e danca;
alguns citaram que gostam de ler, ficar com a familia, andar de moto e dormir.
Nenhum deles citou passeios ao ar livre em ambientes naturais, como parques,
bosques, sitios ou fazendas. Esse contato mais proximo com a natureza nao foi
mencionado.

Reitera-se que, nessa pesquisa, 0 esforco em ouvir os estudantes e
conhecer um pouco da subjetividade desses participantes teve como intuito
estabelecer proximidade, construindo relacfes dialégicas e horizontais. Em seu livro
Extensdo ou comunicacao? Freire (1983), desvela a importancia de conhecer e
estabelecer identificacbes com o publico participante de uma educacdo que se
pretende libertadora e transformadora. Sendo que, “[...] nessa aproximacéo afetiva
ndo se deve ver somente o humanitarismo de alguém, mas também a estrutura em
que encontra inserido, que igualmente o condiciona” (Freire, 1983, p. 48).

ApoOs agradecer a participacdo dos estudantes nas apresentacfes, as
professoras, pesquisadora e regente, também compartilharam informacdes
solicitadas pelos estudantes e anunciaram o inicio das questdes técnicas da
pesquisa. Dando prosseguimento, foram exibidas e lidas pelos estudantes, as
guestBes problematizadoras sobre o Cerrado, por meio de slides projetados na
parede, com o uso do projetor multimidia.

As questdes iniciais dessa atividade trazem indagacdes relacionadas a
conhecimentos basicos sobre o Cerrado e, posteriormente adentra aos impactos
ambientais sofridos pelo bioma. A Figura 11 mostra todas as perguntas juntas, mas

no momento da roda de conversa elas foram projetadas de forma separada.

Figura 11 - Questdes problematizadoras emitidas na primeira roda de conversa
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Questoes problematizadoras iniciais:

1) Em nosso estado, MT, existem trés biomas. Lembra quais sao?

)

2) Quais as caracteristicas principais do bioma Cerrado? ‘
3) Por que ou para que o Cerrado foi e ainda € desmatado?

4) E importante preservar nossos biomas nativos?

5) E importante conhecer as espécies de arvores nativas que

compoem o Cerrado? Por qué?

6) Podemos contribuir com a preservagao do Cerrado?

Fonte: a pesquisa.

Foi apresentada uma questdo em cada slide, conforme apresentado nos
apéndices desse texto, com espacamento de tempo para a ocorréncia dos dialogos
e debates entre os estudantes e a pesquisadora. Todas as questdes proferidas pela
pesquisadora ao grupo de estudantes estdo citadas pelos nimeros de um a seis.

A Figura 12 exemplifica a forma com a qual as questdes foram projetadas
para os estudantes. O motivo de compactar as questées em uma Unica imagem,
como mostrado na figura anterior dessa secdo, (Figura 11), € reduzir o espaco
ocupado por elas e facilitar a fluidez do texto.

Figura 12 - Exemplo de como as questfes foram projetas para os estudantes

Quem ja visitou uma
area de Cerrado nativo
preservado?

Como ela era?

Fonte: a pesquisa.

Nessa etapa do estudo, foi explicado aos estudantes que toda pesquisa,
todo conhecimento, nasce de uma duvida, também por isso estavam sendo
levantadas as questdes problematizadoras com eles, com o intuito de gerar uma
pergunta de pesquisa, que também pode ser chamado de problema de pesquisa.

Além das seis questdes problematizadoras, definidas na sequéncia de ensino
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investigativo (Figura 11), foram intercaladas outras perguntas na roda, a fim de gerar
um clima de conversa espontédnea e chegar de forma sutil nas perguntas técnicas.
Observa-se que, nessa aula, estavam presentes 26 estudantes. Mas aqui, foram
utilizadas apenas as falas de onze estudantes que, por terem assinado os termos de
consentimento e assentimento, foram considerados 0s participantes diretos da
pesquisa. Assim, foi langada a primeira pergunta pela pesquisadora, gerando esses

didlogos:

P — Quem aqui ja visitou uma area de Cerrado nativo? Bem preservado?

E6 — Sim eu ja fui. Tem uns lugares ali, para baixo do Serra Dourada (bairro) tem
lugares la que tem terras ainda preservadas.

E10 — Eu fui na cachoeira da fazenda Bom Jesus.

P — Como estédo as matas em volta das cachoeiras que voceés visitaram?

E10 — Eu acho que as cachoeiras ndo sdo desmatadas, s&o preservadas.

E8 — Eu vou bastante na fazenda do meu tio, |a perto de S&o Lourenco. Fui na
cachoeira, tinha muitas arvores la.

E1 — Tem essa cachoeira perto de Guiratinga, ja fui. E bonita.

Apos essas interagfes, houve um siléncio, nenhum outro estudante se
manifestou. A pesquisadora perguntou se eles ja foram ao Horto Florestal de
Rondonépolis?, pois se trata de uma area de mata nativa de Cerrado, muito visitado
pelos municipes e pelas escolas, que levam seus alunos para conhecer e fazer
atividades diversas. Para esta questdo, nenhum estudante respondeu
afirmativamente. Dessa forma, sobre ja terem visitado ou ndo areas de Cerrado, 0s
resultados revelaram que: um estudante visitou uma érea verde, proxima a um bairro
contiguo ao da escola e trés estudantes visitaram cachoeiras da regido, que
consideraram estarem preservadas. Ou seja, a maioria dos estudantes ndo tem o
habito ou ndo teve oportunidade de visitar espacos verdes, com vegetacdo de

Cerrado. Seguindo com as questbes, adentrando as problematizadoras, a

% O Horto Florestal de Rondondpolis, € uma area verde com cerca de 17 hectares situada préximo ao
centro da cidade. Fundado em 1988 e atualmente instituido pela Lei Complementar n° 043, de 28 de
dezembro de 2006, que institui o Plano Diretor do municipio, que em seu Art. 127 regulamenta as
areas de protecdo ambiental e uso sustentavel. No inciso X, a lei define o Horto Florestal como uma
Unidades de Conservacdo, destinada “[...] a reproducdo de espécies da flora, a projetos de
experimentacdo cientifica e paisagismo, bem como a visitacdo para lazer e turismo, a educacéo
ambiental e & pesquisa cientifica” (Rondonépolis, 2006, p. 39). A area coberta por mata, que contém
espécies nativas do bioma Cerrado, como angicos, ipés, cedros, embaulbas, buritis, aroeiras e
jatobas, possui trilhas para caminhada no meio da vegetacdo nativa. Também abriga uma fauna
diversificada de mamiferos e répteis, como macacos, cotias, tatus, jabutis, iguanas e serpentes, além
de diversas espécies de aves.
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pesquisadora perguntou se os estudantes lembram quais os biomas que existem no
estado de Mato Grosso.

O estudante E2 respondeu primeiro, informando que era o Pantanal e depois
pensou um pouco e lembrou do bioma amazbnico. Todos da sala de aula
concordaram, conversaram um pouco sobre os biomas, lembrando que o terceiro
dos trés biomas é o Cerrado. Nas conversas difusas, foi possivel perceber que a
maioria dos estudantes sabia nomear e localizar os trés biomas do Estado. O
estudante E3 comentou que aqui perto de Rondondpolis também tem Pantanal.

A pesquisadora lembrou que no municipio de Rondonépolis o bioma
predominante é o Cerrado. Embora haja areas do bioma Pantanal, sobretudo
préximo aos rios que cortam o municipio e estdo conectados a bacia pantaneira,
como o Rio Vermelho e Rio Ponte de Pedra. Alves et al. (2020, p. 4) explicam que
esses afluentes, “[...] pertencentes a bacia do rio Vermelho/Sao Lourengo, s&o
contribuintes da bacia do Pantanal”.

Em seguida, a pesquisadora perguntou quais as caracteristicas do bioma
Cerrado que os estudantes lembravam. Poucas respostas foram obtidas para essa
pergunta. Dentre os estudantes que responderam, alguns o fizeram na forma de

pergunta, demonstrando que tinham ddvidas, como mostram os excertos:

E11 - Clima tropical?

E2 — Inverno seco e verdao chuvoso?

E 9 — As arvores ndo tém o tronco meio descascando e grosso?

E8 — Tem lugar que é mais seco, tem lugar que as plantas parecem que estdo
mortas.

E3 — Tem lugares mais planos.

Ainda sobre as caracteristicas gerais, foi perguntado se o bioma Cerrado fica
apenas no estado de Mato Grosso, ao que os estudantes responderam de forma
coletiva que ndo e citaram os estados: Goiads, Minas Gerais, Tocantins e Rondbnia.
As repostas acima estao na direcdo correta, mas as caracteristicas citadas sobre o
bioma Cerrado foram insuficientes, considerando a riqgueza e diversidade do bioma.
Continuando as questbes, a pesquisadora perguntou se eles ja ouviram falar que
grande parte do bioma Cerrado ja foi desmatado e se eles sabiam a causa ou o
motivo desse desmatamento. Para tal pergunta, foram obtidas apenas duas

respostas:
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E5 — Por causa da madeira dele que sdo as aroeiras que sao boas.
E2 — Vender madeiras?

Os estudantes citaram a extracdo de madeira. Mas, nessas respostas, nao
foram mencionadas as principais fontes econdmicas do Estado, que s&o
relacionadas a pecuaria e a agricultura convencionais. Essas atividades sé&o
responsaveis por grande parte dos desmatamentos promovidos na regido desde a
década de 1970. No estudo que analisou a reducdo da cobertura vegetal de Cerrado
na area do Assentamento Carimd, em Rondondpolis-MT, os pesquisadores atestam

que:

O Cerrado lato sensu tem reconhecida magnitude em termos de
biodiversidade, ampla endemia de espécies e tem acumulado constantes
alteracdes ambientais. Sabe-se que esse hotspot tem como principal
ameaca a expansado da agricultura e pecuaria, que aliados ao crescimento
desordenado das areas urbanas vem gerando intensas transformacdes e
problemas ambientais (Alves et al., 2020, p. 2).

A pesquisadora abordou brevemente essa questdo econdmica,
mencionando pesquisas cientificas que indicam um percentual de até 50% de &reas
desmatadas e degradadas no Cerrado nativo (Coutinho, 2016).

Dando sequéncia, a pesquisadora perguntou aos estudantes se eles
consideram importante manter os biomas preservados e por qué? Foram obtidas as

seguintes respostas:

E5 — Sim, eu acho importante.

E8 —Pelas espécies?

E6 — Pela fauna e flora.

E3 — Por causa de plantas especificas que s6 tem em alguns lugares e podem entrar
em extingao?

E9 — E importante ter essa preservacéo porque o futuro esta chegando ai e quanto
mais desmatar mais o planeta ndo vai dar conta, € isso.

E11l - Eu acho que afeta em tudo, aquecimento global.

A pesquisadora agradeceu 0s excelentes argumentos e perguntou aos
estudantes: quem sdo 0s responsaveis pela preservacdo? O que podemos fazer?

Quem saberia dar alguma alternativa? Como podemos contribuir?

E10 — Nao desmatar.
E2 — Nao tacar fogo.
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E4 — N&o s6é como desmatamento, mas também como punicéo, temos que ter
aguela consciéncia de que ndo pode jogar o lixo ali, ter essa viséo.

E7 — Consumo consciente também, porgue se a gente ndo consome, eles nao
teriam como vender, o que néo teria como produzir, 0 que evita de desmatar.

Outros estudantes repetiram essas mesmas respostas, sobre ndo desmatar
e ndo promover queimadas. Mas, uma estudante comentou sobre a importancia da
punicdo, que tem a ver com fiscalizagdo e aplicacdo das leis ambientais, além de
falar sobre o problema do lixo jogado em é&reas de preservacdo. Um estudante
abordou a questdo do consumismo e ciclo de producdo. Apds essas repostas, a
pesquisadora comentou sobre o desmatamento e ciclo produtivo das industrias,
sendo que uma alternativa para evitar o desmatamento € comprar madeiras apenas
de empresas certificadas e sérias quanto a legislacdo ambiental e isso foi algo que

gerou uma fala bastante reflexiva e critica de um dos estudantes:

E5 — Mas, vocé falou professora pra gente comprar s6 de empresas sérias, mas por
exemplo, vocé vai comprar uma cadeira, a cadeira € feita de madeira, uma cadeira
de uma empresa que realmente é aprovada, € quinhentos contos. Ai vocé vai ali no
Zezinho da esquina, ele vende a mesma cadeira, com 0 mesmo material por 50
reais. Qual a gente vai comprar?

Com essa fala muito precisa, carregada de criticidade, o estudante abordou
a contradicdo presente nas sociedades capitalistas em que o0s produtos
considerados naturais, organicos, saudaveis ou sustentaveis sao agregados de um
valor supostamente ambiental, tornando seus precos mais altos e inacessiveis para
a maior parte da populagéo. Isso faz com que a classe trabalhadora, em geral, nao
tenha acesso a produtos mais saudaveis e sustentaveis e ndo tenham real poder de
escolha. Isso coaduna com os principios da educacdo ambiental critica, por meio da
qual analisa-se a estrutura social, politica e econémica para encontrar o cerne do

problema socioambiental. Loureiro e Lamosa (2015, p. 35) sustentam que:

Apesar de existir na sociedade quase um consenso em torno da educagéo e
da sustentabilidade como exigéncias contemporaneas, diante do modo
como estas se materializam em uma sociedade de classes, tal "casamento"
€ repleto de polémicas e contradicdes que merecem tratamento
aprofundado e reflexivo. A critica permanente é condicdo para a superagéo
das condicdes de vida e dos conhecimentos vigentes.

Contudo, construir uma sociedade de bem-estar social e ambiental, com

justica e equidade de direitos e acessos “[...] implica em possibilitar a todos e todas
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as condicBes coletivas para a realizacdo pessoal e na garantia juridico-institucional
de que a natureza so6 pode ser apropriada para fins de atendimento de necessidades
socialmente justas” (Loureiro; Lamosa, 2015, p. 52).

Como possibilidade de superar esses problemas, tem-se 0 pensamento critico
e “[...] o método dialético, que resgatam as contradigbes inerentes ao proprio fazer
cientifico, bem como permite, por meio do ensino de Ciéncias, detectar contradi¢cdes

relevantes do ponto de vista social” (Santos, 2012, p. 36). O autor exemplifica que:

Um exemplo é a relacdo entre queima de combustiveis e meio ambiente. A
gueima de combustiveis fésseis permite o progresso e a industrializacéo,
mas destr6i o ambiente provocando chuva acida e aumentando o efeito
estufa. Essa € uma contradicdo cujo estudo, se aprofundado, revelara a
distancia entre discurso e pratica e mostrara a prépria esséncia do sistema
econbmico em que vivemos (Santos, 2012, p. 36).

Debater sobre essas contradicbes € uma forma de revelar e denunciar o0s
problemas das sociedades capitalistas. Devido a esses debates, que vém sendo
promovidos pelo campo da educacdo ambiental critica nas ultimas décadas,
tornaram-se publicos os conhecimentos sobre muitas praticas sociais e atividades
econdmicas que decorrem em um elevado custo para o equilibrio ambiental. Com
esses entendimentos, com aplausos e agradecimentos, a roda de conversa foi
encerrada.

Na segunda roda de conversa, dando continuidade a primeira etapa da
sequéncia de ensino investigativo, atividades de exploracéo do problema, para dar
inicio e estimular o dialogo, foram apresentadas algumas imagens, contendo
charges ou tirinhas, relacionadas ao Cerrado. No inicio do encontro, foi explicado
aos estudantes o objetivo da atividade, que visava dar continuidade ao entendimento
dos saberes prévios deles sobre o Cerrado.

Nessa aula, a frequéncia da turma foi de 24 estudantes. Foi perguntado a eles
se concordavam com a gravagdo e conforme as respostas positivas, iniciou-se a
atividade. Ao comecar a projecdo das charges, a pesquisadora citou a fonte das
imagens e compartilhou informagdes sobre a vida e a obra do cartunista Evandro
Alves, autor das referidas charges.

Salienta-se que o0 uso de charges na segunda roda de conversa teve a
intencdo de estimular o didlogo e a curiosidade sobre o bioma Cerrado a partir da
analise das imagens. Conforme Ferro e Paixdo (2017, p. 35), a visualizacdo de

imagens ou:
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A imaginagao de figuras ou objetos concretos aguga as mesmas “regides
cerebrais estimuladas pelos sentidos. Isso sugere que os alunos podem
alterar seu estado emocional construindo imagens mentais. Assim, é
possivel ajudar a memoria a lembrar de palavras ou conceitos visualizando
objetos associados.

Conforme os autores, além de estimular o dialogo, a exploracdo de imagens
também €& bastante proveitosa no sentido de resgatar os conhecimentos sobre um
determinado assunto que esta guardado na memaria. Tomando como exemplos das
charges apresentadas, apresentam-se as figuras 13, 14 e 15.

Ressalta-se que, para além de uma imagem ilustrativa, todas as charges
sobre o Cerrado contém um problema a ser interpretado pelos estudantes. Cada
uma dessas imagens-charges, escolhida para esse momento da pesquisa, tem o
intuito de levar a reflexdo e ao engajamento intelectual dos participantes.

Zompero e Laburld (2016) explicam que a utilizacdo de diferentes materiais
pode estimular o raciocinio e o engajamento dos estudantes, uma vez que ‘[..]
durante o desenvolvimento da atividade investigativa, os alunos, quando engajados
no processo, mantém-se intelectualmente ativos. No entanto, para favorecer o
engajamento, € necessario que o problema seja significativo ao aluno” (Zompero;
Laburu, 2016, p. 57).

A Figura 13 representa uma ave do Cerrado e utiliza um trocadilho em que a
palavra serrado com a letra inicial “s” ao invés de “c”faz alusdo ao desmatamento da

cobertura vegetal do bioma.

Figura 13 - Charge apresentada aos estudantes na roda de conversa
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Comente as mensagens contidas nessa charge:

0 Qus E?

@ @@E%

Cartunista
Evandro Alves

#’5“_""—’—'—_“ — ==

Fonte: Evandro Alves, Museu do Cerrado.

Ao apresentar esta charge para os alunos, esperava-se gque 0S mMesmos
fizessem a leitura tanto da linguagem verbal quanto da ndo verbal, relacionando o
texto com a realidade do Cerrado brasileiro. Entdo, ap0s a leitura, a pesquisadora
perguntou 0 que 0s estudantes conseguiam descrever o que visualizavam. Os

estudantes mostraram-se hesitantes, poucos participaram com frases curtas, como:

E2 — Quanto mais cortado, menos Cerrado...
E8 — Faz sentido, quanto mais serrar as arvores, menos Cerrado fica.

Dando sequéncia, a pesquisadora apresenta outra charge, dividida em
quadrinhos, como mostrado na imagem da Figura 14. Ressalta-se que, nessa
imagem, sdo apresentados em forma de desenho os principais tipos fitofisiondmicos
do bioma Cerrado, sendo eles: cerrado sentido restrito; campos limpos; campos
sujos; campos rupestres; palmeiral e vereda. A ideia consistiu em mostrar que,
embora essas formacdes vegetais nativas sejam diferentes, todas sao Cerrado.

Contudo, no ultimo quadrinho, o autor representa uma area utilizada pela
agricultura e pecudria convencionais contendo queimadas, desmatamentos, uso de

trator, monocultura de herbaceas, como a soja, plantacdo de eucalipto e pastagens.
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Figura 14 - Charge apresentada aos estudantes na roda de conversa

Comente as mensagens contidas nessa charge:

CERRADO CERRADO CERRADO

AL T Z T

! .
Wt1 410 1y 01117004

[\\ ~ A
L S P

CERRADO

o %‘;—ﬁ S

s
W

Fonte: Evandro Alves, Museu do Cerrado.

ApoOs aguardar um tempo para os estudantes analisassem a imagem e
refletissem sobre a mensagem que transmite, a pesquisadora fez o seguinte

guestionamento:

P: Observando essa imagem, o que vocés entendem?
A vegetacao do Cerrado é sempre igual em toda a sua extensao?
A maioria dos estudantes respondeu, em coro, com a palavra: néo.

Em seguida, a pesquisadora pediu que eles explicassem porque a vegetacao
nao era igual em todas as areas de Cerrado e o que diferenciava uma paisagem de

outra. Neste item, as respostas obtidas foram as seguintes:

E4 — Nao é todo igual professora, tem pontos diferentes.

E7 — O ultimo quadrinho est& errado porgue esta tendo desmatamento.
E3 — Poluindo com fumaca, cortando arvores...

E9 — Estdo desmatando tudo e plantando cana...

Os estudantes continuaram timidos para analisar as imagens, mas
perceberam que as representacdes dos primeiros seis quadrinhos dessa charge se
referem a diferentes tipologias do bioma Cerrado. Contudo, ndo souberam verbalizar
as caracteristicas que geram essas diferencas. Devido aos detalhes do desenho do
cartunista, é possivel relacionar os quadrinhos dessa imagem com as definicdes

fitofisionbmicas do Cerrado, propostas por Ribeiro e Walter (2008), como sendo:
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formagdes savanicas: cerrado sentido restrito e palmeiral; formagbes campestres:
campos limpos, campos sujos e campos rupestres; formacgao florestal: mata seca.

No tocante a imagem do ultimo quadrinho da Figura 14, os discentes a
analisaram de forma satisfatéria e comentaram que a cena esta errada, identificando
as situacdes de desmatamento, poluicdo e monocultura. Embora a monocultura
apresentada possivelmente se refira ao plantio de eucalipto e ndo de cana-de-
acucar, eles souberam que estava errado. A pesquisadora pediu que os estudantes
comentassem se havia algo de errado em substituir a vegetacéao nativa do Cerrado
por monocultura, como a de eucalipto, por exemplo, j& que também sao arvores.
Eles responderam de forma coletiva que ndo pode, tem problema sim. Para esta

resposta, apresentaram 0s seguintes argumentos:

E5 — Tem muitas arvores que nao dao frutos

E6 — Nao dar frutos € ruim para os animais

E2 — O Cerrado tem muita diversidade.

E1 - E, vai ter s6 um tipo de arvore. E as outras plantas?

A pesquisadora comentou que plantas como o eucalipto também geram
problemas relacionados ao abastecimento de agua da regido, pois elas absorvem
muita agua, chegando a prejudicar a comunidade bioldgica local.

Passando para a outra imagem, conforme a Figura 15, a pesquisadora

solicitou que eles lessem, analisassem e comentassem seus entendimentos.

Figura 15 - Charge apresentada aos estudantes na roda de conversa

ADAPTOU-SE TAMBEMN
2GR0 RESCASSEL DE NoTR\ENTE.S

Comente as
mensagens
contidas

E A0S torncos PERIODDS | A UN:cA Co1SA QUE VAo
nessa

DE ESTIAGEM! DA PARA SE ADAPTARE

s A GANAN?AHUMANA‘ charge:
Lve e ;‘,‘,( ”//4

dﬂ'

Fonte: Evandro Alves, Museu do Cerrado.
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Um estudante se prontificou e leu em voz alta a tirinha. Mais uma vez houve
um siléncio na sala. Os estudantes ndo levantaram a mao para participar e apenas

estudante comentou em poucas palavras:

E3 — O problema é a ganéancia.

Essa imagem retrata alguns fenbmenos tipicos do bioma, como a ocorréncia
de incéndios naturais, o tipo de solo e o tipo de clima, além de fazer referéncia a
guestdao da ganancia desenfreada que move o0 sistema capitalista, gerando
destruicdo e impactos ambientais profundos. Contudo, a maioria dos estudantes nao
conseguiu verbalizar sobre essas mensagens contidas na imagem. A pesquisadora
percebeu a complexidade desses assuntos, visto que 0s estudantes ainda nao
adentraram nos conteudos técnicos do bioma.

Observando que os estudantes estavam desanimados com essa atividade,
nao estavam mais conseguindo participar, a pesquisadora optou por encerrar a roda
de conversa. Entéo, foi projetado um video curto sobre o Cerrado, com o intuito de
apresentar algumas informacgdes gerais sobre o bioma, mas sem a intencdo de
solicitar comentarios dos estudantes nesse momento.

Ressalta-se que as imagens das charges e quadrinhos foram selecionadas
com base em conhecimentos cientificos relacionados ao Cerrado, ao mesmo tempo
em que aportam mensagens pautadas em uma visdo critica sobre as situacdes de
degradacdo ambiental que afetam o bioma. Sobre a educacdo ambiental critica,

Loureiro e Lamosa (2015, p. 52) explicam que:

O cerne da educacéo ambiental enquanto campo historicamente delineado
no Brasil € a problematizacdo da situagdo de vida, explicitando os
determinantes sociais da questdo ambiental pelo permanente movimento
reflexdo-agdo, em praticas dialdgicas, cotidianas e de intervencao na vida
publica.

Como se sabe, cabe ao professor mediar a construcdo de conhecimentos
por parte dos alunos em todas as situaces de aprendizagem e, no caso, sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do Cerrado, por meio de préticas
investigativas, faz parte de um processo de alfabetizacdo cientifica. A partir desses
conceitos, orientar os estudantes a compreenderem as conjunturas e contradi¢cdes
de a¢gbes humanas que, pautadas em uma estrutura capitalista, gera degradacao e
impactos ambientais, estd em consonancia com a educacdo ambiental critica, um

dos eixos estruturantes dessa pesquisa.
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Dito isso, nessa segunda roda de conversa, em virtude das respostas
incipientes e dos muitos momentos de siléncio, constatou-se que a maioria dos
estudantes demonstrou poucos conhecimentos prévios sobre o Cerrado e visao
critica sobre os impactos ambientais sofridos pelo bioma. Depreende-se que, em
funcdo da complexidade desses temas, ndo era esperado que o0s estudantes
discorressem fartamente sobre os assuntos abordados.

Em linhas gerais, no decorrer das duas rodas de conversa, pode-se afirmar
gue os estudantes mostraram possuir mais no¢des sobre os problemas ambientais,
de forma genérica e menos sobre as caracteristicas especificas do bioma Cerrado.
Este fato, de certa forma, era previsivel, uma vez que os biomas sdo estudados em
Ciéncias no 7° ano do Ensino Fundamental. Desse modo, € comum que 0s alunos
nao lembrem sobre tudo o que foi estudando anos atras.

Outro fator importante a considerar € o0 contexto educacional desses
estudantes que, em 2022, estavam cursando o 1° ano do Ensino Médio e haviam
passado os dois ultimos anos do Ensino Fundamental (em 2020 e 2021) em ensino
remoto, devido a pandemia de Covid-19. Isso significa que os alunos cursaram a
metade do Ensino Fundamental (8° ano e 9° ano) de forma improvisada, adaptada e
rudimentar. No periodo pandémico, os estudos eram realizados por meio de
apostilas e atividades em PDF, com leituras e os videos encaminhados pelos
professores que, na maioria dos casos, eram acessados por aparelhos celulares
para os alunos que tinham acesso a smartphones e internet. Essa realidade era
ainda mais limitada para aqueles que nao tinham aparelho celular a disposi¢éo ou
ndo tinham acesso a internet de qualidade e, portanto, estudavam por meio de
apostilas impressas. Diante dessa situacdo, € sabido que as aprendizagens foram
deficitarias. Desse modo, muitos conhecimentos estruturantes e processos coletivos
de aprendizagem ficaram desfavorecidos e defasados.

Em relacdo as poucas palavras proferidas pelos estudantes sobre o bioma
Cerrado, na perspectiva da educacdo ambiental critica, nas rodas de conversa, é
relevante fazer algumas consideragbes baseadas nas categorias freireanas, da
esperanca e da alegria. A palavra, quando néo dita, revela a similaridade com uma
das abordagens tedrico-metodoldgicas ainda muito presente na educacao, que é o
modelo de ensino tradicional, voltado para a memorizacdo, reprodugcao e controle,

no qual os estudantes sao incentivados a ouvir mais e falar menos (Freire, 2005).
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O autor, ao tratar sobre o conceito de dialogicidade como pilar para uma
educacao libertadora, ressalta a importancia da palavra dita, como constituinte do
didlogo. Esse encontro dialdgico entre sujeitos, imbuidos no processo de reflexdo e
acao, precisa ser carregado de humildade e esperanca de um futuro melhor pela via
da educagao (Freire, 2005). Uma vez que, “[...] se os sujeitos do didlogo nada
esperam do seu quefazer, jA ndo pode haver didlogo. O seu encontro é vazio e
estéril. E burocratico e fastidioso” (Freire, 2005, p. 95). Assim, torna-se fundamental
gue as categorias freireanas da esperanca e da alegria possam ser incorporadas em
todos os campos educacionais, sobretudo na educacdo ambiental. O autor explica

que:

O ato de estudar, de ensinar, de aprender, de conhecer é dificil e exigente,
mas pode ser prazeroso [...]. E preciso, pois, que os educandos descubram
e sintam a alegria nele embutida, que dele faz parte e que esta sempre
disposta a tomar todos quantos a ele se entreguem (Freire, 1992, p. 43).

Em conformidade com essas ideias, entende-se que por meio de uma
educacdo ambiental pautada na alegria de conhecer e na esperanca de um futuro
melhor, podem ser promovidas as acdes positivas no presente. Por outro lado, uma
educacdo ambiental focada apenas nos problemas ambientais néo leva a acdo, mas
pode levar a paralisia pelo medo, principalmente com as criancas e com os jovens é
muito significativo trabalhar a educacdo ambiental de forma leve, alegre e amorosa,
para que os docentes ndo sejam vistos como profetas do apocalipse. Follmann

(2020, p. 40), ao explicar o conceito de ecologia profunda, afirma que:

A singularidade do movimento da ecologia profunda reside no
reconhecimento do valor inerente de todos os seres vivos e na adogao
dessa visdo na definicdo de politicas ambientais. As pessoas que se
identificam com essa ecologia sdo motivadas pelo amor a natureza e aos
seres humanos. Atuam pensando no futuro, naquilo é essencial para
proteger a integridade das comunidades ecoldgicas e dos valores
ecocéntricos da Terra.

A culpa ambiental pode trazer angustias e afastar os ouvintes, dai a
relevancia de incorporar na educacdo ambiental, além da reflexdo critica, as
categorias freireanas da dialogicidade, da amorosidade, da esperanca, da fé e da
alegria. Pois, “[...] ao fundar-se no amor, na humildade, na fé nos homens, o dialogo
se faz uma relacdo horizontal, em que a confianca de um polo no outro é
consequéncia obvia” (Freire, 2005, p. 94). O autor relaciona a categoria da alegria

na educagdo com a constru¢cdo de ambientes democraticos na escola, uma vez que
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0s ambientes autoritarios e repressores sdo antagbnicos de uma educacdo

libertadora, transformadora, esperancosa e, portanto, alegre (Freire, 2005).
6.1.2 Etapa ll- Atividades de sistematizacdo dos conhecimentos

Apos participacdo nas rodas de conversa, em que 0s estudantes expuseram
seus saberes prévios sobre o Cerrado, iniciou-se a segunda etapa da SElI, realizada
entre as aulas 03 e 11, destinada a construcéo e sistematizacdo dos conhecimentos
cientificos. Nessa etapa, destacam-se as atividades voltadas para as pesquisas na
internet, leituras, resumos, escrita de resumos e pequenos textos, elaboracdo de
slides, apresentacdo de seminarios e discussoes.

A partir das questdes problematizadoras iniciais, dialogadas com a turma
nas rodas de conversa, os estudantes reorganizaram uma dessas questbes e a
elegeram como o problema para a sequéncia investigativa desenvolvida por eles,
formulando a seguinte questdo: Como podemos contribuir com a preservacao do
Cerrado? Com isso, deu-se inicio ao processo de construcdo e sistematizacédo dos
conhecimentos e, para tanto, os estudantes foram orientados no sentido de que
deveriam realizar pesquisas sobre o Cerrado no sentido de solucionar esse
problema.

Nessa direcdo, o problema é entendido como génese do desenvolvimento
das aprendizagens e habilidades. Dentro dos curriculos de Ciéncias da Natureza, os
temas cientificos podem ser adaptados e transformados em problemas ou perguntas
de pesquisa. Estas, que podem ser apresentadas ou elaboradas junto com os
estudantes, sdo o principio do ensino por investigacdo. Para que esse ensino tenha
prosseguimento, os estudantes devem ser estimulados e orientados a buscar meios
para resolver o problema (Zompero; Laburu, 2016; Carvalho, 2020).

Acerca da resolucdo de problemas em Ciéncias, Pozo e Crespo (2009, p.
64), acentuam que esses problemas qualitativos “[...] sdo Uteis para que o aluno
relacione os modelos cientificos com os fendmenos que eles explicam, ajudando a
detectar suas ideias e interpretacées”. Em geral, os problemas das sequéncias
investigativas, propostos no ensino basico, sdo considerados qualitativos, pois
podem ser resolvidos através de raciocinios teodricos, sem a necessidade de fazer
grandes calculos matematicos. Para alcancgar isso, é importante “[...] que os alunos

facam predicdes, ajudando o professor a reconhecer e determinar os parametros do
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problema, incitando-os a que proponham modelos, provocando-0s para que surjam
novas ideias e fomentando o debate na sala de aula” (Pozo; Crespo, 2009, p. 64).

Retomando as atividades de construcdo e sistematizacdo dos
conhecimentos, o primeiro momento dos estudos tedricos sobre o tema foi dedicado
as pesquisas na internet, com o uso dos computadores no laboratoério de informatica
da escola. Algumas dessas atividades de pesquisa na internet ocorreram na
biblioteca integradora da escola e outras na sala de aula, com o uso dos
Chromebooks, que s&o dispositivos portateis. O conteddo priorizado nessas
pesquisas partiu dos topicos menos apresentados por eles nas rodas de conversa,
que foram os conceitos especificos sobre o bioma em estudo. Nesse processo, com
foco no problema, buscaram conhecer o Cerrado para descobrir como podem
contribuir para preservar.

Para otimizar as pesquisas, 0s estudantes formaram grupos de quatro ou
cinco pessoas, gerando seis grupos. O grande tema bioma Cerrado foi dividido em
sete subtemas, sendo eles: caracteristicas gerais do Cerrado; localizacdo do
Cerrado no Brasil, tipos de solo e clima; vegetacao ou flora do Cerrado; animais ou
fauna do Cerrado; tipos de Cerrado; conceito de floresta invertida e berco das
aguas; importancia do Cerrado e impactos ambientais. Os subtemas foram escritos e
dobrados em tiras de papel e, por meio de sorteio, uma pessoa de cada grupo
escolheu um dos temas. Cada grupo se dedicou a pesquisar seus subtemas.

Conforme as orientacbes das professoras, regente e pesquisadora, 0s
estudantes fizeram leituras e resumos dos textos selecionados em seus cadernos.

Sobre a importancia das produgdes escritas, Carvalho (2020, p. 13) argumenta que:

Esta é a etapa da sistematizacdo individual do conhecimento. Durante a
resolugdo do problema os alunos construiram uma aprendizagem social ao
discutir primeiro com seus pares e depois com a classe toda sob a
supervisdo do professor. E necessario, agora, um periodo para a
aprendizagem individual. O professor deve, nesse momento, pedir que eles
escrevam ou desenhem sobre o que aprenderam na aula.

Para a efetivacdo desta atividades, foram utilizados sites com informacdes
confiaveis, como portais governamentais oficiais e artigos cientificos.
Posteriormente, os estudantes dedicaram-se a escrita de frases e pequenos textos,
selecdo de imagens sobre o subtema do bioma Cerrado que foram utilizados na

elaboracdo de slides. Esses slides foram apresentados sob a forma de seminarios
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por todos os grupos, momento em que 0s estudantes puderam socializar suas
aprendizagens.

Nessas aulas destinadas a socializacdo dos conhecimentos entre a turma,
0s estudantes realizaram uma exposicao dialogada, apresentando os slides, fazendo
explanacdes e comentando as imagens relacionadas as principais caracteristicas do
bioma Cerrado. Conforme a divisdao dos grupos, foram apresentados os subtemas
relacionados aos aspectos geograficos, tipos fitofisionémicos, conceitos de floresta
invertida e berco das aguas, importancia ecoldgica, preservacéo de espécies nativas
e impactos ambientais do bioma em estudo. Concluidas as apresentac¢fes, visando
mediar a reflexdo critica dos estudantes, foram propostos e realizados momentos de
didlogos e discussdes gerais sobre os temas apresentados. Carvalho (2020, p. 13)
comenta que a escrita e o dialogo sao atividades “[...] complementares, pois, como o
dialogo é importante para gerar, clarificar, compartilhar e distribuir ideias entre os
alunos, j4 0 uso da escrita se apresenta como instrumento de aprendizagem que
realga a construgdo pessoal do conhecimento”. A esse respeito, Zompero e Laburu
(2016, p. 37), destacam que:

Durante a realizacdo das atividades investigativas é preciso que sejam
proporcionadas intera¢des discursivas, no inicio e no decorrer das
atividades. Os alunos enquanto discutem e argumentam sobre um
determinado fenbmeno estdo processando cognitivamente a compreensao
da atividade. A discussao entre alunos e professor é importante para
clarificar, compartilhar ideias entre o grupo.

Pertinente se faz registar que, durante as apresentacdes, 0s estudantes
colaboraram com o siléncio, interagiram uns com 0s outros, fizeram perguntas e
colocacdes pertinentes a cada tema em estudo e demonstraram bastante interesse
e envolvimento com o trabalho. A respeito desse assunto, Zompero e Laburu (2016,
p. 27) concordam que as atividades investigativas s&o “[...] significativamente
diferentes de experimentos demonstrativos ou ilustrativos, realizados nas aulas de
Ciéncias, por fazerem com que os alunos, quando devidamente engajados, tenham
um papel intelectual mais ativo durante as aulas”. A possibilidade de promover o
engajamento e a dedicacdo dos estudantes € um dos pontos positivos das
metodologias investigativas.

Outro ponto positivo das sequéncias de ensino investigativo, conforme
descrito por Carvalho (2020), é que suas etapas estdo em consonancia com as

praticas e processos investigativos preconizados como possibilidades metodolégicas
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na BNCC (2018), na area de Ciéncias da Natureza. Ou seja, o trabalho com as SEI
ndo se distancia do curriculo comum, pois estd amparado nas habilidades e
competéncias propostas na BNCC. O documento atesta que 0 processo

investigativo:

Deve ser entendido como elemento central na formacéo dos estudantes, em
um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve ser atrelado a
situacdes didaticas planejadas ao longo de toda a Educacdo Basica, de
modo a possibilitar aos alunos revisitarem de forma reflexiva seus
conhecimentos e sua compreensédo acerca do mundo em que vivem (Brasil,
2018, p. 322).

Assim, esse ensino deve promover situacdes de aprendizagem nas quais 0s
estudantes possam: atuar na definicdo de problemas de pesquisa; no levantamento,
analise e representacdo dos conhecimentos construidos; na comunicacdo e
intervencao das situacdes estudadas (Brasil, 2018).

Na SEI desenvolvida nessa pesquisa, as atividades de sistematizacdo do
conhecimento foram muito produtivas, os estudantes exercitaram o ato de pensar,
refletir, dialogar e expressar suas aprendizagens e opinides. Importante se faz
registrar e ponderar que a maioria dos estudantes participantes, na maior parte do
tempo, mostraram-se dispostos e interessados em participar das varias etapas e
atividades da sequéncia investigativa. Contudo, no meio das construcbes de
conhecimentos mais técnicos, das incansaveis leituras e escritas, alguns estudantes
deram sinais de cansaco, mostrando-se menos empolgados. Essa situacdo se
reverteu tdo logo foram iniciadas as atividades mais dinamicas e concretas da etapa
Il da SEI. Os momentos de construcdo e sistematizacdo dos conhecimentos séo

representados por meio da Figura 16 e da Figura 17.
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Figura 16 - Pesquisas, leituras e resumos sobre o Cerrado

LY UL S

Fonte: a pesquisa.

A Figura 16 mostra os estudantes realizando as pesquisas sobre o Cerrado
no laboratorio de informatica da escola, alguns utilizando os computadores de mesa
e outros estudantes utilizando os Chromebooks.

Na Figura 17 sao representados os cadernos de campo dos estudantes, nos

quais eles faziam as anotacfes sobre a pesquisa.

Figura 17 - Representacdo de anotag8es e resumos dos estudantes sobre o Cerrado

Fonte: a pesquisa.

Essas anotacbes e resumos foram a base de contetdos cientificos
pesquisados pelos estudantes para que pudessem realizar as demais atividades,
como os slides para os seminarios e a producdo de materiais concretos. Ao final
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dessa etapa, foi possivel observar que eles j& haviam avancado bastante na
construcéo de conhecimentos sobre o bioma em estudo.

6.1.3 Etapa lll - Atividades de contextualizacéo e aplicacéo

Na terceira etapa da SEI, realizada entre as aulas 12 e 20, destinadas as
atividades de contextualizagdo e aplicagdo dos conhecimentos construidos,
destacam-se trés momentos importantes, que foram: a aula de campo, a confec¢ao
de materiais didaticos e a participacdo da Mostra das eletivas.

1° Momento — Aula de campo: na aula de numero 13 da sequéncia
investigativa, foi realizada a aula de campo. Essa atividade foi realizada no dia
24/11/2022, no periodo matutino, entre as 7h as 12 horas, na érea rural denominada
Gleba Rio Vermelho, no sitio chamado Estrela do Sul, situado no lote 131, linha 02.
Essa regido é situada na zona Norte do municipio de Rondonépolis-MT, cuja
distancia é de cerca de 25 quildbmetros da escola Domingos. Os proprietarios do sitio
foram contatados previamente pela pesquisadora e, por ja terem participado juntos
de outro projeto de pesquisa em educacdo ambiental, aceitaram receber os
estudantes para a aula de campo e as acdes de plantio de mudas nativas no entorno
de uma nascente localizada na propriedade.

Essa atividade foi organizada de forma conjunta, contando com o auxilio da
gestdo administrativa e pedagogica da escola. A diretora concordou e deu apoio
institucional para a realizacéo da aula de campo, fornecendo o transporte escolar® e
o lanche para os estudantes. A professora regente (da turma em que se deu a
pesquisa), colaborou na elaboracéo do plano didatico e preenchimento do formuléario
de autorizacdo da aula de campo. A coordenacdo pedagdgica auxiliou no
encaminhamento do plano e do formulario para a Diretoria Regional de Educacao de
Rondondpolis (DRE), como também auxiliou na reunido com 0s pais e responsaveis
para apresentar o plano didatico e colher as assinaturas de autorizacdo para que 0s
estudantes participassem. A coordenadora ainda acompanhou, presencialmente, a
aula de campo, contribuindo com os cuidados e orientagbes para a turma. Os
estudantes foram orientados a usar trajes confortaveis, com itens de seguranca,

como: calgca comprida, camiseta de uniforme, camisa de manga longa, ténis ou

* As viagens de 6nibus na E.E. Professor Domingos Aparecido dos Santos sdo contratadas no inicio
do ano, com recursos do PDE (Plano de Desenvolvimento da Escola) ou PDDE (Programa Dinheiro
Direto na Escola), conforme o planejamento de atividades e projetos escolares feitos pelos docentes.
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botina, boné ou chapéu, além de levaram materiais individuais, como garrafinha de
agua, filtro solar e repelente.

Apos organizacdes iniciais na escola, o trajeto até a area rural, a chegada ao
sitio e apresentacdes, as atividades tiveram inicio as 8h e 30min, contando com o
total de 16 estudantes, quatro professoras, sendo uma delas a coordenadora.
Participaram também da aula de campo uma professora e um estudante da
Universidade Federal de Rondonépolis (UFR), que sdo, também, membros da ONG
Arareau. Na parte inicial da aula de campo, essa professora* fez uma roda de
conversa com o0s estudantes sobre a importancia das matas ciliares que protegem
os corpos d’‘agua superficiais e da recuperagdo e revegetacdo de nascentes
degradadas no Cerrado, pois esse bioma é considerado berco das aguas. Essa
professora, por meio das acdes da ONG, cedeu as mudas de arvores nativas do
Cerrado e o hidrogel para o plantio.

Em seguida, os estudantes organizaram-se em grupos, contendo de duas a
quatro pessoas, com 0 propoésito de conhecer a area do sitio, fazer as anotacoes,
perguntas, falar com os proprietarios, coletar partes vegetais das arvores nativas
para as exsicatas do mini herbario, fotografar, preencher o relatério da aula de
campo e fazer o plantio das mudas nativas.

A aula de campo teve como meta principal proporcionar um momento para
gue os estudantes aplicassem o0s conhecimentos construidos por eles durante a
sequéncia de ensino investigativo sobre a biodiversidade do Cerrado e a
necessidade de preservacdo do bioma. Além disso, visou promover interacdes entre
os estudantes, membros de uma comunidade assentada no Cerrado e membros da
comunidade cientifica da UFR, fundamentada nas teorias vigotskianas, que
desvelam a importancia das interacdes sociais para a aprendizagem e para 0

desenvolvimento cognitivo. A esse respeito, Carvalho (2020, p. 4) pontua que:

A interacdo social ndo se define apenas pela comunicagéo entre o professor
e o aluno, mas também pelo ambiente em que a comunicagdo ocorre, de
modo que o aprendiz interage também com os problemas, os assuntos, a
informacdo e os valores culturais dos proprios conteddos com 0s quais
estamos trabalhando em sala de aula.

* A Dra. Simoni Maria Loverde Oliveira é professora titular e pesquisadora do curso de Ciéncias
Biologicas, do Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais, da Universidade Federal de Rondondpolis,
Mato Grosso, UFR, e presidente do Grupo Arareau de pesquisa e Educacdo Ambiental, conhecida
como ONG Arareau. Devido a parceria entre a pesquisadora e a dra. Simoni em outros projetos de
educacdo ambiental e recuperacdo de nascentes ela participou como convidada dessa aula de
campo.
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Dentro dessa perspectiva, essa tarefa foi concretizada quando eles tiveram a
oportunidade de visitar, conhecer, identificar espécies vegetais nativas do bioma
Cerrado e conversar com o0s sitiantes e representantes da Universidade local, assim
como também, puderam participar na pratica de um processo de revegetacdo e
recuperacgdo de nascentes em uma area com formagéo savanica e fitofisionomia que
pode ser classificada como Cerrado sentido restrito.

Nas observacbes de campo, foi possivel identificar, juntamente com os
estudantes, que essa area apresenta tragcos de desmatamentos anteriores, como a
ocorréncia de plantas invasoras e a substituicdo de vegetacdo nativa por pastagens.
Isso se deve ao fato de que a Gleba Rio Vermelho faz parte de éarea de
assentamento rural, portanto essas terras ja foram exploradas pela agricultura e
pecuaria tradicional nas décadas passadas. Atualmente, os sitiantes recuperaram as
areas de preservacdo permanente para o Cerrado, conforme o cdodigo florestal e
continuam buscando melhorias ambientais e recuperando a vegetacao nativa do
entorno das nascentes. Os atuais moradores utilizam o sitio para criacdo, compra e
venda de gado de leite, producdo de frutas e hortalicas para consumo local. Em
suma, esse sitio € um exemplo de cuidados com o meio ambiente, contendo trechos
de vegetacéo nativa preservadas e com manejos de recuperacéo de nascentes.

ApOGs participarem da roda de conversa, explorarem a area do sitio,
coletarem materiais, fazerem anotacdes e conversarem com 0sS proprietarios, 0s
estudantes participaram do plantio de mudas nativas e fizeram um piguenique no
local. Alguns momentos dessa aula estdo representados na Figura 18 e na Figura
19.

Figura 18 - Area de Cerrado onde ocorreu a aula de campo

Fonte: a pesquisa.
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A foto a esquerda, da Figura 18, mostra a entrada do sitio Estrela do Sul e a
foto da direita mostra uma mata ciliar no entorno de uma das nascentes da

propriedade. Esta ja esta cercada e preservada.

Figura 19 - Aula de campo em uma area de Cerrado

Fonte: a pesquisa.

Na Figura 189 estdo representados: a roda de conversa que aconteceu no
inicio do encontro, o plantio de mudas nativas e a exploracdo do espaco pelos
estudantes. Nas covas feitas no dia anterior pela pesquisadora, antes de plantar as
mudas, foram colocados aproximadamente um litro de hidrogel e um substrato que
mantém a umidade na raiz das mudas por quarenta dias, favorecendo o
desenvolvimento da planta. Esse material também foi fornecido pela ONG Arareau.

Os estudantes correram, subiram em arvores, se divertiram um pouco,
ganharam frutas dos proprietarios e, depois de agradecer bastante, retornaram de
onibus para a escola. Esse momento foi especialmente significativo, considerando
que, nas rodas de conversa realizadas no inicio da pesquisa, a maioria dos
estudantes revelou nunca ter visitado ou sequer conhecer areas verdes com o bioma
Cerrado preservado.

2° Momento — Confeccdo de materiais: nas aulas destinadas a confecgéo de
materiais, 0s estudantes organizaram-se em grupos novamente. Foi orientado que

cada grupo, a partir dos subtemas do Cerrado jA pesquisado, produzissem um
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material concreto diferente, como: cartazes, painéis, pinturas, maquetes, mapas
mentais, experimento, histéria em quadrinho e exsicatas com partes vegetais de
arvores nativas do Cerrado (coletadas na aula de campo) para que pudessem
formar um mini herbario. Essas sugestfes de materiais partiram dos estudantes e
das professoras.

Cada grupo escolheu o tipo de material que gostaria de produzir, elaborou
uma lista com o0s materiais necessarios que a pesquisadora providenciou e, em
seguida, deu inicio aos trabalhos. Nessa atividade, os estudantes mostraram-se
bastante interessados, envolvidos e entusiasmados durante o processo de producgao
dos materiais. Esse momento permitiu que eles reorganizassem a mesas e carteiras
da sala, trabalhem em outros espacos da escola, como a sala de video, o corredor e
0 patio embaixo das arvores. Além de utilizarem diversos materiais, que comumente
ndo sdo usados nas aulas do dia a dia, como tintas, pincéis, variados papéis, cola,
papeldo, entre outros. Importa mencionar que, por uma questao de sustentabilidade,
eles foram orientados a evitar desperdicio de materiais em geral, como também
evitar ou minimizar o uso de materiais ndo reciclaveis ou toxicos para o meio
ambiente e para eles, como isopor, cola de isopor, plastico filme, fita adesiva forte,
EVA, entre outros.

Atividades dessa natureza proporcionam momentos que afastam o0s
estudantes de uma educacao estatica, passiva e limitante, permitindo-lhes explorar a
criatividade e a inventividade, o que aproxima esse tipo de ensino da categoria
freireana da alegria. Freire (1992) se assume contrario a uma educacao castradora,
com projetos pedagdgicos domesticadores, e defende que, em sua esséncia, a
educacao seja “[...] aberta, democratica, que estimule nas criancas 0 gosto da
pergunta, a paixdo do saber, da curiosidade, a alegria de criar e o prazer do risco
sem 0 que ndo ha criagado” (Freire, 1992, p. 71). Nessa perspectiva, os trabalhos
produzidos pelos estudantes, que envolveram atividades manuais, com o0 uso de
materiais concretos, promoveram situacfes ludicas e momentos descontraidos. A
Figura 20 representa as producgdes de cartazes, maquetes, pinturas e a confeccéo

de exsicatas.

Figura 20 - Confeccdo de materiais sobre o Cerrado
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Fonte: a pesquisa.

As exsicatas, que juntas compuseram um mini herbério, foram feitas de
partes vegetais de arvores do Cerrado, coletadas na aula de campo. Os estudantes
seguiram os passos de selecdo, organizacao e desidratacdo dessas partes vegetais.
Apos desidratados, esses materiais foram plastificados e penduradas em um galho
seco, coletado em uma regido de mata, proxima ao bairro da escola. Essa
organizacdo das exsicatas formou a arvore memorial do Cerrado, nome sugerido
pela professora regente da turma e acolhido pelos demais participantes. Outro
material produzido por alguns estudantes diz respeito as histérias em quadrinho, as

quais estao representadas na Figura 21 e na Figura 22.
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Figura 21 - Exemplo de histéria em quadrinho criada pelos estudantes
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Fonte: a pesquisa.

Os quadrinhos contam uma histéria sobre o Cerrado criada pelos
estudantes. Alguns fizeram esse trabalho utilizando a internet

por meio de
programas especificos, como esse da Figura 21 e outros estudantes produziram

suas histérias em quadrinho de forma manual, como representado na Figura 22

Figura 22 - Exemplo de histéria em quadrinho criada pelos estudantes
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Fonte: a pesquisa.

A primeira histéria em quadrinho, intitulada Salvando o nosso bioma, foi
idealizada por um grupo de estudantes composto predominantemente por meninas

Ja a segunda historia em quadrinho, intitulada No campeonato de futebol dos lobos
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guaras e a terceira com o titulo Gato do mato versus jaboti foram produzidas por
estudantes do sexo masculino. E interessante perceber que essas caracteristicas de
género aparecem nos temas e personagens escolhidos para que pudessem falar
sobre o Cerrado. Todos os materiais produzidos foram expostos na Mostra das
Eletivas e utilizados pelos estudantes para explicar sobre o bioma Cerrado para os
visitantes.

3° Momento — Mostra das Eletivas: trata-se de um evento cultural que
marcou a culminancia das disciplinas eletivas, por meio da apresentacdo dos
trabalhos desenvolvidos pelos estudantes e docentes. Foi realizada na Escola
Domingos no dia 07/12/2022, nos periodos matutino e vespertino, envolvendo todas
as turmas do Ensino Médio. A Mostra faz parte da programacao da escola e esta
alinhada com o Documento de Referéncia Curricular para Mato Grosso (DRC-MT),
que prevé a oferta do componente curricular eletivas. Esses componentes s&o
descritos como “[...] unidades curriculares que possibilitam a experimentacdo de
diferentes temas, vivéncias e aprendizagens, com o proposito de diversificar e
enriquecer a trajetoria curricular escolhida pelo estudante” (Mato Grosso, 2020, p. 2).

No ano de 2022, como parte do Novo Ensino Médio, as disciplinas eletivas
foram desenvolvidas nas quatro grandes &reas do conhecimento: a area de
Linguagens e suas tecnologias; a area de Matematica e suas tecnologias; a area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias e area de Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas. Nesse sentido, todos os professores da escola, que ministraram essas
disciplinas, participaram da Mostra das Eletivas com suas turmas, apresentando os
trabalhos desenvolvidos ao longo do ano por essa disciplina. Tais trabalhos
buscaram aprofundar os conhecimentos cientificos das disciplinas convencionais
gue fazem parte da formacédo geral basica, conforme a apresentado na BNCC.

Foi perceptivel que os estudantes sentiram satisfacdo em participar das
atividades da Mostra, revelando estarem em um processo de aprendizagens
significativas no sentido da alfabetizacdo cientifica. Nessa linha de raciocinio,
Zompero e Laburu (2016, p. 37), comentam que “[...] a proposicado de atividades
investigativas tem por finalidade permitir também a atribuicdo de significados pelo
aluno ao conteudo desenvolvido, levando-o a aprendizagem”. Nos dois periodos
desse dia foram observados momentos de alegria e descontracdo, mas sem deixar
de lado a dedicagdo e o compromisso com os trabalhos. Alguns momentos desse

evento podem ser observados na Figura 23.
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Figura 23 - Representac¢éo da participacdo dos estudantes na Mostra

Fonte: a pesquisa.

Conforme pode ser constatado, tanto durante a montagem, quanto na
apresentacdo e desmontagem dos materiais expostos, 0s estudantes se
prontificavam para realizar as tarefas. Na Figura 24 estao representados alguns dos

materiais produzidos pelos estudantes.

Figura 24 - Representacdo das producdes dos estudantes apresentados na Mostra
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Fonte: a pesquisa.

Essa figura representa um pouco dos materiais expostos e apresentados na
Mostra das Eletivas, na area de Ciéncias da Natureza, como painéis abordando
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plantas medicinais e animais do Cerrado, cartazes, mapa mental, pinturas, maquete,
arvore memorial do Cerrado, com as exsicatas penduradas, frutas e comidas tipicas.
Lembrando que estudantes de outras turmas também participaram produzindo
materiais para a Mostra, mas esses em destaque foram produzidos pelos
participantes da pesquisa.

Cabe destacar que cada grupo de estudantes organizado durante a
sequéncia de ensino investigativo produziu um tipo de material diferente, que foi
escolhido por eles, a partir de sugestbes oriundas da propria turma e das
professoras, pesquisadora e regente. Nesse sentido, pode-se afirmar que, na maior
parte do desenvolvimento da SEI, os estudantes foram avaliados positivamente;
mostraram sinais de cansaco em momentos em que as atividades ficaram
repetitivas, como na segunda roda de conversa e nas aulas finais da sistematizacao
dos conhecimentos, em que apenas alguns estudantes mostraram menos interesse.
Contudo, no geral, a maioria revelou protagonismo ao dar sugestdes de atividades,
participar das decisdes e desenvolver as atividades com criatividade, autonomia e

atitude.
6.1.4 Indicadores da alfabetizacdo cientifica dos estudantes

ApGs as rodas de conversa e as entrevistas iniciais, foram identificados os
saberes prévios dos estudantes sobre o Cerrado, assim como as lacunas e
limitacbes acerca desses entendimentos. Nesse momento pedagdgico, 0s
estudantes demonstraram ja possuir mais nocées sobre o meio ambiente em geral,
bem como a importdncia de sua conservagdo. Logo, a SEI concentrou-se
principalmente nas constru¢fes sobre as caracteristicas do Cerrado, na criticidade
dos problemas que afetam o bioma e na questdo-problema proposta pelos
estudantes: como podemos contribuir com a preservacdo do Cerrado? A partir dai,
iniciaram-se as etapas de exploragao, sistematizacéo, contextualizacdo, aplicacao e
comunicacdo dos conhecimentos que viriam a ser construidos pelos estudantes, sob
a mediacdo da pesquisadora.

Relevante se faz registrar que as aprendizagens dos participantes deste
estudo foram averiguadas em todas as etapas das atividades investigativas, em
todos os tipos de producdes realizadas, como: as pesquisas na internet; as leituras;
0S resumos; as apresentacdes orais; a elaboracdo de materiais concretos; a

participacdo na aula de campo, na mostra cultural, como também nas entrevistas.
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No entanto, nessa secdo, sdo apresentadas as evidéncias das aprendizagens dos
estudantes comparando-se os resultados das entrevistas iniciais com as entrevistas
finais, sendo que as entrevistas finais ocorreram apés as intervencdes pedagogicas
da SEI.

A interpretacdo desses resultados foi realizada por meio da analise
reconstrutiva do discurso, técnica na qual sdo realizadas microandlises sequenciais
de fragmentos do discurso individual, conforme Rosenthal (2018). Das respostas as
guestdes das entrevistas, foram extraidas e organizadas as seguintes unidades de
significado ou campos tematicos dominantes: conceito de bioma; caracteristicas
gerais do Cerrado; motivos do desmatamento do Cerrado; conceito de floresta
invertida e conceito de berco das aguas; formas de contribuir com a conservacéao do
bioma Cerrado.

Com relagéo as andlises das entrevistas iniciais, salienta-se que elas foram
importantes também para conhecer o perfil dos estudantes, saber do que eles
gostam, de quais tipos de atividades escolares ja haviam participado, com quais eles
mais se identificam e o0 que entendiam por investigacdo. Para além disso,
possibilitou a observacdo dos saberes prévios relacionados ao meio ambiente e ao
bioma Cerrado ja desenvolvidos por eles. A partir de tais analises € possivel afirmar
que a maioria dos estudantes, nove entre 0os onze, revelou que nunca havia
participado de atividades investigativas e apenas dois ja escreveram trabalhos
contendo introducdo, desenvolvimento e conclusdo, nas disciplinas de Lingua
Portuguesa e Ciéncias.

No tocante as atividades diferentes das quais os estudantes ja participaram
na escola, as respostas mais representativas foram: apresentacdo de seminarios,
indicada por sete estudantes; participacdo em gincanas, indicada por oito
estudantes; dois estudantes relataram ja ter participado de aulas de campo e de
teatro na escola. Aqui foram consideradas como atividades diferentes aquelas
praticas pedagodgicas que se distanciam dos métodos tradicionais ou expositivos,
nos quais os professores expdem os conteudos e 0s estudantes os fixam por meio
de exercicios escritos.

Krasilchik (2019, p. 80) explica que “[...] a aula expositiva, modalidade didatica
mais comum no ensino de biologia, tem como funcéo informar os alunos. Em geral,
os professores repetem os livros didaticos, enquanto os alunos ficam passivamente

ouvindo”. Por outro lado, quando o professor acrescenta outras metodologias ao
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processo, como demonstragdes, aulas praticas, pesquisas, produ¢des com materiais
concretos, ele amplia as possibilidades de aprendizagem dos estudantes.

Até mesmo a “[...] transicdo de um tipo de aula, em que s6 o professor fala,
para uma outra modalidade em que ha didlogo, € um sensivel progresso na
qualidade das aulas” (Krasilchik, 2019, p. 82). Nessa dire¢éo, a autora defende que
“[...] qualquer curso deve incluir uma diversidade de modalidades didaticas, pois
cada situacdo exige uma solucdo prépria; além do que, a variacdo das atividades
pode atrair e interessar os alunos, atendendo as diferencas individuais” (Krasilchik,
2019, p. 79).

Retomando as questdes com o0s estudantes participantes da pesquisa,
guando perguntados se ja participaram de feira de Ciéncias ou mostra cultural, dois
estudantes responderam afirmativamente, enquanto nove responderam que nunca
participaram. Com relacdo a producdo de materiais ou atividades praticas, 0s
trabalhos mais desenvolvidos pelos estudantes foram: cartazes, painéis ou murais,
indicado por dez estudantes; leitura na biblioteca, indicado por oito estudantes;
pesquisas no laboratério de informatica, indicado por seis estudantes e confec¢céo de
magquetes, indicado por quatro estudantes.

Na questdo sobre o que os estudantes entendem por investigacdo, as
respostas versaram sobre pesquisar, descobrir, buscar, aprofundar, como mostram

os trechos a seguir:

E1 — De tentar descobrir algo que vocé nédo sabe, né? Ajudar uma pessoa a
investigar alguma coisa, um caso gue ela quer, isso ai, de investigacao.

E2 — E o ato de investigar alguma coisa, né? Procurar saber.

E3 — Investigacdo? E uma palavra de querer saber, ter alguma curiosidade.

E4 — Um detetive. Uma lupa, um sobretudo, um chapéu.

E5 — E se aprofundar em algo, saber mais sobre aquilo.

E6 — Ah, talvez buscar respostas para uma coisa que nao tem. Ou, por exemplo,
tentar achar um sentido para alguma coisa, algo assim.

E7 — Investigar alguma coisa, procurar saber o que aconteceu.

E8 — Buscar alguma coisa que esta oculta. Vem uma pessoa de jaleco branco,
guando eu penso em cientista.

E9 — Vai investigando. E uma pessoa que descobre as vacinas, as bactérias, tudo.
E10 — A gente tem que fazer uma investigacao para descobrir as coisas que a gente
nao sabe. Mexer com quimica, estudar sobre varias coisas que o ser humano
desconhece.
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E11 — Procurar saber mais sobre alguma coisa, tipo assim, se aprofundar em
alguma coisa, investigar alguma coisa, tentar descobrir algo, essas coisas assim

Os discursos produzidos pelos estudantes, participantes da pesquisa, revela
que, mesmo nao tendo participado de nenhuma investigacdo, os estudantes
apresentaram nogdes do que se trata uma investigacao cientifica, do fazer cientifico
e de sua importancia. A respeito do dado apontado pelos estudantes, de que né&o
haviam participado de atividades investigativas antes desse momento, Carvalho
(2020, p. 3) destaca que:

A passagem da acdo manipulativa para agéo intelectual por meio da tomada
de consciéncia de suas acdes ndo é facil para os alunos nem para o
professor, ja que conduzir intelectualmente o aluno fazendo uso de
guestdes, de sistematizacfes de suas ideias e de pequenas exposi¢des
também nao é tarefa facil. E bem menos complicado expor logo o contetido
a ser ensinado.

E fato que a organizacdo de aulas, sequéncias ou atividades investigativas é
bem mais dispendiosa, em termos de tempo, espacgos e levantamento de materiais
do que as aulas expositivas, o que dificulta a sua frequéncia nas escolas.

Em relacdo a pergunta se ja tiveram aula de educacédo ambiental, todos os
estudantes responderam afirmativamente. No que diz respeito as teméaticas de meio
ambiente ja estudadas pelos estudantes durante as aulas na escola, as mais
apontados foram: poluicdo do solo, problemas relacionados ao lixo, residuos sélidos,
reciclagem, indicado por dez estudantes; poluicdo da agua, desperdicio, escassez
da agua, também indicado por dez estudantes; e poluicdo do ar, mudancas
climaticas, aquecimento global, efeito estufa, indicado por nove estudantes. Quando
indagados sobre o que se lembram de terem aprendido sobre o meio ambiente,
apos terem estudado todas essas tematicas, as respostas centraram-se nos

cuidados com o meio ambiente:

E1 — Ah, de ndo poluir, ndo desmatar, ndo jogar lixo, coisas estragadas, essas
coisas que podem estragar o solo, essas coisas de poluicdo, queimadas...

E2 — Que a gente tem que conserva-lo, né? Que meio que NGS SOMOS 0 Meio
ambiente, a gente depende dele.

E3 — Na minha cabeca fica o quanto é importante ter a visdo que a Ciéncia e a
natureza quer passar pra gente, porque que nés nao devemos poluir, matar, que €
crime. NOs devemos conservar a natureza e a diversidade.
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E4 — Ficou que é um tema bem recorrente, porque todas as coisas aqui eu lembro
gue foram de varios anos que eu estudei ha escola. Entdo € algo que esta sendo
sempre bastante falado.

E5 — Ah, acho que eles queriam passar para que o mundo estivesse melhor, sem
esse tanto de desmatamento, queimas, escassez de agua, todo momento que vocé
passa tem alguém na rua com uma mangueira ali, eu acho que é sobre isso, que é a
preservacao de tudo que temos.

E6 — Ah, eles passam basicamente a ideia do problema que atualmente esta
ocorrendo muito, que é desmatamento, queimadas e tal. O que muito é pregado na
escola é sobre queimadas, que a gente aprende todo ano basicamente. Eu aprendi
no primeiro ano, ano passado eu aprendi, ho sétimo ano eu aprendi sobre isso, é um
tema recorrente, entdo acho que é isso que fica mais na minha cabeca.

E7 — O que ficou pra mim foi evitar o desmatamento das arvores, das florestas, que
sdo boas para a gente. Evitar a poluicao da agua e o solo também.

E8 — A preservacao da agua, diminuir a poluicdo, porque a 4gua é que faz viver, se
poluir a &gua ndo tem como viver. Entdo os animais dependem da agua também.

E9 — Ah, é importante estudar, porque se vocé comeca a jogar lixo no chdo, o animal
vem e come, passa mal e morre, ai a gente vai perdendo o niumero de animais, vai
poluindo a mata, a mata vai comecar a morrer. Igual rios, né? Se comecar a fazer
casa vai comecar a ter pouca agua, que tem muitos estados que estdo sem agua ja,
entendeu?

E10 — Sobre as polui¢cdes, que eu estudei bastante sobre elas. Sobre as doencas
gue as poluicdes podem causar, os estragos... tudo.

E11 — E mais sobre cuidar do meio ambiente. Tipo cuidar de uma planta, ndo jogar
lixo fora do lixo.

Nas respostas dos estudantes sobre os temas de educacdo ambiental ja
estudados por eles, além de desmatamento e queimadas, foram citados de forma
recorrente os topicos relacionados ao lixo. Esse tema foi bastante trabalhado na
educacdo ambiental escolar nas décadas passadas (Grandisoli, 2020). Salienta-se
qgue, ainda nos dias atuais, os problemas relacionados ao lixo e a poluicdo do solo,
da &gua e do ar continuam relevantes e precisam ser amplamente discutidos, uma
vez que essa questdo ambiental, que afeta sobretudo os centros urbanos, esta longe
de ser superada e vem se agravando cada vez mais (Layrargues, 2002).

Entretanto, faz-se necessario abarcar esse problema em toda a sua
complexidade para n&o incorrer em reducionismo do mesmo. Em seu artigo O

cinismo da reciclagem, Layrargues (2002, p. 186) explica que:

Apesar da complexidade do tema, muitos programas de educacdo
ambiental na escola sdo implementados de modo reducionista, ja que, em
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funcdo da reciclagem, desenvolvem apenas a Coleta Seletiva de Lixo, em
detrimento de uma reflexdo critica e abrangente a respeito dos valores
culturais da sociedade de consumo, do consumismo, do industrialismo, do
modo de producdo capitalista e dos aspectos politicos e econémicos da
guestao do lixo.

Grandisoli et al. (2020, p. 63) destacam a importancia de que o problema do
lixo, no ambito da educacdo ambiental escolar, ndo seja abordado de maneira

autoritaria, superficial ou individualizante, ao afirmarem que:

No contexto dos complexos problemas socioambientais da atualidade,
marcados por incertezas, ndo ha outro caminho senédo o de reconhecer e
alinhar demandas, expectativas e interesses dos diferentes grupos
envolvidos, pois é sabido que praticas de educacdo ambiental, quando
autoritarias, culpabilizadoras e com foco exclusivo na mudanca de
comportamentos, do tipo “jogue o lixo no lixo”, sem questionar as relagdes
de poder, tendem ao fracasso.

Nessa perspectiva, desenvolver trabalhos relacionados ao lixo, residuos
sélidos e reciclagem do lixo, sem apresentar os problemas e as contradicfes dessa
questdo, ndo conduz a uma visao critica.

Ao serem indagados se eles consideram importante estudar sobre meio
ambiente na escola, todos o0s estudantes responderam afirmativamente,
relacionando o tema com a conscientizagdo, com a informagdo e com a educacao

das criangas, como mostram os excertos:

E1l — Porgue tem muita gente, muita crianca que nao tem nocéao, entdo ela joga lixo
em qualquer lugar, esta bebendo alguma coisa e joga a garrafa, as vezes para ela é
normal tirar uma plantinha ou outra, assim, ndo tem nocédo, né? Entdo é sempre bom
explicar o porqué ndo pode matar o0 meio ambiente, essas coisas.

E2 — E, que nem eu falei: é o ambiente que a gente vive, a gente tem que aprender
e conserva-lo para a gente continuar vivendo nele.

E3 — Eu acho que é importante eles saberem que isso ndo vai sé prejudicar eles,
como o mundo inteiro, o0 aguecimento global é uma das questdes.

E4 — Acho, porque também cria uma conscientizacao pra gente, porque
consequentemente na frente nds que podemos estar poluindo ou cuidando do meio
ambiente.

E5 — Eu acho muito importante, porque eu amo 0 meio ambiente, s6 assim que nés
vamos compreender que nao € para fazer aquilo, porque se vocé fala uma vez s6
ninguém vai colocar aquilo na cabeca, agora se for tentando, tentando, as vezes ja
entra e esse futuro cres¢ca melhor do que o passado, né?

E6 — Eu acho que é importante, porque as vezes a pessoa pode ter uma ideia
errada, por exemplo, ela vive em um lugar e ela vé o pai ou a mée queimando as
coisas, fazendo queimada, as vezes pode mudar a visdo dela, pode tentar... as
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vezes é dificil, mas ela pode tentar mudar a visdo do pai, da mée, e transformar,
tipo, menos queimadas e tal. Eu acho que € bom, é vantajoso.

E7 — E importante, porque se eles ndo aprendem pequenos, quando eles ficarem
maiores eles ndo vao entender por que o mundo esta acabando, acaba a natureza,
com o Cerrado, essa poluicao.

E8 — Para desde cedo aprender a preservar e prevenir a poluicdo tanto do solo, da
terra, da agua, para ndo fazer no futuro. Ai ja tem uma nogéo de que isso faz mal
para o planeta, para a saude.

E9 — Ent&o tem que cuidar do meio ambiente, n&o jogar lixo no chdo, néo ficar
gastando agua, cuidar dos animais, ndo ficar matando os animais.

E10 — Porgue o meio ambiente faz parte do nosso dia a dia, se a gente acabar com
ele ndo vai sobrar mais nada. As arvores que produzem o oxigénio, se a gente
acabar com elas vamos morrer.

E11 — Porque infelizmente ninguém vai atras disso entdo é sempre bom alguém
incentivar vocé a ver sobre.

Muitos estudantes, ao relatarem sobre a importancia das aulas de educagao
ambiental na escola, apresentam uma visdo pessimista, focada nos problemas
ambientais, como visto nesses trechos do E11l. Outros apresentam uma Visao
romantica ou ingénua, que reflete a educacdo ambiental conservacionista, como 0s
estudantes E1, E5 e E9. Outros apresentam uma visdo pragmatica, voltada para a
resolucdo de um problema, como o E2, E4, E6, E8 (Layrargues; Lima, 2014).

Os estudantes E3, E7 e E10 apresentaram uma visdo um pouco mais critica
ao relacionarem a educacao ambiental escolar com questbes mais amplas, como o
aguecimento global. No entanto, nenhum dos estudantes apresentou a criticidade no
sentido das transformacgdes estruturais da sociedade (Layrargues; Lima, 2014).
Assim, torna-se fundamental, abarcar uma “[...] praxis educativa, critica e dialdgica,
sendo necessario estruturar processos participativos que favorecam a superacao
das relagdes de poder consolidadas e garantir o exercicio da cidadania” (Costa;
Loureiro, 2017, p. 118).

Com relacdo ao bioma Cerrado, tema que ainda viria a ser estudado por
meio da sequéncia investigativa, a titulo de reforcar a sondagem dos saberes
prévios dos estudantes, além das rodas de conversa, os estudantes também foram
indagados individualmente nas entrevistas iniciais. Além de indicar os saberes
prévios para direcionar a SEI, os entendimentos iniciais dos estudantes sobre o
Cerrado também foram utilizados como parametro para verificar o quanto eles

avancaram na construcao e reconstrucédo dos conhecimentos.
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A respeito dos conhecimentos basicos do bioma Cerrado, como
caracteristicas gerais, distribuicdo geografica, tipos de formacdes, a maioria ndo
soube responder, preferindo ndo formular uma resposta. Sobre as arvores nativas
do Cerrado, trés estudantes nédo lembraram nenhum nome e os outros foram citando
no méaximo duas espécies, incluindo ipé, aroeira, pequi, caja manga e inga.

Da mesma forma, os animais citados foram onca, capivara, tatu e lobo
guard. Nesse momento do estudo, sete estudantes ndo mencionaram nenhum
animal do Cerrado. Acerca da denominacao conceitual do Cerrado, como floresta
invertida, nenhum dos onze estudantes havia ouvido falar. Quanto aos motivos pelos
quais o bioma ja foi e continua sendo desmatado, um estudante ndo soube
responder. As respostas dos outros dez estudantes relacionaram o desmatamento a
retirada de madeiras, queimadas, poluicdo e construgdes. Infere-se que, a extracao
de madeiras ndo é uma realidade tdo impactante no Cerrado, como nas areas de
floresta amazénica, bioma também presente no norte do estado de Mato Grosso
(Leite-Filho et al., 2018). A maioria ndo mencionou 0 agronegdcio, sendo que
apenas os estudantes E6, E7 e E11 relacionaram com as praticas agricolas, como

observado nos trechos:

E1 — Muita gente usa a arvore, né? Entéo eles acabam desmatando. As queimadas
nao sei por qué. Eles tiram as plantagcdes do solo para construir, entdo quanto mais
constroem mais querem construir, entdo vai desmatando o solo, essas coisas.

E2 — Porgue ele é rico, tem bastante... como eu falo? Eu so sei que o solo dele é
rico.

E3 — Eu acho que é mais falta de consciéncia das pessoas. Se elas tivessem a
mesma visao de todo cientista que quer cuidar, que tem, o mundo nao seria perfeito,
mas seria bom.

E4 — Por causa da madeira daqui ser bem mais rigida, com uma qualidade maior.
E5 — Para construir fabricas de comercializacdo, plantacdes de soja, milho, algodéo,
esses exemplos assim.

E6 — Ah, geralmente € para abrir espaco para fazenda, para praticas agrbnomas,
seja de gado, as vezes faz uma fazenda para vender madeira, qgue € muito comum
etc.

E7 — Porgue ele tem uma terra muito boa, para plantacéo ou colocar gado.

E8: Para fazer produto para a sociedade, tipo essas cadeiras de madeira mesmo,
assim, também vieram desmatados aqui dessa regido do Cerrado. Eles cortaram as
arvores, fizeram.



166

E9 — Estdo desmatando para fazer construgcdo, né? Fazer grandes construgdes, ai
estdo desmatando tudo, ndo estdo replantando as arvores de novo. Também para
fazer papel, né? Porque usa a madeira para fazer papel, para fazer andaime, essas
coisas todas, tudo com madeira.

E10 — Depende, por causa da madeira, 0 minério que € muito importante pra nos, a
gente usa muito e para construir coisas, tipo, tem fazendas que as pessoas
desmatam para construir a fazenda.

E11 — Por causa do solo, pra fazer plantio de soja, milho. Como tem uma parte
grande do Cerrado aqui no Mato Grosso, eles estdo desmatando bastante para fazer
isso. Construir fazenda em cima.

Cabe ressaltar que, conforme Loverde-Oliveira e Reynaldo (2015), a
ocupacao territorial no estado de Mato Grosso, desde o inicio, foi pautada em um
tipo de exploracéo e apropriagcdo dos recursos naturais que desconsiderou de forma
recorrente as diretrizes de sustentabilidade e uso racional, gerando impactos

ambientais de varias ordens, levando em conta:

O fato de que tenha prevalecido em Mato Grosso o modelo de ocupacgéo
baseado na grande empresa agropecudria contribuiu sobre maneira para a
perda da cobertura vegetal originaria — até porque sua exigéncia basica e
inicial é justamente a derrubada desta cobertura vegetal — e para o
surgimento de uma série de problemas ambientais como pragas,
assoreamento de rios, vogorocas, erosao do solo, alteracdes climaticas,

entre outros (Loverde-Oliveira; Reynaldo, 2015, p. 98).

Além da dilapidacdo dos recursos naturais e o surgimento de problemas
ambientais graves, como 0 assoreamento de rios, a erosdo do solo, 0 aumento de
pragas, a contaminacao quimica de solos e aguas por agrotoxicos, ignorando as
formas de usos tradicionais da terra pelos povos originérios, esse tipo de ocupacéo

também causou a extingdo de varias etnias locais. Os autores sustentam que:

Tendo como objetivo a organizacdo da producdo em bases lucrativas, a
implantagdo dos grandes projetos agropecudrios exigiu de imediato, uma
dupla limpeza: a dos "obstaculos naturais" oferecidos pela cobertura vegetal
originaria a implantagcdo da agricultura comercial e/ou da pecuaria em larga
escala, e uma espécie de "limpeza étnica", que se concretizou através da
expulsdo ou da dizimagdo pura e simples das populacbes indigenas,
também encaradas como obstaculos & ocupacdo das areas visadas pelos
empreendimentos (Loverde-Oliveira; Reynaldo, 2015, p. 98).

Com a intengdo de limpar o solo para o plantio, extensas areas de Cerrado
foram desmatadas a partir da “...] implantacdo dos projetos agropecuarios,
implicando ndo apenas no empobrecimento da biodiversidade, como também,
ignorando a rica diversidade dos recursos naturais da regido” (Loverde-Oliveira;

Reynaldo, 2015, p. 98). Sem estudos relacionados ao potencial ambiental das
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espécies nativas ndo houve preocupagdo com sua preservacao “[...] salvo aquelas ja
conhecidas que poderiam ser exploradas comercialmente” (Loverde-Oliveira,;
Reynaldo, 2015, p. 98). Como observado, a compreenséo critica da degradacao do
bioma Cerrado envolve a analise da forma “[...] imediatista e predatéria com a qual
os grandes empreendimentos capitalistas utilizaram” os recursos naturais da regiao
em favor da “[...] pecuéria e da agricultura em larga escala, apropriando-se, para
isso, do solo e do subsolo” (Loverde-Oliveira; Reynaldo, 2015, p. 98).

Retomando a andlise das questdes das entrevistas finais, que foram
realizadas apos as intervencgfes de todas as etapas e atividades da sequéncia de
ensino investigativa, registra-se que ao ser solicitado dos estudantes que falassem
sobre o conhecimento que possuiam acerca do bioma, a maioria dos estudantes
formulou uma definicdo condizente com a bibliografia cientifica, como visto nos

trechos:

E1 — Um conjunto de diferentes ecossistemas.

E2 — E o conjunto de fauna e flora, onde tem o clima, o solo, € s6 isso que eu
lembro.

E3 — Bioma € uma formacéo de vegetacdo com uma biodiversidade, tem a
biodiversidade de todos os tipos de bioma, como o Cerrado, Pantanal, Amaz6nia,
entdo é toda essa diversidade de biomas.

E4 — E o conjunto da fauna, da flora e do clima do Cerrado.

E5: Um bioma séo arvores, rios, € tudo junto, animais, € tudo misturado que forma o
bioma.

E6 — Ah, é uma formacao vegetal que junta fauna, flora, basicamente isso, que junta
uma biodiversidade no lugar.

E7 — Bioma é onde habitam os animais com tipos diferentes de clima e solo, de
arvores também, que tem umas arvores que nascem mais em lugares chuvosos e
outras néo.

8 — E um conjunto de fauna e flora, mas dependendo do solo, do clima e das chuvas
gue tem no ambiente.

E9 — Um bioma € um conjunto de animais, plantas, arvores, capim um pouco alto e
alguns lugares sdo mais umidos e outros sdo mais secos no bioma.

E10 — Bioma € um conjunto de plantas, animais, o solo, mineral que tem nele, e 0
clima.

E11 — E uma juncéo da fauna, flora, solo, clima, a quantidade de chuva que também
afeta muito o solo, que afeta a flora, que também afeta a fauna. E uma juncéo de
tudo isso.
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Conforme Coutinho (2016), o conceito de bioma j& passou por Varias
modificacdes, sendo amplamente aceito, atualmente, o entendimento de bioma
como um macroambiente natural, que inclui a fauna e a flora, além das condi¢des

fisicas e quimicas da regido. O autor define bioma como:

Um espaco geografico natural que ocorre em areas que vao desde algumas
dezenas de milhares até alguns milhGes de quildbmetros quadrados,
caracterizando-se pela sua uniformidade de clima, de condi¢des edaficas
(do grego édaphos = solo) e de fitofisionomia vegetal (Coutinho, 2016, p.
32).

No que se refere aos conhecimentos basicos relacionados ao bioma
Cerrado, todos os estudantes souberam responder satisfatoriamente. Os onze
participantes informaram os trés biomas presentes no estado de Mato Grosso e
citaram os principais estados do Brasil que concentram a distribuicdo geogréfica do
bioma Cerrado. Com relacdo as caracteristicas gerais do Cerrado, a maioria dos
estudantes apresentou respostas um pouco mais completas e consistentes, quando

comparadas com as respostas das rodas de conversa e entrevistas iniciais.

E1 — E uma formag&o vegetal que conta com uma grande biodiversidade, conhecida
como a segunda Savana brasileira e é o segundo maior bioma do Brasil.

E2 — Tem as arvores tortuosas, a maioria o clima é seco, s6 isso que eu lembro.

E3 — Tem aqueles troncos que fazem enrolacdes em diferentes.

E4 — E, o segundo maior é o Cerrado e esta em quatro regiées do Brasil inteiro.

E5 — N&o lembro.

E6 — Bom, uma vegetacao que varia de solos campestres, as florestas densas, os
troncos sao tortuosos, arbustos, tem gramineas. E € um local com grande potencial
aquifero e tal.

E7 — Nao lembro.

E8 — As arvores tortuosas, rochas, vegetacao diversificada, bastante.

E9 — Troncos tortuosos e pouca folhagem

E10 — Ah, o Cerrado € um bioma com arvores troncudas, de troncos grossos, o clima
la é tropical, sazonal, e o solo... esqueci sobre o solo.

E11 - Solo arenoso, arvores tortuosas e secas.

Sobre os diferentes tipos de formacdes vegetais que existem no Cerrado,
foram citados pela maioria dos estudantes: Campo Limpo; Campo Sujo; Cerrado
tipico; Mata Seca; Cerraddo; Matas de Galeria; Cerraddo; Matas de Galerias e o

Cerrado Rupestre. Acredita-se que, em funcdo das pesquisas que fizeram, eles
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nomearam a maioria das formacdes fitofisiondbmicas do Cerrado, conforme a
classificacdo apresentada por Ribeiro e Walter (2008).

Quanto as espécies de arvores e animais nativos do Cerrado, os estudantes
informaram uma quantidade razoavel de espécies, comparando-se as assercdes
iniciais. Cada estudante citou, em média, oito arvores nativas do Cerrado, as quais
foram estudadas nos grupos de pesquisa e as espécies de &rvores nativas citadas
pela maioria dos estudantes foram: pequi; aroeira; buriti; graviola; inga; copaiba; ipé
amarelo; jatoba; caju; pata de vaca; pau doce; embaulba; cabaceira; copaiba;
cagaita; e sucupira. Estas espécies nativas compdem as formacdes florestais, como
as matas ciliares do complexo de Cerrado, conforme os inventarios botanicos da
regido (Duboc, 2004). Tem-se que, “[...] as formacdes florestais do Cerrado
englobam os tipos de vegetacdo com predominancia de espécies arbdreas, com a
formacé&o de dossel continuo” (Sano; Almeida; Ribeiro, 2008, p. 164).

O mesmo aconteceu quando perguntados sobre os animais endémicos do
Cerrado, todos os estudantes lembraram e citaram entre seis e oito espécies. Dentre
0s quais, os mais lembrados foram: lobo guara; onca pintada; tamandua; macaco
prego; tatu-canastra; ema; tamandua bandeira; capivara; anta; papagaio; tucano;
ema; coruja orelhuda; sarué; jabuti; veado campeiro; seriema; gato do mato; e
cachorro do mato. Conforme (Alberici, 2020), muitos desses animais estao
ameacados de extincao devido a supressao do proprio bioma.

Em muitos casos, “[...] os animais precisam de areas de vegetacdo nativa
para sobreviver, como as Areas de Preservacdo Permanente e a Reserva Legal”
(Alberici, 2020, p. 20). Outros fatores que causam a mortalidade dos animais do
Cerrado sédo as queimadas e as estradas e rodovias, conforme destaca Alberici
(2020, p. 9) “[...] infelizmente, colisbes envolvendo animais nas rodovias de Mato
Grosso sdao muito comuns”.

A identificacdo, por parte dos estudantes, das principais espécies que
compdem a flora e a fauna nativas do bioma Cerrado € fundamental para a
preservacdo dessas arvores tipicas e animais silvestres. Isso porque, na auséncia
de conhecimento sobre a importancia da biodiversidade para o equilibrio dos
ecossistemas, os principios de cuidado e conservacdo tendem a ser negligenciados.
Isso reforca “[...] a importédncia de selecionar &reas representativas para a
preservacdo dessas espécies, areas estas que ndo devem se restringir as terras

improprias a agricultura e a pecuaria” (Sano; Almeida; Ribeiro, 2008, p. 16).
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Apbés as intervencdes da SEI, os estudantes também ampliaram
significativamente a compreensao sobre os motivos pelos quais o Cerrado foi e
ainda é desmatado, relacionando-os as principais atividades econdmicas do estado
de Mato Grosso. Essa questéo evidencia o desenvolvimento de uma visao critica por
parte dos estudantes, uma vez que o modelo agroindustrial voltado a légica do
capitalismo esta diretamente relacionado a supressdo do bioma. A partir de um
estudo realizado em areas de Cerrado, da regido do Assentamento Carima, situado

no municipio de Rondondpolis-MT, Alves et al. (2020, p. 9) afirmam que:

No intervalo de 22 anos, 22,2% da cobertura vegetal foi suprimida da area
ocupada pelo assentamento. De fato, nos Ultimos anos, acentuadamente a
regido foi dominada pela expansdo agropecuaria sem precedentes, advinda
pelo acréscimo significativo na cultura de grdos e na pecuaria. Este
processo induziu grandes transformacdes na regido e inclusive nas
populacdes locais, principalmente no que se refere aos diferentes usos e
ocupacéo da terra, causando conflitos entre as classes sociais.

Compreende-se de extrema relevancia apresentar e dialogar com o0s
estudantes acerca desses aspectos, o0 que coaduna com a educacdo ambiental
critica (Guimardes, 2020). Ao estudar a tematica, observa-se as contradicdes
existentes nas sociedades capitalistas se revelam de forma marcante ao se analisar
criticamente a situacdo de um estado rico em biodiversidade como o Mato Grosso,
que é contemplado pelos biomas Amazoénia, Pantanal e Cerrado, cujas principais
atividades econdmicas estdo ligadas a agricultura e a pecuaria. Tais atividades
dependem diretamente do ciclo hidrolégico equilibrado, mas, em funcdo de modelos
conservadores e ndo sustentaveis, também sdo as principais causadoras de
degradacBes ambientais que afetam esse equilibrio, a0 mesmo tempo em que
colocam em risco a producédo agricola (Salmona et al., 2023; Sawyer et al., 2017).

O ponto nevralgico da problemética acima mencionada reside na perspectiva
capitalista e predatéria do agronegoécio, que produz commodities, uma vez que as
atividades desse setor sdo as principais causadoras de impactos ambientais. Nesse
aspecto, os estudantes revelaram uma reconstrucao significativa de conhecimentos,
passando dos saberes cotidianos para 0os conhecimentos cientificos, como visto nos

excertos:

E1 — Novas construgdes, desmatam o solo para construir novos lugares para
trabalhar, criar o gado, para plantar soja, maquinas, essas coisas. Eu acho que &
ISSO.
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E2 — Foi mais pela expansado da agronomia, né? Que eles querem pegar parte do
territorio para expandir o negécio deles. O que eu mais vejo por aqui € algodao, née?
A terra do algodao.

E3 — E mais pelo agronegdcio, porque o agronegocio tenta tirar um pouco da vida
para tentar construir um pouco... como que as pessoas falam? E como se eles
tirassem a natureza e colocassem criagdes de animais, como gado, tirar as
vegetacoes, e ai eles colocam isso como agronegdcio, que acaba com a nossa
natureza, e foi o que aconteceu muito no Mato Grosso, o crescimento do
agronegacio.

E4 — Porgue € uma area muito escolhida para o agronegocio, ai muitos desmatam
para poder expandir ele.

E5 — Para plantacdo de soja, milho, algoddo, desmatamento de madeireiros, de
arvores, garimpo, nesse sentido...

E6 — Bom, geralmente ou é para venda de madeira ilegal, que derrubam as arvores
e vendem, ou é para lavoura, para criacdo de gado, que tem que ter um campo
grande e eles acabam fazendo isso e desmatando.

E7 — Por causa de algumas agriculturas, né? Empresa de madeira, uso do solo para
plantacao, e criacdo de gado também.

E8 — Mais por conta das plantaces mesmo. Quer dizer, se fosse plantacéo para o
pais mesmo, para o Estado, para alimentar a populacéo, sim, era até bom, mas &
para exportar, entdo eles desmatam muito mais do que o necessario.

E9 — Para fazer plantacéo de soja, desmatou muito o Cerrado para fazer plantagcéo
de soja aqui.

E10 — Bom, tem a expansdao agricola, porque a agricultura aqui no Mato Grosso é
essencial, muitas pessoas vivem da agricultura, entdo desmatam para crescer o
agronegocio. Dai também tem para as madeireiras, elas precisam de madeira, entédo
elas desmatam. E também por causa de minerais, as pessoas fazem garimpo ilegal
para encontrar minérios valiosos.

E11l — Plantac&o de soja, tal, que vai desmatando para plantar, fazer plantio. Vai
mudando o solo com muitos produtos quimicos, vai acabando com o solo para poder
plantar, também tem muito de gado, que desmata tudo, ai coloca gado em cima, o
gado vai estragando a terra, ai aquela terra ali, mesmo se tirar o gado, ndo tem
como plantar. Ai vai acabando com o Cerrado, vai acabando com o solo, vai
mudando para outros lugares e vai acabando com o Cerrado.

Acerca do conceito de floresta invertida relacionado ao titulo de berco das
aguas atribuido ao Cerrado, todos os estudantes souberam responder, com suas

palavras, de forma coerente, conforme pode ser observado nos trechos:
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El — Entdo, as raizes bem profundas, elas sédo responsaveis por absorver a agua da
chuva e depositar em reservas subterraneas.

E2 — Bom, 0 que eu aprendi € que as raizes sdo maiores que 0s troncos das arvores
e gque elas sugam a agua la dos lencdis freaticos para levar para a arvore, porque la
€ uma terra muito seca, ndao tem muita chuva. Ai ao mesmo tempo em que elas
sugam, elas também trazem a agua la para os lengéis. Por isso é chamado de berco
das aguas, por conta das bacias hidrogréficas que as nascentes criam.

E3 — Aquelas vegetacdes que as raizes sdo maiores embaixo e por cima ela €
menor, redondinha, onde puxa mais as raizes embaixo na terra. Porque tem as duas
colocacdes das raizes com as arvores, que as arvores ficam perto do bergo d’agua,
onde sai nas nascentes, onde a gente passa e tem aquele frescor.

E4 — Sim, porque elas acabam preservando os minerais no solo, para que eles néo
soltem. E ai muitas vezes, quando nao preservam, pode até rio secar com 0s
minerais secando, ai vai descendo. Por causa da variedade hidrografica dele, o
potencial hidrogréfico.

E5 — E sobre as arvores, as raizes das arvores serem maiores do que as arvores,
porque as vezes crescem para puxar bastante 4gua nas profundezas. E exatamente
pelas raizes das arvores que crescem e ficam maiores do que elas, que puxam mais
agua para a nascente...protege as aguas.

E6 — E sobre ter muitas raizes abaixo do solo, de ter até 20 metros abaixo do solo, e
isso ajuda a formar nascentes, né? Por isso ele é até chamado de berco das aguas.
E7 — Tem a ver que na floresta invertida as raizes sdo mais longas que as arvores,
que puxa agua do subsolo, ai criam nascentes que formam rios e as bacias
hidrogréficas...

E8 — As arvores do Cerrado ndo sdo muito altas em cima, mas como o Cerrado € um
periodo seco, a maioria do periodo é seco, entdo as raizes ficam cada vez maiores.
Ai tem os lencdis freaticos embaixo da agua, elas penetram |4 até encontrar esses
bercos, ai devolve para a arvore em cima. Ai com isso que devolvem, vai ficando
uns canais das raizes, ai 0 berco das aguas aproveita para ir subindo, criando as
nascentes, ai bacias hidrogréficas, rios.

E9 — A floresta invertida s@o as arvores tortas que... o Cerrado é um lugar muito sem
agua, ai a agua fica muito embaixo da terra, seis, dez metros embaixo da terra, ai
essas arvores, como elas precisam de muita 4gua, elas vao criando grandes raizes
até encontrar a agua. E ai a agua vai subindo para o solo e nisso encontra também
as nascentes, que ela vai puxando tanta agua para cima que essa agua vai
formando nascentes para fazer um novo rio. E o bergo das aguas porque tem varias
nascentes e as nascentes se formam por causa dessas arvores, que é sempre uma
nascente perto da outra.
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E10 — Quando as raizes sdo maiores do que as arvores, que elas precisam pegar
agua la do solo, bem Ia no fundo, das nascentes la embaixo. Por isso ele tem muitas
nascentes, né? A maior parte das nascentes é no Cerrado.

E11 — Bom, é chamado de floresta invertida porque como o solo é muito arenoso,
tem muita presenca de componentes quimicos, por cima do solo vai ficando ruim
das arvores nascerem. E também pelo clima do local, ndo chove muito, muito sol,
muito quente o sol. Ai as raizes ficam mais fundas para poder procurar 4gua. E com
isso vai descendo 100, 200, até 500 metros para procurar agua. E com isso as
raizes vao puxando a agua, vai levando a agua para cima e vai tendo as nascentes,
gue ai comeca a ter o berco das aguas, vai puxando a nascente, varias arvores
fazendo isso, vai comecar a ter nascente. E um fiozinho de agua aqui e ali, vai fazer
um rio, que ai é chamado de bacias hidrograficas. Ai até chamar de berco das
aguas, o Cerrado, por causa disso, da floresta invertida. Tem até um humor: se
inverter o solo, vai ficar muito mais denso que a Amazonia pelas raizes que estao ali
no fundo, porque sdo muitas, mesmo. E vai puxando, igual eu expliquei
anteriormente, vai puxando aqueles fiozinhos de agua bem la no fundo mesmo, teria
que ter pogo artesiano para puxar essa agua, a raiz vai fazendo isso. Ai vai puxando
para cima, vai tendo aqueles fiozinhos de agua e vai fazendo aquelas nascentes.

O conceito de floresta invertida tem relacéo intrinseca com a importancia de
conservacgao do Cerrado, pois a supresséo desse bioma contribui para a diminui¢cdo
das chuvas, afeta o clima e as bacias hidrograficas (Salmona et al.,, 2023). A
orientacdo para que, durante a SEI, os estudantes explorassem o conceito de
floresta invertida se deu na intencdo de estimular a turma a descobrir o valor
ambiental desse bioma, que é tdo desprezado e, por isso mesmo, degradado.
Muitas vezes isso ocorre pela falta de exuberancia que algumas formacdes do
Cerrado podem apresentar, se comparado as florestas tropicais, o bioma é
considerado de menor importancia na fila da preservacao.

Conforme os autores estudados, as raizes dessas arvores podem atingir até
15 metros de profundidade, sendo que 70% da biomassa dessa vegetagcado, nas
formacdes florestais do Cerrado, esta no subsolo (Goudie, 2004; Pires, 2019). O
estudante E11, claramente exagerou ao falar dessa metragem, contudo ele explicou
detalhadamente o conceito. ApOs a gravagdo da entrevista, o estudante foi lembrado
do tamanho possivel dessas estruturas radiculares das arvores do Cerrado. De
forma geral, os estudantes construiram conhecimentos significativos sobre essa

guestao.
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Com relagdo a questdo-problema, reorganizada pelos proprios estudantes a
partir das questdes problematizadoras iniciais, “Como podemos contribuir para a
preservacdo do Cerrado?”, os resultados apresentados por eles nas entrevistas
finais incluiram: estudar o assunto, conhecer o Cerrado, divulgar as informacoes
cientificas para a comunidade escolar, denunciar a destruicdo do Cerrado, nédo
desmatar, ndo fazer queimadas, ndo destruir o solo, participar de movimentos
sociais e plantar mudas de arvores nativas. Nessas respostas, os estudantes
também demonstraram um avanco significativo de seus conhecimentos sobre o

Cerrado, como observado nos trechos:

E1 — Sim. Eu acho que nao fazendo queimadas, ndo destruindo o solo, ndo cortando
as arvores, essas coisas, nao destruindo o Cerrado.

E2 — Eu acho que a populacdo deveria ser mais consciente, né? Nao desmatar,
evitar queimada, evitar colocar lixo la nos lugares, e ajudar a avisar a populacao,
né?

E3 — Ter mais consciéncia, porque se a gente tiver consciéncia, a gente tem aquela
coisa: ndo vou jogar lixo ali, porque € errado; ndo vou desmatar, ndo vou arrancatr,
nao vou fazer isso porque é errado, porque vai prejudicar a natureza, nao s6 a
minha pessoa, vai prejudicar o mundo também.

E4 — Porque acho que quando ndo preserva as vezes pode impactar a gente com as
bacias hidrograficas secando, a gente preserva as matas ciliares, ai muitas vezes a
gente prejudica a fauna local e até nos mesmos. Podemos fazer nossa parte no dia
a dia, né? Igual a gente nunca descartar o lixo de forma incorreta ou até mesmo
colaborando, tem movimentos assim voluntarios que a gente pode até participar.

E5 — Sim, cada um com sua parte. Aquele lixo que a gente joga no meio da rua,
iSso vai para um bueiro ou as vezes vai para o rio mesmo. E isso pode afetar
animais que vivem la. Ou um cigarro que joga pela janela de um carro, que pode
pegar fogo e isso causa uma grande chama, que queima muitas espécies de
vegetais e até mesmo 0s animais sdo queimados.

E6 — Eu acho que podemos contribuir sim. Claro que ndo tem como sumir com iSso
de uma vez, mas acho que se vocé vé e ignorar, ndo denunciar, se vocé cuidar, ndo
sair queimando, sair desmantando... por exemplo, alguém tem um rancho e vai sair
cortando tudo |a, ndo é assim. Entdo eu acho que cada um pode fazer sua parte,
mesmo que nao seja possivel erradicar de uma vez. Porque a gente acaba criando
uma consciéncia, passa para 0S N0SS0s pais, 0S N0SSO0S pais passam para 0s
amigos, 0S amigos passam para 0S amigos... € uma rede que continua.

E7 — Nao desmatando, ndo botando fogo e diversas outras coisas.
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E8 — Diminuindo as queimadas, ndo deixando mais desmatar para plantagéo,
porque ja € suficiente, desmatou foi 70, 60%, ja esta bom, esta suficiente, ndo
precisa mais.

E9 — Plantando mudas, toda vez que ver alguém botando fogo em algum quintal,
algum lugar de Cerrado, ir |la e falar para ele nao colocar fogo, denunciar. N&o
maltratar os animais silvestres quando ver um, entendeu? Quando for passar em
algum lugar que tiver placa de animais que atravessam a rua, passar devagar para
nao atropelar.

E10 — Se cada um de nds hoje, oito bilhdes de pessoas, plantar uma arvore, ja ajuda
muito, seriam oito bilhdes de arvores no mundo a mais. Nao jogar residuos sélidos
no chdo, na natureza, porque a gente tem que preservar 0 nosso bioma, porque se a
gente comecar a jogar residuos soélidos assim vai poluir mais o solo, ndo vai ter
como a gente plantar nada, entdo a gente meio que vai ficar sem comida.

E11 — Podemos, principalmente com divulgacédo de pesquisas verdadeiras, que
disparar fake news ai faz é piorar. Mas pesquisando bem, espalhando verdades, e
vocé também ndo comprando... € dificil, assim, pelo dinheiro que a gente tem é
dificil, mas vocé evitar de comprar coisas ilegais, no caso comprar uma cadeira que
¢é feita de madeira ilegal, porque vocé esta contribuindo. Um minério ali, que também
tem bastante minas ilegais... é dificil, mas € bom evitar mesmo, porque vai
desmantando, vai acabando, e como eu expliquei anteriormente isso afeta demais o
meio ambiente.

Salienta-se que, embora tenham avangado bastante, muitos estudantes
mencionaram a questdo de nao jogar lixo, que ndo é um problema tdo grande na
zona rural, em biomas nativos, sendo mais impactante na regidao urbana. Além disso,
nas respostas, observa-se que a maioria dos estudantes ainda néo incorporou 0s
processos coletivos da questdo ambiental, citando mais as ac¢fes individuais. Essa
visdo ingénua ou reducionista da educacdo ambiental relaciona-se a concepcéao
apresentada por Loureiro (2004, p. 80), ao explicar que essa tendéncia de educacao

ambiental é concebida como:

Ato comportamental pouco articulado a acdo coletiva e a problematizacéo e
transformac@o da realidade de vida, despolitizando a praxis educativa.
Como consequéncia, parte-se da crenca ingénua e idealista de que as
mudancas das condicdes objetivas se dao pelo desdobramento das
mudancas individuais, faltando complexidade no entendimento das relactes
constituintes do ser.

Com o0 conjunto de atividades e producgbes realizadas, bem como as
respostas das entrevistas iniciais e finais, 0os estudantes mostraram um avango

significativo nas aprendizagens. Contudo, com relagcdo a educacdo ambiental, os
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estudantes mostraram que estdo em processo de formular uma compreensao mais
ampla e critica sobre os problemas complexos envolvendo a relagdo entre o ser
humano, a sociedade e o meio ambiente.

Com base no exposto, voltando ao eixo estruturante ensino por investigacao,
percebe-se que foram desenvolvidas aprendizagens importantes no decorrer do
processo investigativo, como a construgdo de conhecimentos cientificos
significativos sobre o bioma Cerrado, na perspectiva da educacao ambiental critica,
como também habilidades de autonomia, criatividade, criticidade e participacao.
Acerca de tal averiguacdo, Zompero e Laburt (2016, p. 27) admitem “...] que as
atividades de investigagdo podem promover a aprendizagem dos contetdos
conceituais, como também dos conteudos procedimentais que envolvem a
construgcdo do conhecimento cientifico”. Nesse sentido, infere-se que, em todas as
etapas os estudantes aprenderam um pouco sobre o Cerrado e que aos poucos
foram assimilando informagfes, construindo conceitos, consolidando os
conhecimentos cientificos.

Faz-se relevante salientar que o0s conceitos ndo sdo ensinados ou
transferidos dos docentes para os estudantes em aulas diretivas ou expositivas. A
apropriagcdo de conceitos, principios ou postulados sdo abstracdes construidas
internamente e individualmente pelo aprendiz. E uma tarefa intencional e ativa que
exige a atencdo dos estudantes durante as mediacdes e estimulos realizados pelos
docentes durante as aulas, nas quais, ao lancar mao de diferentes técnicas,
aumenta as possibilidades de internalizagdo. Ou seja, “[...] a aprendizagem de
conceitos se da por aproximacgfes sucessivas [...] referem-se a construcdo ativa das
capacidades intelectuais para operar com simbolos, ideias, imagens e
representacdes que permitem organizar a realidade” (Brasil, 1997, p. 51).

No ambito da constru¢cdo de conhecimentos por meio de préaticas e processo
investigativos, Zompero e Laburu (2016, p. 28) colocam que:

Apesar da polissemia associada ao termo atividades de investigacéo, e da
falta de consenso quanto as caracteristicas das referidas atividades,
admitimos que algumas delas devem estar presentes nas atividades
investigativas como: o engajamento dos alunos para realizar as atividades;
o levantamento de hip6teses, nas quais € possivel identificar os
conhecimentos prévios dos alunos; a busca por informacdes, tanto dos
experimentos, como pela bibliografia que possa ser consultada pelos alunos
para ajuda-los na resolucdo do problema proposto na atividade.
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Além disso, assim como em todas as etapas da investigacdo, 0 momento da
comunicacdo dos resultados dos estudos € essencial para consolidar as
aprendizagens, pois “[...] tal como ocorre na Ciéncia, para que o aluno possa
compreender, além do conteudo, também a natureza do conhecimento cientifico que
esta sendo desenvolvido por meio dessa metodologia de ensino” (Zompero; Laburd,
2016, p. 28).

Considerando a forma como foi conduzido o processo da sequéncia de
ensino investigativo pela pesquisadora e em consonancia com a professora regente,
por meio do método pesquisa participante, em que, em varias etapas, foi oferecido
aos estudantes a oportunidade de decidir, em conjunto, as atividades a serem
desenvolvidas, o planejamento inicial foi modificado. Esta modificacdo se fez
necessaria para propiciar a liberdade intelectual para os estudantes reconstruirem o
problema de pesquisa, partindo das questdes problematizadoras iniciais. Analisando
a participacéo e o envolvimento dos estudantes em todas as etapas e atividades da
sequéncia de ensino investigativo, pode-se afirmar que foi concretizado um ensino
por investigacdo, o qual pode ser classificado entre os graus 4 e 5. Conforme
Carvalho (2018, p. 769), o grau 4 “[...] representa uma classe mais madura, ja
acostumada com 0 ensino por investigacéo, na qual os alunos estdo acostumados a
trabalhar em grupo e a tomar decisdes para resolver os problemas”. Ja no grau 5, o
tema de estudo e o problema sao “[...] escolhidos e propostos pelo aluno ou grupo
de alunos, sendo muito raro nos cursos fundamentais e médio” Carvalho (2018, p.
769).

A autora coloca que, no ensino basico, esse grau 5 de autonomia
investigativa dos estudantes é encontrado raramente nos projetos de feira de
Ciéncias, uma vez que, nas atividades investigativas, € mais comum que o professor
direcione os trabalhos e a elaboragcdo das situacdes ou questdes-problema ja no
inicio das pesquisas teéricas e aulas praticas realizadas com os estudantes. Isso
ocorre devido as dificuldades dos estudantes em realizar as problematizacoes, ja
que estas tém relacdo com organizacdes tedricas complexas, assentadas em “[...]
visbes epistemoldgicas e sociais da construgcdo do conhecimento cientifico. Essa
acao pode, aos poucos, ser deixada para os estudantes, pois sempre o professor
pode voltar a esses pontos na discusséo das conclusdes” (Carvalho, 2018, p. 771).

As autoras afirmam que, “[...] para o inicio do processo de alfabetizagédo

cientifica é importante que os alunos travem contato e conhecimento de habilidades
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legitimamente associadas ao trabalho do cientista” (Sasseron; Carvalho, 2008, p.
337). A forma com a qual os estudantes agem, no processo de discussdo de um
problema, tem relacdo com a presenca de habilidades relacionadas ao fazer
cientifico (Sasseron; Carvalho, 2008). Nessa dire¢céo, as autoras defendem que, no
percurso do ensino de Ciéncias, surgem indicadores de que as habilidades
cientificas estdo sendo trabalhadas pelos docentes e desenvolvidas pelos
estudantes, apontando que a alfabetizacdo cientifica estd em processo de
construcdo. Os indicadores de alfabetizacdo cientifica tém relacdo com
determinadas competéncias que podem ser aplicadas na “[...] resolucao, discusséo
e divulgacdo de problemas em quaisquer das Ciéncias quando se d& a busca por
relacBes entre o que se vé do problema investigado e as constru¢cdes mentais que
levem ao entendimento dele” (Sasseron; Carvalho, 2008, p. 338).

As autoras organizam os indicadores em trés grupos, em que cada um
engloba um conjunto de atitudes e praticas que sdo acionadas na resolucdo de um
problema. De forma sintetizada, os trés grupos de indicadores da alfabetizacéo
cientifica sdo: 1) atividades relacionadas ao tratamento dos dados obtidos em aulas
investigativas (seriacédo, organizagao e classificacdo das informagdes); 2) atividades
relacionadas a formacdo do pensamento cientifico, raciocinio logico e proporcional;
3) atividades relacionadas ao “entendimento da situagcdo analisada”, que se
convergem no “levantamento de hipétese, teste de hipotese, justificativa, previsao,
explicacao” (Sasseron; Carvalho, 2008, p. 339).

Nesse processo de ensino e aprendizagem, € preciso lembrar que os
estudantes fazem “[...] uso de diferentes indicadores em cada situacao, conforme a
tarefa com a qual estejam envolvidos” (Sasseron; Carvalho, 2008, p. 338). Ao contar
com a curiosidade, a criatividade e a disposicao tipicas dos jovens, tem-se que as
atividades investigativas em Ciéncias sdo “[...] verdadeiramente estimulantes e
interessantes como fator de motivagéao para o trabalho” (Sasseron; Carvalho, 2008,
p. 338). Assim, as autoras reforcam a “[...] ideia de que o ensino de Ciéncias deva
ocorrer por meio de atividades abertas e investigativas nas quais os alunos
desempenhem o papel de pesquisadores” (Sasseron; Carvalho, 2008, p. 338).

Conclui-se que, por meio da realizagdo das atividades da sequéncia de
ensino dessa pesquisa, 0s niveis de investigacdo podem ser classificados entre os

graus 4 ou 5, que apresentam maior liberdade intelectual e autonomia para os
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estudantes e que os estudantes avancaram na alfabetizacdo cientifica, uma vez que
as reconstrugdes dos conhecimentos perpassam pela alfabetizacao cientifica.
Sasseron e Carvalho (2008, p. 335) relacionam os indicadores da
alfabetizacao cientifica com a consolidacao de trés eixos estruturantes, sendo eles:
a compreensdo elementar de termos, conceitos e conhecimentos “[...] cientificos
fundamentais; compreensédo da natureza da Ciéncia e dos fatores éticos e politicos
que circundam sua pratica; entendimento das relacbes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente”. Isso posto, nessa pesquisa, conforme o
nivel de liberdade intelectual e producbes realizadas pelos estudantes, ao final do
processo, verifica-se que ocorreram significativas reconstrugdes, tendo em vista que
0s estudantes passaram dos saberes cotidianos e construiram conhecimentos
cientificos sobre o bioma Cerrado. Essas evidéncias indicam aproximacfes com

uma alfabetizacéo cientifica dos estudantes.
6.2 O ENSINO POR INVESTIGACAO NA VISAO DOS DOCENTES

Nessa secdo, sdo apresentados os resultados da pesquisa empirica
realizada com oito docentes da area Ciéncias da Natureza da Escola Domingos. A
aplicacdo de questionarios, contendo perguntas objetivas e dissertativas, deu-se
com o objetivo de conhecer como os docentes dessa area incluem metodologias
investigativas e desenvolvem tematicas da educacdo ambiental em suas praticas
pedagogicas. E, dessa forma, identificar as possibilidades da constru¢do de
conhecimentos cientificos por meio do ensino por investigacdo, sobretudo no campo
da educacdo ambiental. Contudo, diante do fato de que a aprendizagem €& um
processo complexo, que envolve multiplos fatores, a pesquisa também se prop6s a
identificar os desafios ou dificuldades do trabalho com as metodologias
investigativas e com educacdo ambiental na percep¢éo dos docentes.

A partir da andlise sequencial dos discursos desses participantes, expressos
nas respostas as questfes propostas, foram abstraidas as unidades de significado.
Com relacéo as possibilidades de construcdo de conhecimentos por meio do ensino
por investigacdo, as unidades de significado, destacadas nos discursos dos
participantes foram: o trabalho com projetos pedagodgicos, promocdo da
alfabetizacdo cientifica e desenvolvimento de habilidades, como curiosidade,
criticidade, autonomia e participacdo. Quanto aos desafios da construgcdo de

conhecimentos por meio do ensino por investigacdo, as unidades de significado
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destacadas, a partir dos discursos dos participantes foram: a falta de formacéao
continuada especifica, a desvalorizagdo da carreira docente e a precarizagdo da

educacao.
6.2.1 As praticas investigativas dos docentes

As questbes dirigidas aos docentes foram pautadas nos dois eixos
estruturantes que guiaram esse estudo, sendo que, na primeira parte do instrumento
de pesquisa, as perguntas foram relacionadas ao ensino por investigacdo e na
segunda parte, as perguntas a educacédo ambiental com abordagem critica.

A primeira questdo proferida para os professores buscou saber se eles ja
tinham desenvolvido projetos de pesquisa ou atividades investigativas com suas
turmas. Dos oito sujeitos, seis docentes responderam sim e dois responderam que
ainda nao realizaram esse tipo de atividade. Quando indagados se consideram
importante trabalhar com metodologias investigativas com os estudantes do ensino

bésico, os oito docentes responderam afirmativamente, justificando que:

D1 — Sim. Acredito que produz bons resultados pelo envolvimento que os alunos
desenvolvem, ja que eles se responsabilizam pelo processo.

D2 — Sim, as metodologias ativas proporcionam aos estudantes se sentirem parte no
processo ensino aprendizagem, também desenvolve o protagonismo e 0 senso
critico conforme o objeto investigado.

D3 — Sim. Porque permite aos estudantes a construcdo de novos conhecimentos,
colocando-os em situacdes que eles lhes permitam pensar, investigar, discutir, para
gue sejam estimulados a adquirir novos aprendizados por meio da pesquisa.

D4 — Sim, acho importante, pois estimula a autonomia, mas dar liberdade € bem
diferente de aceitar tudo que é entregue pelo aluno. A funcéo nesse caso do
professor é nortear, corrigir e fazer com que os alunos por exemplo consigam filtrar
informacdes de fontes seguras e confiaveis.

D5 — Sim, para buscar novas ideias.

D6 — Sim, pois através da pesquisa eles constroem o seu conhecimento de maneira
mais efetiva.

D7 — Sim, isso desenvolve melhor a curiosidade deles e autonomia.

D8 — Muito importante, pois somente a partir da investigacéo o aluno tem a
possibilidade de desenvolver uma autonomia frente ao contetdo que sera
assimilado.

As respostas dos docentes indicam que eles reconhecem 0s aspectos

positivos do ensino por investigacdo, buscando distanciar-se, quando possivel, do
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ensino tradicional. Os participantes, ao comentarem essa resposta, apresentam
argumentos relacionados ao desenvolvimento de habilidades cientificas e atitudinais
como: envolvimento; participacdo; protagonismo; raciocinio; argumentacao;
autonomia; curiosidade e construcao de conhecimentos.

Na guestéo sobre ja terem desenvolvido projetos para as Mostras Culturais
ou Feiras de Ciéncias, sete docentes informaram que sim e um docente informou
gue nunca desenvolveu. Para os sete docentes que responderam afirmativamente,
foi questionado se, nesse projeto, os estudantes foram autbnomos para pesquisar,
criar, desenvolver os trabalhos demonstrativos e apresentar suas aprendizagens.
Como respostas, seis disseram que sim, que o0s estudantes tiveram liberdade
intelectual e autonomia para desenvolver as atividades do projeto. Um docente

respondeu que nao e justificou sua reposta argumentando que:

D4 — Pouquissimos foram os alunos que realmente pesquisaram para saber sobre o
gue estavam falando, muitos ndo sabiam filtrar as informacdes, pegavam na internet
a primeira que aparecia no google e tinha essa como verdade absoluta. Com relagéo
a execucao a maioria se dedicou, ajudando a arquitetar o projeto e as maquetes.

Esse docente aponta alguns desafios para o desenvolvimento de atividades
investigativas, como o desinteresse por parte dos estudantes e as dificuldades que
eles possuem para realizar pesquisas confiaveis, do ponto de vista cientifico, na
internet. Na sequéncia, foi questionado se o0s estudantes se envolveram
satisfatoriamente no processo e os sete docentes que ja desenvolveram projetos
informaram que sim, sendo que alguns teceram comentarios, como 0s descritos

abaixo:

D2 — E notorio o envolvimento da maioria dos estudantes no processo.

D3 — Alguns estudantes ndo gostaram da parte da construcédo tedrica do projeto,
porém todos gostaram da construcéo pratica para a exposicao e apresentacado na
amostra.

D4 — Os alunos adoraram a atividade, mas nao porque realmente era legal, senti
que muito era pelo “enrolar” que na cabeca deles estava acontecendo, néo tinha
apostila, ndo tinha textos. Levei até uma caixa de som para ouvir musica enquanto a
oficina funcionava, porém, muitos, mesmo com todos os estimulos para participar
insistiam em ficar apenas no celular.

D6 — A participagdo tem um percentual muito satisfatorio, pois surge muitas
curiosidades para serem respondidas.
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D7 — Em todo projeto que eles se sentem mais autonomos eu observo que eles
tendem a desenvolver muito o lado da curiosidade e irem atras das respostas das
perguntas. O lado da criatividade também aflora e muito.

D8: Cada estudante se comporta de maneira diferente, mas de forma geral eles se
envolvem e mostram muitas habilidades que antes ndo eram demonstradas.

Nessa questdo, alguns docentes apontaram aspectos positivos, como o
envolvimento, a autonomia e a criatividade. Contudo, muitos revelaram os aspectos
negativos, como o fato de que os estudantes gostaram mais das atividades praticas
e menos das atividades teodricas. Esse fato se assemelha com alguns resultados da
SEl desenvolvida na parte empirica dessa pesquisa. Ao serem indagados se
acreditam que os estudantes aprenderam novas habilidades no trabalho com
projetos pedagogicos, dos sete docentes, seis responderam que sim e um docente
respondeu que ndo. O docente que respondeu negativamente a essa questao

justificou sua resposta argumentando que:

D4 — Percebi que, apesar de ser muito ladico e diferente, eles aprenderam mais com
minha explicacdo e os videos que preparei em forma de slide, explicando,
desenhando, mostrando com qualidade nas imagens o que era aquilo que
estavamos estudando.

O docente D4 reforca seu entendimento da questdo anterior, em que 0s
estudantes ndo desenvolvem aprendizagens relevantes com 0 ensino investigativo.
Em sua visdo, aprendem mais por meio de aulas expositivas. Ja os docentes que
responderam afirmativamente, argumentando favoravelmente a abordagem
investigativa, apontaram que as novas habilidades desenvolvidas pelos estudantes,

estdo relacionadas a:

D1 — Habilidades de autonomia, capacidade de pesquisar e senso critico.

D2 — Entre as habilidades que é tocante a iniciacao cientifica, ao letramento
cientifico descritas no documento da BNCC que aponta as competéncias especificas
das Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental e do SAEB eixo 1 — matéria e
energia B3 e B4 que aponta as investigagdes cientificas, € observado o sentimento
de pertencimento, de curiosidade, da duvida, da tomada de deciséo, entre outros.
D3 — Alguns estudantes compreenderam como se deve ocorrer a construgao de um
projeto de pesquisa, desde a parte da leitura, até a parte da escrita. Percebeu-se em
todas as turmas um avanco no letramento cientifico, formando a habilidade oral no
momento da apresentacéao, as diferentes formas de se expressar e como se
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desenvolveram e resolveram situagdes problemas nos grupos que foram montados
para a construcao do projeto.

D6 — Oralidade, pintura, técnicas de artesanato, construcdo de maquetes. E
autonomia, que ajuda os estudantes a tomarem decisdées por si mesmos, se
responsabilizarem por essas decisdes, a curiosidade, ajuda a prender a atencao e
descobrir coisas novas, e a criticidade, estimula a capacidade de pensar de forma
critica, avaliar informacdes e argumentos de maneira légica e objetiva.

D7 — Sim com toda certeza, desenvolvem autonomia, criatividade, responsabilidade
em participar e trabalham melhor em grupo.

D8:Habilidades de expressao, pintura, artesanais. Habilidades de investigacéao,
letramento cientifico, escrita e apresentacao.

Na questdo sobre ja terem trabalhado com metodologias investigativas em
suas aulas e o trabalho com projetos para mostras culturais ou feiras cientificas, nas
respostas dos docentes, destacam-se o desenvolvimento de habilidades como a
tomada de decisdo, a autonomia, a curiosidade, a criticidade e o letramento
cientifico. Acerca dessas habilidades, em sua obra Pedagogia da autonomia, Freire
(2016) faz um paralelo entre a curiosidade e a criticidade. Para o autor, a
curiosidade ingénua tem a mesma esséncia da curiosidade epistemoldgica, que
produz o conhecimento cientifico. A primeira, ao receber orientacdo politizada e
critica, tem potencial para tornar-se cada vez mais metddica, podendo superar o

saber do senso comum e aproximar-se do objeto cognoscivel. O autor elucida que:

A curiosidade como inquietacdo indagadora, como inclinacdo ao
desvelamento de algo, como pergunta verbalizada ou ndo, como procura de
esclarecimento, como sinal de atencdo que sugere alerta, faz parte
integrante do fendmeno vital. Ndo haveria criatividade sem a curiosidade
que nos move e gue nos pde pacientemente impacientes diante do mundo
(Freire, 2016, p. 33).

O autor ressalta a importancia da valorizacdo da curiosidade nagueles que
estdo aprendendo, sem a qual ndo haveria novos saberes. Partindo dessa premissa,
aguele que ensina deve orientar aquele que aprende no sentido da superacdo da
curiosidade ingénua para o despertar da criticidade. Esse processo ndo ocorre “[...]
automaticamente, uma das tarefas precipuas da pratica educativo-progressista €
exatamente o desenvolvimento da curiosidade critica, insatisfeita, indécil” (Freire,
2016, p. 33). Nessa dire¢do, um ponto que merece destaque no ensino de Ciéncias
por meio de metodologias investigativas € a possibilidade do estimulo a criticidade e
autonomia dos estudantes. Se os conhecimentos cientificos forem trabalhados sem

estimular o pensamento critico e questionador, esse ensino nao contribuira para a
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emancipacao, para a autonomia e exercicio consciente da cidadania. Chassot, 2018,
p. 77) ao tratar sobre a alfabetizacéo cientifica como instrumento da construcdo da

cidadania corrobora que:

A nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncia é procurar que nossos
alunos e alunas se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e
mulheres mais criticos. Sonhamos que, com o nosso fazer educacédo, os
estudantes possam tornar-se agentes de transformacdes - para melhor - do
mundo em que vivemos.

Nesse sentido, para além de apresentar aos estudantes 0s conceitos
cientificos prontos da area Ciéncias da Natureza, uma possibilidade para estimular a
criticidade dos estudantes esta em propiciar o debate e 0 questionamento sobre
quais as motivagdes dos grupos que financiam e, por isso, direcionam 0s avangos
cientificos. Os recursos sdo provenientes da iniciativa publica ou da iniciativa
privada? Sdo assentes em responsabilidade social e ambiental? Priorizam o bem
comum? O que priorizam?

Considerando esse ponto de vista, ao debater criticamente sobre a Ciéncia,
Chassot (2018, p. 115) afirma que:

Assim, observamos que ndo podemos ver na Ciéncia apenas a fada
benfazeja que nos proporciona conforto no vestir e na habitacdo, nos enseja
remédios mais baratos e mais eficazes ou até alimentos mais saborosos e
mais nutritivos ou ainda facilita nossas comunicacdes. Ela pode ser - ou é -
também uma bruxa malvada que programa graos ou animais que séo fontes
alimentares da humanidade para se tornarem estéreis numa segunda
reproducao.

Nesse sentido, com o cuidado de néo recair no negacionismo cientifico, faz-
se relevante que os docentes orientem os estudantes em relacéo ao questionamento
critico e a reflexdo sobre os motivos pelos quais a Ciéncia desenvolve-se mais em
alguns campos, como a pesquisa espacial, por exemplo, em detrimento de outros
como a questdo ambiental e o abastecimento de alimentos para superar a fome
mundial.

Com relacdo as habilidades de autonomia e protagonismo, citadas pelos
docentes, Freire (1985) defende que os conteudos ndo devem ser estendidos ou
transmitidos de sujeitos ativos, que os detém e os seleciona a partir de seus critérios
proprios, para sujeitos que os recebem passivamente e acriticamente o chamado
conhecimento elaborado. O trabalho do educador reflexivo, que “[...] juntamente com
outros, busca realmente conhecer, o que significa sua insercéo nesta dialogicidade

dos sujeitos em torno do objeto cognoscivel, ndo faz extensao” (Freire,1985, p. 28).
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Ao contrério, ao buscar promover a construcdo de conhecimentos, o educador

entende que esse processo requer dos estudantes como sujeitos historicos:

[...] uma presenca curiosa em face do mundo. Requer sua acgdo
transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca constante. Implica
em invencdo e em reinvengdo. Reclama a reflex&o critica de cada um sobre
0 ato mesmo de conhecer, pelo qual se reconhece conhecendo e, ao
reconhecer-se assim, percebe o "como" de seu conhecer e o0s
condicionamentos a que esta submetido seu ato (Freire, 1985, p. 27).

O autor ainda sublinha que conhecer € um trabalho ativo de sujeitos que
exercem sua plena cidadania e ndo de sujeitos objetificados. Raz&o pela qual, nas
situagdes de aprendizagem, “[...] sO aprende verdadeiramente aquele que se
apropria do aprendido, transformando-o em apreendido, com o que pode, por isto
mesmo, reinventa-lo; aquele que € capaz de aplicar o aprendido-apreendido a
situagdes existenciais concretas” (Freire, 1985, p. 27).

Freire ainda argumenta que as reflexdes filosoficas acerca do papel do
educador e funcdo da Educacdo ndo sdo meros verbalismos retoricos, vazios de
sentido ou mera substituicdo de uma forma de ensinar por outra, mas ao contrario,
possibilitam “[...] a compreensdo, em termos dialéticos, das diferentes formas como
o homem conhece, nas suas relagbes com o mundo” (Freire, 1985, p. 27). Assim
entendido, o acesso e a atencdo as dimensdes tedrico-filoséficas do ensino e da
aprendizagem por parte dos educadores sdo imprescindiveis para a superacao da
visdo “[...] ingénua do conhecimento humano, na qual muitas vezes nos
conservamos. Ingenuidade que se reflete nas situacbes educativas em que o0
conhecimento do mundo é tomado como algo que deve ser transferido e depositado
nos educandos” (Freire, 1985, p. 27).

Nesse prisma, compreende-se que a verdadeira fonte de conhecimento néo
€ ingénua, passiva e estatica, mas ativa, perspicaz, sagaz, em constante reflexdo
critica, confrontado o estado das coisas no mundo. Em Uultima instancia, envolve
decisGes politizadas, ndo neutras, com a consciéncia de qual visdo ideoldgica
orienta este ensino, se ele serve a classe dominante ou a classe trabalhadora, e se

tende a formacdo do pensamento transformador ou mantenedor da realidade.
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6.2.2 As possibilidades do ensino por investigacao

Com relacdo aos pontos positivos ou as possibilidades que os docentes
observaram em suas experiéncias com atividades investigativas junto aos

estudantes, um docente néao respondeu e os demais relataram que:

D1 - Possibilitar que os alunos sejam proativos no processo de aprendizagem.

D2 — Um ponto que se destacou foi que os estudantes em geral entenderam que
fazer Ciéncias é producao de conhecimento, desvincularam a ideia de ciéncia
apenas ao componente curricular. Entenderam que o conhecimento € com base no
método cientifico que pode ou ndo comprovar uma hipétese. Também perceberam a
importancia da observacéo atenta e critica no levantamento da situacéo problema.
D3 — Os pontos positivos foi permitir com que alguns estudantes se desenvolvessem
na escrita e se mostrassem mais abertos a escrever, analisar e perceber sobre a
importancia da pesquisa cientifica, ndo apenas sobre contetdos escolares, mais de
contextos e realidades diversas.

D4 — Os pontos positivos é que realmente teve interesse aproveitou, aprendeu
genuinamente.

D6 — Interatividade, trabalho em grupo, curiosidade, criticidade, autonomia e
participagao.

D7 — Os estudantes desenvolvem muito mais as habilidades de autonomia para
resolver problemas, percepcéo de trabalho e desenvolvimento em grupo,
responsabilidade e criatividade.

D8 — O resultado final € sempre positivo, eles ficam orgulhosos do processo que
passaram, o que fortalece o empoderamento de muitos.

Entre os discursos dos docentes, destacam-se como possibilidades exitosas
para o trabalho com ensino por investigacao: o trabalho com projetos pedagogicos e
atividades investigativas que levam a construcdo de conhecimentos cientificos. Com
base nesses resultados, a aplicacdo do ensino Ciéncias por investigacdo, no Ensino
Médio, apresenta muitas vantagens ou pontos positivos. Destacam-se aqui duas
dimensdes importantes, sendo elas: a possibilidade de estimular o desenvolvimento
de habilidades relacionadas as praticas e processos investigativos, como
curiosidade, criatividade, interesse, motivacdo, autonomia e participacao
democrética, conforme debatido na sec¢do anterior e a possibilidade promover a
construgcdo de conhecimentos e conceitos cientificos, que conduzem a alfabetizagéo

e ao letramento cientifico, por meio de sequéncias investigativas ou projetos.
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Os projetos pedagogicos desenvolvidos na escola pela maioria dos
docentes, de acordo com a forma de implementacao, integram as metodologias
investigativas. Em relacdo aos projetos pedagégicos organizados para feiras de
Ciéncias ou mostras culturais, Souza, Oliveira e Silveira (2020, p. 76) argumentam

que:

A escolha da escola por projetos que envolvam pesquisas cientificas em
suas feiras de Ciéncias ou mostras culturais, mostra uma importante
metodologia no desenvolvimento de novas competéncias nos estudantes,
ao mesmo tempo que a realizagdo dessas feiras contribui para a formacéo
de um importante espago de desenvolvimento da cultura cientifica.

Os autores complementam que participar desses eventos desperta o
interesse dos estudantes para a pesquisa e a compreensdo de “[...] assuntos
relacionados a diferentes areas do conhecimento, proporcionando uma
aprendizagem continua, necessaria para as novas formas de acesso ao
conhecimento” (Souza; Oliveira; Silveira, 2020, p. 76). Ressalta-se que, 0 ensino de
Ciéncias, ndo tendo mais como proposito a formacao de cientistas, permite que
docentes, ao buscarem desenvolver o planejamento das aulas por meio de préticas
e processos investigativos, ndo precisam, necessariamente, seguir todas as etapas
estanques do entdo chamado método cientifico.

As atividades investigativas podem ser desenvolvidas da forma que melhor
se encaixarem na rotina pedagdégica (Zompero; Laburd, 2016). Carvalho (2018, p.
769) acrescenta que o grau 5 de liberdade intelectual, “[...] no qual o problema é
escolhido e proposto pelo aluno ou grupo de alunos, € muito raro nos cursos
fundamentais e médios. Encontramos, muito raramente, esses casos em feiras de
Ciéncias”.

No transcorrer dos trabalhos com sequéncias investigativas, € importante
gue os estudantes sejam orientados a relatarem como se sentiram durante 0s
trabalhos e como chegaram a resolucdo de um problema ou a compreensao de um

experimento. Nesse processo dialdgico, Freire (2016) argumenta que:

O educador ja nao seria 0 que apenas educa, mas o que, enquanto educa,
€ educado, em dialogo com o educando que, ao ser educado, também
educa. O préprio objeto de conhecimento que medeia a relacdo deixa de ser
propriedade de quem ensina e passa a ser o foco de atencdo de ambos,
educador e educando (p. 23).

Esse € um aspecto fundamental da pratica pedagogica transformadora, a
valorizacdo da experiéncia subjetiva e do dialogo como parte do processo
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investigativo na educacdo, ndo perdendo de vista a funcdo de mediador dos
estudantes no desenvolvimento dos projetos e atividades investigativas.

No tocante as contradicdes nos discursos dos professores sobre o0s projetos
escolares para as mostras ou feiras de Ciéncias, os docentes precisam refletir
sempre sobre suas praticas, cuidando para que a maior parte dos esfor¢os e das
atividades n&o sejam realizadas apenas sobre eles mesmos. Muitas vezes,
interessados em apresentar trabalhos bem-sucedidos e interessantes, os docentes
se desdobram para produzir ricos materiais e conteudos, mas o0s estudantes
continuaram passivos, sem poder de decisao e criacdo. Para o espectador, parece
que os estudantes tiveram grandes experiéncias investigativas, mas, em seu
desenvolvimento concreto, as aulas transcorreram mais proximas de um ensino
diretivo e reprodutivo.

Um dos pontos positivos do trabalho com o ensino por investigacao € a
possibilidade de promover a alfabetizacdo ou o letramento cientifico dos estudantes,
como citado pelos docentes. A BNCC (2018) usa o termo letramento cientifico, ja
outros autores abordados nesse estudo usam o termo alfabetizacdo cientifica.
Optou-se nesse texto por ndo aprofundar nas diferenciacdes conceituais desses dois
termos e utilizar o termo alfabetizacdo como sinébnimo de letramento, com base no
entendimento de Freire (1967). O autor distancia-se da ideia de alfabetizacao
enquanto processo puramente mecanico, considerando que estar alfabetizado
pressupde uma “[...] tomada de consciéncia, na imersédo que fizera no processo de

nossa realidade” (Freire, 1967, p. 103). Nesse sentido,

A alfabetizac&o é mais do que o simples dominio psicolégico e mecénico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio dessas técnicas, em termos
conscientes. E entender o que se |é e escrever o que se entende. E
comunicar-se graficamente. E uma incorporacéo (Freire, 1967, p. 110).

Para Freire (1967), a alfabetizacdo esta diretamente ligada a
democratizagdo da cultura, ao desenvolvimento do pensamento critico e a
caracteristicas de vivacidade, criacdo e reivindicacdo, razao pela qual ela “[...] ndo
pode ser feita de cima para baixo, como uma doagdo ou uma imposi¢do, mas de
dentro para fora, pelo proprio analfabeto, apenas com a colaboracdo do educador”
(Freire, 1967, p. 110).

Chassot (2003) sustenta que a Ciéncia pode ser entendida como uma
linguagem que expressa as propriedades, elementos e caracteristicas da natureza.

Nesse sentido, quando ocorre a apropriacdo dos codigos dessa linguagem, com a
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qual se pode ler a natureza, a alfabetizagao cientifica é alcangada. Na escola, “[...] a
alfabetizacdo cientifica pode ser considerada como uma das dimensdes para
potencializar alternativas que privilegiam uma educagdo mais comprometida”
(Chassot, 2003, p. 91). Em sua obra publicada em 2018, o autor discorre sobre a
terminologia alfabetizacdo cientifica, informando que um primeiro requisito € saber
ler e escrever, ja o adjetivo cientifico aqui se refere as Ciéncias exatas e naturais.
Assimilando conceitos de literacia e letramento, o autor considera a alfabetizacéo
cientifica “[...] como o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e
mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem” (Chassot, 2018, p. 84). Nessa
perspectiva, como cidaddos criticos, podem compreender as demandas por
mudancas sociais e se colocarem a servico da transformacédo do mundo para melhor
(Chassot, 2018).

Sasseron e Carvalho (2011, p. 65), a partir de um estudo extenso sobre o
tema, apresentam a concepc¢ao de que uma pessoa alfabetizada cientificamente néo
precisa “[...] saber tudo sobre as Ciéncias (mesmo aos cientistas isso ndo é
possivell), mas que deve ter conhecimentos suficientes de varios campos delas e
saber sobre como esses estudos se transformam em adventos para a sociedade”.

Mesmo diante da relevancia do letramento e da alfabetizacdo cientifica dos
estudantes, com vistas a inclusdo social, em funcdo do espaco ocupado pela
Ciéncia e Tecnologia na sociedade atual, faz-se importante analisar esse aspecto
por meio de uma visdo mais ampla. A esse respeito, Krasilchik (1992) faz uma
ponderacdo a respeito do movimento da alfabetizacdo cientifica, a autora salienta
que o fato de cada disciplina das diferentes areas do conhecimento, como as
Ciéncias da Natureza, precisar de uma alfabetizacdo especifica, indica que a
alfabetizacao inicial pode estar com grave defasagem. Logo, conforme a autora,
seria mais frutifero concentrar os esforgos nacionais na alfabetizac&o inicial.

A autora explica que o surgimento dessa tendéncia no ensino de Ciéncias
“[...] esta estreitamente relacionado a propria crise educacional e a incapacidade de
a escola em dar aos alunos os elementares conhecimentos necessarios a um
individuo alfabetizado” (Krasilchik, 1992, p. 6). Nessa dire¢ao, no intuito de alcancar
melhoria na qualidade do ensino de Ciéncias, ha que se observar “[...] 0 contexto
geral da condigao atual da escola” (Krasilchik, 1992, p. 3), para planejar e prover

melhorias na Educagéo como um todo.
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Reconhecendo que a promoc¢ao de alfabetizacdo em Ciéncias nas escolas
foi questionada por alguns autores, Cachapuz et al. (2005, p. 19) argumentam em
favor de que as propostas de alfabetizacdo cientifica para todos devem incorporar
aspectos mais profundos do que o entendimento verbal de termos cientificos. Para
0s autores, a educacéo cientifica e tecnoldgica tornou-se um fator “[...] essencial do
desenvolvimento das pessoas e dos povos”, tanto para o momento atual, quanto
para a permanéncia de inclusdo no mundo futuro.

Os autores reconhecem que o dominio de conhecimentos cientificos
especificos ndo garante a tomada de decisdes corretas do ponto de vista ambiental
e humanitario, por exemplo. Contudo, possibiltam que os problemas sejam
contemplados de forma mais ampla, podendo refletir sobre as causas e as
consequéncias das acdes tanto em meédio quanto em longo prazo. Reiterando que

as pessoas que ndo sao cientistas ou especialistas podem contribuir:

[...] com perspectivas e interesses mais amplos, sempre que possuam um
minimo de conhecimentos cientificos especificos sobre a problemética
estudada, sem os quais é impossivel compreender as opcdes em jogo e
participar na adop¢édo de decisbes fundamentadas (Cachapuz et al., 2005,
p. 25).

Os autores defendem, também, que a organizacdo pedagdgica de qualquer
projeto ou planejamento de educacéo cientifica deve estar em consonancia com as
propostas e necessidades da Educacao. Ou seja, promover a alfabetizacdo cientifica
e a educacao cientifica incorpora a demanda por melhorias para a Educacdo em
geral, como também para o ensino de Ciéncias.

O ensino por investigagdo direcionado para a alfabetizacdo cientifica nédo se
trata de um método apenas. Ele também faz parte das habilidades que devem ser
desenvolvidas com os estudantes na area Ciéncias da Natureza, portanto, compde o
curriculo juntamente com 0s conceitos e objetos do conhecimento ja construidos

pela Ciéncia. Conforme a BNCC, o ensino de Ciéncias pressupoe:

Organizar as situacbes de aprendizagem partindo de questdes que sejam
desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural, estimulem o interesse
e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir problemas,
levantar, analisar e representar resultados; comunicar conclusées e propor
intervencdes (Brasil, 2018, p. 322).

Conduzir um processo de ensino e aprendizagem nessa area, com foco na
alfabetizacao cientifica, implica que os estudantes, para além de aprenderem teorias

e conceitos cientificos prontos, podem participar de processos e praticas cientificas,
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desenvolvendo autonomia na constru¢cdo dos conhecimentos cientificos (Sasseron;
Carvalho, 2008; Chassot, 2018).

6.2.3 Os desafios do ensino por investigacao

Referente a questdo sobre os principais desafios ou dificuldades
encontradas no trabalho com o ensino investigativo com os estudantes, na escola,

os docentes relataram que:

D1 — Pouco costume por parte deles de usar o raciocinio ldgico, e seu habito de
debrucar exclusivamente em dados da internet (nem sempre confidveis) ao invés de
usar sua mente prioritariamente.

D2 — O primeiro desafio é o tempo, o segundo € obter materiais necessarios ao
desenvolvimento de maquetes, o terceiro € realizar aulas de campo quando
necessaria. Quero também registrar aqui que € necessario estar atento ao
envolvimento de todos os estudantes, pois alguns demonstraram desmotivados e o
professor precisa trazé-los juntos aos demais.

D3 — Os principais desafios é fazer com que os estudantes sentem e facam leituras
de textos e artigos para a construcéo do projeto. A falta de materiais para 0s
projetos, muitas vezes temos que tirar do bolso.

D4 — Uso desenfreado dos celulares e a sensacao de pleno PODER que os alunos
tém perante o professor, como se eles mandassem e demandassem, como se aquilo
nao fosse uma obrigacdo académica, muito tratam como opc¢ao, e sabemos que nao
€. Sinto essa desvalorizacéo pelos alunos e pelo governo.

D5 — Faltam formacdes sobre novas metodologias para nos professores.

D6 — Atender o grande numero de alunos em sala, sendo que alguns ainda possuem
grande dificuldade na escrita e na interpretacdo, para realizacao da parte escrita e
compreensao dos conceitos.

D7 — Um dos principais desafios com toda certeza é tempo habil para desenvolver
0S projetos com os alunos, e as vezes a falta de material também acaba
desanimando e tornando o trabalho mais complicado.

D8 — As turmas lotadas, o que impede uma orientacdo mais proxima.

Com relag&o aos principais desafios ou dificuldades para promover préticas
investigativas em sala de aula, os docentes apontaram a falta de formacao
continuada de qualidade na area, tanto no campo do ensino por investigacao,
quanto da educacdo ambiental. Tambéem foi destacada a desvalorizacdo docente,
que pode ser observada nas condi¢cfes de trabalho, como carga horaria extenuante,

excesso de burocracias pedagdgicas, grande quantidade de alunos por turma e falta
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de tempo para a preparagdo de metodologias diversificadas. Outro aspecto
apontado como desafio ou dificuldade relaciona-se a precarizacdo da educacdo em
geral, visto que ha falta de espacos adequados na escola, limitacdo de materiais e
investimentos insuficientes na estrutura escolar, o0 que compromete a criacdo de
ambientes acolhedores para a comunidade escolar.

Observa-se que, em geral, os docentes concordam sobre a importancia de
aplicar novas metodologias de ensino. Muitas vezes, por meio das formacdes
conhecem e dominam teoricamente as abordagens investigativas e criticas.
Contudo, deparam-se, no contexto escolar, com dificuldades concretas relacionadas
a precarizacdo da Educacao, falta de espaco adequado, falta de equipamentos e
materiais em quantidade suficiente para todas as turmas usarem, internet de baixa
gualidade e a propria rotina escolar extenuante.

Dando sequéncia, na questao que interroga se os docentes ja participaram
de formacdes continuadas sobre a metodologia conhecida como ensino de Ciéncias
por investigacdo, trés responderam que sim e cinco doentes responderam que
nunca participaram. E se ja participaram de formacdes continuadas sobre os temas
relacionados a educacdo ambiental, como meio ambiente, questdo ambiental ou
sustentabilidade, cinco docentes informaram que sim e trés docentes informaram
que nao participaram, até o momento.

Pedro Demo (2015, p. 1) sublinha a importancia da transposicéo didatica de
métodos investigativos para o ensino escolar, isso significa adotar um enfoque
pedagogico “[...] ligado ao desafio de construir a capacidade de (re)construir, na
Educacédo Basica e Superior, qualidade formal e politica”. Nesse processo, em que
se busca a formacéo de competéncias humanas, os estudantes néo sao vistos como
alvo de um ensino diretivo, mas sujeitos participativos ou parceiros de trabalho na
aplicacdo das estratégias investigativas. Dentre as vantagens em educar pela
pesquisa, 0 autor destaca a possibilidade de promover conhecimentos inovadores,
criativos e criticos e éticos, sendo o questionamento reconstrutivo um aspecto
diferencial da pesquisa, que deve englobar “[...] teoria e prética, qualidade formal e
politica, inovagédo e ética. Do ponto de vista da educagéo, trata-se da ética da
competéncia” (Demo, 2015, p. 1).

Ainda que, no ensino académico, essa perspectiva metodolégica tenha tido
mais adesdo pelos professores do que na Educacdo Basica, ela pode ser

desenvolvida com estudantes de todas as etapas da escolarizacdo. Para educar
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pela pesquisa, antes, o professor tem que ser um pesquisador, nao
necessariamente um pesquisador profissional, mas que possa manejar “[...] a
pesquisa como principio cientifico e educativo e a tenha como atitude cotidiana”
(Demo, 2015, p. 2).

Contudo, o autor ora citado reconhece os desafios que um roteiro pautado
no ato de educar pela pesquisa implica nas dificuldades cotidianas enfrentadas
pelos professores da Educacéo Basica, visto que os principais problemas giram em
torno da necessidade de resgatar nos professores as competéncias relativas as
praticas da pesquisa em sala de aula. Em geral, a classe educadora ¢ “[...] vitima de
todas as mazelas do sistema, desde a precariedade da formag&o original, a
dificuldade de capacitacdo permanente adequada, até a desvalorizacédo profissional
extrema, em particular na Educacédo Béasica (Demo, 2015, p. 2).

Acerca da falta de professores pesquisadores na Educacdo Basica e sua
relacdo com a precarizagdo da Educagdo como um todo, Paro (2001, p. 30) pontua

que:

Parece ndo haver dividas de que essa situacdo de alheamento educadores
escolares se deve a uma multiplicidade de fatores, entre os quais se
destacam sua inadequada formagéo, bem como as precarias condigfes em
gue exercem seu oficio, as quais nao lhes proporcionam oportunidades
mais sistematicas de reflexdo; sem esquecer o proprio meio social,
permeado pela ideologia dominante, que reforca a postura acritica diante
dos problemas.

Partindo de uma visao critica, é possivel compreender que esse cenario faz
parte de um projeto de sociedade, injusta e desigual, que n&o prioriza a educacao,
concebendo-a como um 6nus e ndo como um investimento na qualidade de vida dos

individuos. Em sua obra “Pedagogia do Oprimido”, Freire (2016, p. 74) explica que:

A realidade social, objetiva, que nédo existe por acaso, mas como produto da
acdo dos homens, também néo se transforma por acaso. Se 0os homens sao
os produtos desta realidade e se esta, na “inversao da praxis”, se volta
sobre eles e os condiciona, transformar a realidade opressora é tarefa
historica dos homens.

Em consonancia com Freire (2016), a garantia de educacdo de qualidade
para todos pode influenciar positivamente na emancipacdo e humanizagcdo dos
sujeitos oprimidos e na transformac&o social. E o que, nas sociedades democraticas
dos paises desenvolvidos, € chamado de bem-estar social, cuja educacédo de

qualidade é garantida mesmo em uma sociedade capitalista industrial.
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Gatti (2021), ao analisar diversos programas de formacgao de professores do
Brasil, sustenta que um dos grandes desafios desses cursos reside na falta de
continuidade de politicas governamentais que os viabilizam, uma vez que, “...] em
educacao bons resultados, que € o que visam as politicas, levam muito tempo para
emergir e demandam coeréncia e continuidade de acbes por muitos anos, o que sé
€ possivel com consensos duradouros” (Gatti, 2021, p. 13). A autora aponta a
relacdo da descontinuidade das politicas de formacdo docente com problemas
educacionais concretos, como 0s nhiveis de defasagem da aprendizagem dos
estudantes, por exemplo. Segundo Gatti, mesmo com as “[...] boas intencionalidades
e justificativas bem teorizadas para diferentes politicas encetadas nos diferentes
governos, continuamos com problemas educacionais” (Gatti, 2021, p. 13). A autora
acrescenta que essas politicas educacionais ainda tém muito o que avancar no
sentido da “[...] valorizacdo e reconhecimento do trabalho dos professores na
Educacéo Basica” (Gatti, 2021, p. 13). Contudo, é preciso reconhecer que:

Houve esforcos politicos em gestdes educacionais na perspectiva de se
alcancar atualizagdo formativa dos docentes, melhoria de carreira e
condi¢cdes de trabalho, especialmente nas duas Ultimas décadas. Porém,
observa-se que entre propor politicas e realiza-las tivemos descompassos,
hiatos, reformulacdes sucessivas, que acabam por ndo conduzir aos efeitos
gualitativos desejados expressos nas intengBes dos documentos que
sustentam as propostas construidas (Gatti, 2021, p. 14).

Ante o exposto, enfatiza-se que, com o ritmo acelerado das novas geracdes
das quais o0s estudantes fazem parte, para concretizar bons resultados
educacionais, os docentes necessitam buscar constantemente por atualizacdes
formativas que estimulem a reflexdo, o repensar e o replanejar de acbes de forma
consciente, intencional e dialética. Para isso, torna-se necessario que o poder
publico garanta a continuidade e a qualidade das politicas educacionais voltadas
para a formacdo inicial e continuada para os docentes do ensino basico. Dada a
importancia desses novos entendimentos e novas metodologias de ensino, ressalta-
se a insuficiéncia de tempo para que os docentes possam realizar formacdes
continuadas de qualidade, devido a dupla jornada de trabalho em sala de aula e ao
excesso de burocracias extraclasse.

No quesito da precarizacdo, a desvalorizacdo dos docentes faz com que
muitos professores trabalhem em mais de uma escola para que possam compor a
renda mensal e essa situacdo também contribui com essa realidade. Outros pontos

levantados que corroboram com a desvalorizacdo e sobrecarga dos profissionais da
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educacdo sao: falta de seguranca nas escolas, falta de porteiros, a escola ja foi
assaltada mais de uma vez; situagOes de falta de respeito com os professores por
parte de estudantes e responsaveis; grande quantidade de estudantes por turma,
sobretudo no Ensino Médio; estrutura fisica precaria e que nédo atende a demanda,
como bibliotecas, laboratérios, banheiros, sala de professores sucateada, falta de
espacos adequados para as aulas de apoio; excesso de burocracia sobre o fazer
docente e salarios defasados.

Sobre os desafios da carreira docente no ensino basico, que acabam
refletindo na procura pelos cursos de licenciatura, pode-se afirmar que tém estreita
relacdo com a desvalorizagcdo dos profissionais da educacao, desvalorizagdo esta
materializada nos ja conhecidos “[...] baixos salérios, quando comparados a outras
profissdes que exigem formacgao superior” (Lyra; Soares, 2022, p. 141). Conforme
Lyra e Soares (2022, p. 153), a partir da pesquisa realizada com académicos de um
curso de Ciéncias Biolbgicas, os aspectos considerados como principais entraves ou
desafios para a atuacdo na carreira docente, na visdo dos participantes da referida
investigacao “[...] sdo a desvalorizacdo social (62%) e a precariedade das condicdes
de trabalho (67%). Outros fatores apontados como muito importantes sao a baixa
remuneracao (57%) e a falta de apoio da escola e/ou governo (57%).

Contudo, por mais importantes que sejam os investimentos na infraestrutura
escolar, ressalta-se que € igualmente fundamental investir na valorizacdo da carreira
docente. De nada adianta investir apenas na estrutura fisica, em laborat6rios ou em
equipamentos sofisticados se ndo houver investimentos na pessoa do professor, em
sua qualidade de vida, no atendimento as necessidades basicas e as questbes de
saude mental, muitas vezes agravadas pela sobrecarga de trabalho, pois ndo havera
resultados de exceléncia. O professor também precisa ser bem cuidado para que
possa cuidar, pois sdo 0s docentes que irdo utilizar a estrutura, os equipamentos e
colocar em pratica novas metodologias. Se ndo estiverem bem, motivados e
preparados, ndo fardo uso eficaz desses recursos.

No quesito “superar os desafios por meio da criticidade e transformacgé&o”,
como visto, mesmo diante dos desafios, a maioria dos docentes busca superar as
dificuldades e esforca-se para realizar aulas diferentes, como o desenvolvimento de
projetos para mostras ou feiras cientificas. No que tange a superacdo das
dificuldades para alcancar uma educagédo de qualidade, torna-se relevante analisar

esse cenario pela optica do pensamento critico. Nas sociedades modernas urbano-
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industriais, cujo crescimento € orientado segundo o viés economicista capitalista, se
reproduzem a injustica e a desigualdade social para uma grande parcela da
populacao. Este modelo de sociedade néo prioriza a universalizacdo e a garantia de
Educacao para todos, concebendo-a como um énus e hdo como um investimento na
qualidade de vida da populacéo. Acerca desse assunto, em sua obra, Pedagogia do
oprimido Freire (2016) explica que:

A realidade social, objetiva, que nao existe por acaso, mas como produto da
acao dos homens, também néo se transforma por acaso. Se os homens séo
os produtos desta realidade e se estd, na “inversdo da praxis”, se volta
sobre eles e os condiciona, transformar a realidade opressora € tarefa
historica dos homens (p. 74).

Em consonancia com Freire (2016), a garantia de Educacdo de qualidade
para todos pode influenciar positivamente na emancipacdo e humanizacdo dos
sujeitos oprimidos na direcdo da transformacdo social. Em conformidade com o
autor, uma possibilidade para alcancar a maxima qualidade educacional esta na
concretizacdo de uma escola em que a dialogicidade, a democracia, a esperanca, 0

estimulo a curiosidade e a alegria dos estudantes sdo vistos como categorias

préprias do ensino.
6.2.4 A educacdo ambiental na area Ciéncias da Natureza

Quanto a questdo que objetivava saber se os docentes, participantes da
pesquisa, ja tinham desenvolvido algum trabalho de educacdo ambiental em suas
aulas, lembrando que todos sdo da area Ciéncias da natureza, os oito docentes
responderam positivamente e consideram de grande importancia desenvolver esses
trabalhos. Sobre o entendimento dos docentes em que consiste a educacéo
ambiental, as definicbes apresentadas foram:

D1 — A educacdo ambiental é uma area importante para que o aluno tenha uma
visdo macro de mundo, pois percebo que geralmente os alunos/pessoas tem
dificuldade de enxergar que os seres humanos também integram a natureza, e que
nao sao o aspecto central dela.

D2 — Meu entendimento sobre a educagcao ambiental € demonstrar aos estudantes o
guanto o planeta sofre e que um dia ndo dara conta dos recursos naturais que
utilizamos. Neste sentido a educacédo ambiental vai além da conscientizacéo e nela
deve estar inserida atividades investigativas para que os estudantes elaborem suas
conclusdes de forma critica e possam néo inserir como também influéncias acdes a
favor do ambiente.
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D3 — O tema educacdo ambiental € um tema amplo que discute desde a
sustentabilidade até tematicas sobre reciclagem e seus cuidados para manter a
geracéao futura.

D4 — Entendo que é o modo que nos professores, seres humanos que estamos
todos no mesmo barco podemos utilizar para que os alunos se entendam como tal,
gue fazem parte no meio ambiente, assim como qualquer outro ser vivo.

D5 — S&o aulas voltadas a pesquisa e ao didlogo, buscando modificar as atitudes em
relacdo ao meio ambiente, interrelacionando os seres humanos e o meio ambiente.
D6 — E o0 processo pelo qual se busca desenvolver a compreensao e a consciéncia
sobre o meio ambiente, promovendo atitudes e comportamentos sustentaveis,
capacitando individuos a tomar decisfes informadas e a agir de maneira
responsavel para proteger e melhorar o meio ambiente.

D7 — E o desenvolvimento de decisdes e praticas que possam agredir menos o meio
ambiente.

D8 — Uma discusséao que precisa ir além de pedir ao aluno para economizar agua,
enquanto sabemos que o agronegdcio consome esse recurso de forma
ilimitadamente maior. A educacdo ambiental precisa fornecer ao estudante subsidios
para um debate politico, para uma reflexdo que vai além de habitos individuais.

As proposicOes nas quais 0s docentes abordam aspectos comportamentais
e praticos, como a reciclagem ou o fato de que os estudantes precisam
compreender que fazem parte na natureza para, portanto preserva-la, aproximam-se
de uma educacdo ambiental inserida na macrotendéncia pragméatica (Layrargues;
Lima, 2014; Guimaraes, 2004), como visto nas definicbes dos docentes D3, D4, D5
e D7.

Ja os docentes D1, D2, D6 e D8 trazem para o discurso questdes como
visdo ampla e critica, relacionam a educacdo ambiental as pautas sociais, como o
agronegocio e o capitalismo, aproximam-se da macrotendéncia critica (Layrargues;
Lima, 2014; Guimaraes, 2004; Loureiro, 2012). Na tentativa de entender mais sobre
a visdo critica dos docentes, foi indagado se, em suas concepc¢les, existe relacdo
entre 0 modo de vida nas sociedades capitalistas e os problemas ambientais. Todos

os docentes responderam afirmativamente. Alguns teceram comentarios como:

D4 — Sim, isso é muito claro, a maioria dos problemas e solu¢des hoje em dia séo
frutos do capitalismo, ndo conseguimos mudar. Oque pode acontecer é a falsa
sensacao de conseguir driblar, mas ndo acredito que isso um dia va mudar.
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D6 — Sim. O capitalismo € um sistema econémico baseado na busca do lucro e na
expansao continua, tem varias implicagcdes ambientais, tais como consumismo e
obsolescéncia programada.

D8: — O capitalismo é a causa majoritaria de todos os problemas enfrentados e as
grandes tragédias que tem acontecido, como aconteceram as inundacdes recentes.

Nessas assercdes, percebe-se a visdo critica e reflexiva dos docentes D4,
D6 e D8 em relacdo aos problemas socioambientais gerados pelo capitalismo.
Embora metade dos docentes tenha apresentado uma definicdo de educacéo
ambiental menos critica, € relevante o fato de que todos esses participantes ja terem
desenvolvido trabalhos em educacdo ambiental com seus alunos. Diante da
realidade atual, trabalhar com as tematicas ambientais torna-se cada vez mais
imprescindivel para a educacdo em todas as areas de ensino, sobretudo na area de
Ciéncias da Natureza, em que o curriculo apresenta muitas confluéncias com temas
da questdo ambiental. Os impactos ambientais e sociais relacionados a todo tipo de
degradacdo ambiental estdo cada vez mais pungentes, sobretudo no que tange a
poluicdo atmosférica acarretada por excessivas emissdes de gases de efeito estufa
e aquecimento global.

Nesse sentido, a escola precisa preparar os estudantes para a emergéncia
das mudangas climaticas. Artaxo (2020, p. 53) atesta que, “[...] a Ciéncia vem
alertando para o risco das mudancas climaticas, desde muito antes da Conferéncia
Ri0-92, principalmente sobre os riscos que a perda da biodiversidade provoca em
muitas areas da vida no planeta”. Dickmann e Liotti (2020, p. 12) defendem que as
acOes escolares voltadas para a questdo ambiental devem ser pautadas na visao

critica, participativa e dialdgica:

A complexidade da crise socioambiental ganhou concretude na vida
cotidiana e esta relacionada com o desenvolvimento de uma crise
civilizatéria mundial sem precedentes na histéria da humanidade e,
diferentemente, de todas as demais experiéncias humanas vividas
anteriormente, 0 que incita a necessidade de indagarmos e refletirmos
sobre um conjunto de riscos e ameacas que podem agravar situagdes
adversas nas quais estamos inseridos, € que envolve uma série de
elementos politicos, econdmicos, sociais, ecoldgicos, educacionais,
epistemoldgicos, tecnoldgicos, comunicativos e ético-culturais. Ou seja, a
compreensdo da multidimensionalidade da Educagdo Ambiental.

Desde as décadas de 1960 a 1980, quando a questdo ambiental ficou em
evidéncia, a reboque dos graves problemas ambientais, 0s cientistas alertavam

sobre os riscos de ndo se saber quais as consequéncias que 0s impactos da
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poluicdo, da contaminacgdo, da extingdo de espécies ou destruicdo de ecossistemas
inteiros poderiam acarretar ao meio ambiente. Atualmente, diante da perda de
biodiversidade, perda de grande percentual de agua potavel e de terra agricultavel,
além das mudancas climaticas, discute-se se havera condi¢cdes habitaveis para o ser

humano no planeta. Grandisoli, et al. (2020, p. 9) sustentam que:

Os tempos atuais sdo marcados por elevados niveis de incertezas
sistémicas, confronto de valores e diversos conflitos de interesses, 0 que
nos coloca a necessidade de ampliar os processos de aprendizagem
pautados pelo dialogo entre saberes. Temos hoje e pela frente grandes
desafios relacionados ao fortalecimento das bases dialégicas e processos
de aprendizagem social por meio do engajamento de um conjunto de atores
e praticas que potencializem sinergias sociais.

Por esta razdo, é vital que a escola promova o dialogo sobre a questao
ambiental e suas implicacdes para a manutencdo da existéncia humana no Planeta
Terra, a fim de propiciar a (re) construcao de saberes, a mudanca de mentalidades e
de olhares sobre as relagcdes entre o ser humano e a natureza, em favor da
mitigacdo dos problemas emergentes no sistema mundo.

Na busca por transformacao, faz-se, inicialmente, necessario mudar e ampliar
as concepcoes, ideias e entendimentos sobre as relagbes entre o ser humano, a
sociedade e o meio ambiente, o que constitui um dos papéis centrais da educacao
ambiental. A partir disso, a transformacéo podera alcancar as conjunturas politicas,
econdmicas e juridicas que orientam as atua¢des humanas nos ambitos individual e
coletivo (Guimaraes, 2020). Dado o exposto, o papel do ensino de Ciéncias e da
educacdo ambiental, alinhado com o pensamento critico, € condicdo preponderante
para compreender a situacdo de dominacdo e exploragdo nas sociedades

capitalistas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa foi realizada com o intuito de compreender as
possibilidades e os desafios da construcdo de conhecimentos sobre o bioma
Cerrado, na perspectiva da educacdo ambiental critica. A partir da percepcdo de
docentes da area Ciéncias da Natureza e do desenvolvimento de uma sequéncia de
ensino investigativo (SEI), com estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, de uma
escola estadual de Rondondpolis-MT.

Com base nas evidéncias apresentadas, pode-se afirmar que o ensino de
Ciéncias por investigacdo constitui um instrumento pedagdgico potente para a
construcdo de conhecimentos no campo da educagcdo ambiental sob perspectiva
critica.

Nas sondagens acerca dos saberes prévios dos estudantes, viabilizadas por
meio de rodas de conversa e entrevistas iniciais, realizadas antes da aplicacdo da
sequéncia de ensino investigativo, 0s estudantes demonstraram possuir um
conhecimento mais amplo sobre educacdo ambiental em geral, mas apresentaram
menor dominio sobre os aspectos especificos do bioma Cerrado.

ApOGs a realizacdo das atividades da SEIl, os alunos demonstraram uma
reconstrugao significativa de seus conhecimentos sobre o bioma Cerrado. Observou-
se a formulacdo de novos entendimentos e aprendizagens, além de uma
reestruturacdo dos saberes prévios, resultando em maior criticidade em relacédo as
guestbes ambientais.

A maioria dos estudantes apresentou formulacbes assertivas, em
consonancia com a literatura cientifica, sobre o conceito de bioma, incluindo nocées
de ecossistemas, fatores bibticos e abibdticos. Ampliaram seus conhecimentos
basicos sobre as caracteristicas gerais do Cerrado, como a distribuicdo geografica
do Cerrado nos estados brasileiros; tipo de clima, exemplos de &rvores e animais
nativos.

Ademais, apresentaram percepc¢des mais aprofundadas acerca das razdes
histéricas e atuais do desmatamento no Cerrado, vinculando-as as principais
atividades econOGmicas desenvolvidas no estado de Mato Grosso. Além disso,
aumentam consideravelmente seus entendimentos sobre os conceitos de floresta
invertida e berco das aguas, dois temas importantes do ponto de vista da

valorizac&o do Cerrado.
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Com relagdo a questdo-problema “Como podemos contribuir para a
preservacdo do Cerrado?”, os resultados apresentados pelos estudantes nas
entrevistas finais evidenciaram a construcdo de conhecimentos cientificos
compativeis com a terceira etapa do ensino investigativo, a qual se refere a
contextualizacado, aplicacdo e comunicagao dos saberes desenvolvidos.

As respostas contemplaram propostas de acdo, como: estudar o assunto,
conhecer o Cerrado, divulgar as informacdes cientificas para a comunidade escolar,
denunciar a destruicdo do Cerrado, ndo desmatar, ndo fazer queimadas, nao
destruir o solo, participar de movimentos sociais e plantar mudas de arvores nativas.
Estas encontram-se alinhados com premissas da educacdo ambiental critica, em
suas falas, os estudantes apresentaram reflexdes significativas e coerentes com os
desafios ambientais locais, abrangendo aspectos essenciais para a conservacao do
bioma e apontando caminhos para a¢cfes concretas.

Esses indicadores apontam avanc¢os no processo de alfabetizacéo cientifica
dos estudantes. Além disso, conforme o envolvimento e a participacdo da turma, de
forma motivada, pode-se afirmar que os estudantes desenvolveram habilidades
relacionadas a pesquisa, como autonomia, criatividade, curiosidade, criticidade,
interesse, motivacao e participacao. Para que isso ocorresse, ao longo da sequéncia
investigativa, buscou-se, por meio da dialogicidade e da horizontalidade, ou seja,
sem imposicao de visbes, instigar a reflexdo critica e promover a autonomia dos
estudantes na conducéao dos trabalhos sob uma perspectiva critica.

No que diz respeito a pesquisa realizada com os docentes, identificaram-se
como principais possibilidades do ensino de Ciéncias por investigagdo o
desenvolvimento de projetos pedagdgicos e a realizacdo de praticas que favorecam
a alfabetizacao cientifica. Entre os principais desafios dessa abordagem, destacam-
se a auséncia de formacdo continuada especifica, as condicbes precarias de
trabalho e a continua desvalorizacdo da carreira docente, fatores estes que se
traduzem em turmas superlotadas e sobrecarga de tarefas para os professores.

Ainda assim, apesar das adversidades, todos os docentes participantes
reconheceram a relevancia das atividades investigativas no contexto escolar,
destacando que tais praticas costumam gerar resultados positivos e contribuem para
o desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico dos estudantes.

No que concerne a relacdo ser humano, sociedade e meio ambiente, cabe

colocar a luz que o modelo de economia, producdo e consumo has sociedades
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modernas tem como consequéncia uma sobreposi¢cao de problemas ambientais que
vado desde a exploracdo e extracdo predatoria dos recursos da natureza, a
fabricacéo de poluentes e substancias toxicas ou nao biologicamente degradaveis, o
consumo excessivo de produtos supérfluos, até o descarte incorreto de residuos,
que acarreta poluicdo e contamina¢do nos solos, nas aguas e no ar atmosférico.

Durante as décadas iniciais do século XX, as denuncias sobre a degradacéo
do meio ambiente e até mesmo dos crimes ambientais, ficavam restritas a pequenos
grupos de cientistas, académicos, professores ou estudiosos desse tema, denotando
estar distante de ser um assunto de interesse coletivo. A partir da década de 1960, a
guestdao ambiental deixou de ser uma ocupacéo de grupos restritos, ou de profetas
do apocalipse, para se tornar um tema recorrente no campo das disputas politicas e
sociais dos séculos XX e XXIl, ocupando lugar de destaque nos debates
internacionais relacionados a economia, a producdo agricola e industrial e a
Educacdo. Contudo, para além de fazer parte dos discursos e dos curriculos
educacionais, a questdo ambiental precisa ser levada em conta nas tomadas de
decisbes atinentes aos problemas sociais, em que a busca de solugbes inclua a
participacéo social no fortalecimento das democracias.

Na pratica, diante do novo cendrio ambiental, os planos de governo nos
niveis locais e globais, antes de tudo, precisam contemplar estratégias para mitigar e
combater as consequéncias dos danos ambientais, como as enchentes, a seca e 0
calor excessivo, que resultam de degradacfes continuas aos biomas como,
desmatamentos e queimadas. Essas ac¢Bes devem visar a criagdo de novas
sociabilidades, relacdes de trabalho e geracdo de renda, que contemplem a
diminuicdo das desigualdades sociais e a promoc¢do da justica climatica e da
sustentabilidade socioambiental.

Nesse viés, um caminho possivel esta no fortalecimento das relacdes de
sociobiodiversidade, pois ha muito o que se aprender com as sociedades que ha
séculos coexistem harmonicamente com outras espécies vivas nos ambientes
naturais, a exemplo das comunidades tradicionais, ribeirinhos, dos quilombolas e
dos povos indigenas. O modo de vida, a cultura, o sustento e a economia desses
grupos estéo ligados ao do manejo de produtos florestais ou de outros biomas de
forma equanime com os ciclos da natureza, conservando assim a biodiversidade e
os territorios por geragdes, com base em préticas agroflorestais, de silvicultura, de

agricultura sintrépica, entre outros.
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Contudo, mesmo diante de toda a estrutura juridica para prote¢cdo do meio
ambiente e das atuagcbes exitosas no campo da educacdo ambiental e da
agroecologia, observa-se que os direitos conquistados e 0s avan¢os ndo Ssao
permanentes. Em tempos de crises politicas, econbmicas e ideoldgicas, essas
conquistas séo atacadas por agentes do pensamento conservador que
desconsideram a relevancia das pautas ambientais, trabalhistas e identitarias,
causando retrocessos substanciais.

Nesse sentido, conclui-se que € altamente relevante enfatizar a questao
socioambiental no contexto do ensino de Ciéncias, visto que, nos ultimos anos, a
preocupacao com os problemas ambientais e sociais tem aumentado cada vez mais
em funcdo de evidéncias incontestaveis das alteracfes nos ciclos terrestres. Tais
evidéncias resultam de pesquisas cientificas com uso de recursos tecnolégicos,
como aquelas voltadas para a criacdo de técnicas de recuperacdo dos solos,
prevencao da erosdo, despoluigdo de corpos d’agua, manutengao da composigéo do
ar atmosférico, da conservacao das areas de preservacao permanente e prevencao
de eventos climaticos extremos. Em virtude do aumento na incidéncia de catastrofes
ambientais, a comunidade cientifica especializada compreende que recuperar areas
degradadas, combater o desmatamento e a poluicdo, mantendo o equilibrio dos
ambientes significa preservar a vida humana.

A Ciéncia se intersecciona com a questao ambiental, a partir da estruturacao
do modelo de sociedade moderna, urbano-industrial e capitalista, no qual os
conhecimentos cientificos e tecnologicos foram aplicados em prol do avanco
desenvolvimentista, resultando em intensa degradacdo ambiental. Esses fatores
evidenciaram a necessidade de incorporar uma dimensdao ambiental a Educacéo,
como tentativa de contribuir para a mitigacdo dos problemas socioambientais.

Nesse cenario, é imprescindivel reconhecer que o uso inadequado da
Ciéncia, especialmente a partir da industrializagdo, desempenhou um papel
significativo no processo de degradacdo ambiental. Os desafios do ensino de
Ciéncias vao além da superacao de paradigmas metodoldgicos; envolvem também o
esforgo continuo de aproximar os estudantes do conhecimento cientifico, visando a
compreensao critica dos problemas ambientais contemporéneos e a construcéao de
alternativas para sua mitigacao. Sobretudo no contexto atual, marcado por uma crise
sanitaria e humanitaria de escala global, a crise ambiental se revela ainda mais

alarmante. Monitoramentos e pesquisas na area ambiental apontam para a
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destruicdo massiva de biomas, o avanco do desmatamento e 0 uso incessante de
poluentes atmosféricos, como os combustiveis fésseis, como principais causas do
aumento da temperatura global. Essa realidade tem provocado mudancas climaticas
abruptas, agravando situacdes de vulnerabilidade, como o crescimento do numero
de pessoas desabrigadas e o aumento da inseguranga alimentar.

Em vista dos argumentos apresentados, depreende-se que tanto o ensino de
Ciéncias quanto a educacdo ambiental estdo concatenados com a questao
ambiental, isto €, com a compreensdo das relacdes entre o ser humano, o meio
ambiente e a sociedade. Por meio da Ciéncia, a humanidade desenvolveu
tecnologias que levaram a maiores adaptagcbes do ser humano aos diferentes
ambientes terrestres e por meio da melhoria das condicbes de vida em varias
esferas, como a alimentacdo e a saude, garantiu a sua sobrevivéncia da espécie.
Esse desenvolvimento extraordinario foi responsavel por um aumento demogréfico
proporcional, que resultou no aumento do uso de recursos para atender as
necessidades basicas.

Entretanto, o modo de vida capitalista, cujo consumo vai além da busca pela
qualidade de vida e pelo bem comum, cooptando o dominio dos conhecimentos
cientificos tornou-se a forca motriz da incessante dilapidacdo dos recursos da
natureza e da degradacdo ambiental. Os impactos resultantes desse modelo
societario sdo percebidos com maior intensidade pelas comunidades em situacéo de
vulnerabilidade socioambiental. No periodo em que a sociedade moderna atingiu
alto grau de complexidade, fortemente estruturada na racionalidade técnica, com
foco no atendimento dos fetiches capitalistas e ndo na qualidade de vida, emerge o
movimento ambientalista buscando a reconciliacdo entre a humanidade e a
natureza. Ainda que este fato ndo represente mais do que uma pequena rachadura
no status quo, esse fendmeno contribuiu para a formulacéo de legislacfes e politicas
educacionais que regulamentaram e contribuiram para reformular algumas
atividades que causam impactos ambientais.

A causa ambiental impele a mudan¢ca de paradigma societario e nao
adaptacdo a situacdo posta. Contudo, para além de cuidar do meio ambiente, ha
gue se cuidar do ser humano. Isso exige remanejamento das atividades econémicas
e ndo exclusdo das populagdes vulneraveis dos processos decisorios. A luta de
classes por condi¢des dignas para os trabalhadores, a luta por reforma agréria, por

seguranca alimentar, por demarcacdes de terras indigenas, pela protecdo dos
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territorios, dos ecossistemas e culturas dos povos tradicionais, pela garantia dos
direitos humanos, pelo acesso a educacdo de qualidade, pela manutencdo do
estado democratico de direitos séo lutas que se fundem com os principios do Ensino
de Ciéncias com compromisso social e da educacdo ambiental critica. Estes,
amparando-se na cultura cientifica e na pedagogia da autonomia, respectivamente,
voltam a atencédo para as relagdes historicas e sociais que atravessam os dilemas
sociais da atualidade com vistas a compreender as contradicdes e opressdes
presentes na sociedade sob os dominios da economia capitalista.

Com base nos aspectos observados, apreende-se que 0 ensino na area de
Ciéncias da Natureza, especialmente na parte em que ele se sobrepbe com a
educacdo ambiental, pode ser muito promissor se desenvolvido por meio de
metodologias investigativas em que, ao propor um problema, o problema ambiental,
o didlogo entre professor e estudantes estimule uma cadeia de praticas
investigativas que favorecam a curiosidade, a criticidade e a autonomia dos
aprendentes na constru¢do de conhecimentos. A escolha desse tipo de abordagem
tedrico-metodoldgica contribui para a formacdo de cidaddos aptos para a atuacéo
politica e critica na sociedade, que participam na proposi¢cdo de ideias e solu¢bes
para as questdes sociais.

Considerando o que foi apresentado, depreende-se que para concretizar um
ensino de Ciéncias comprometido tanto com o conhecimento cientifico quanto com
as guestdes sociais, € fundamental assumir uma postura critica perante as relacoes
historicamente constituidas entre o ser humano, o meio ambiente e a sociedade,
tendo como foco uma Ciéncia com abordagem participativa, democratica, inclusiva e
sustentavel.

No ensino por investigacdo, as praticas de leitura, as atividades
investigativas mais complexas, como a liberdade intelectual dos estudantes para a
elaboracdo de problemas, hipéteses, dados e conclusdes sao férteis, no sentido de
tornar o ensino menos monotono, mais atrativo, dindmico e plural. Isto porque, além
da construcdo de conhecimentos que conduzem ao letramento cientifico, esse
ensino também promove o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
investigacdo, como a curiosidade, a criatividade, a autonomia e a participacéo
democrética.

Em func¢éo dos desafios e dificuldades apresentados, relacionados ao ensino

por investigacdo, mas que tangem o ensino em geral, infere-se que nao € possivel
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desenvolver préaticas investigativas em todo o tempo do cotidiano escolar. Por outro
lado, os docentes concordam que também ndo € proveitoso que 0 ensino de
Ciéncias e educacao ambiental sejam majoritariamente desenvolvidos por meio de
metodologias tradicionais, diretivas ou para testagem. Desse modo, € possivel
intercalar atividades investigativas no planejamento didatico quando as condi¢fes
materiais forem viaveis.

Como visto, a busca por inovagdes no ensino de Ciéncias ndo é algo novo,
varias perspectivas teorico-metodoldgicas ja foram propostas nos documentos
oficiais, como o método cientifico, 0 ensino por projetos, a resolucdo de problemas,
a alfabetizacao cientifica, a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), as
metodologias ativas e 0 ensino por investigacdo. Contudo, os aspectos citados como
desafios para/pelos docentes e estudantes sdo gargalos conhecidos que compdem
a precarizagdo da Educacéo brasileira. Se estes desafios n&do forem superados, o
uso de metodologias especificas ndo sera capaz de garantir éxito no
desenvolvimento das aprendizagens essenciais para todos os estudantes.

Ante o0 exposto, infere-se que nenhuma técnica ou método de ensino sera
eficaz isoladamente e, nesse prisma, faz-se necessario: que os docentes tenham
tempo em quantidade suficiente para a formulacdo de bons planejamentos de aulas,
organizando 0s materiais e 0s espacos necessarios; haja formacédo continuada de
qgualidade para que os docentes reforcem seu embasamento tedrico; a valorizacéo
da carreira docente para que os docentes ndo precisem trabalhar com mais de um
vinculo empregaticio, favorecendo sua motivagdo e disponibilidade emocional e
fisica para a aplicacdo de diversificadas estratégias de ensino, como também a
escolha de temas contextualizados e contemporaneos que facam sentido para os
estudantes.

Por fim, a pesquisa revelou que as sequéncias investigativas podem
contribuir com a construcdo de conhecimentos acerca de temas relacionados a
educacdo ambiental, inseridos no ensino na area Ciéncias da Natureza. Tais
praticas estimularam a construcdo de conhecimentos e habilidades relacionados a
autonomia e participacdo democratica dos estudantes, de forma reflexiva, critica e
emancipatoria. Contudo, estudantes e professores do Ensino Médio vivenciam
dificuldades relacionadas a falta de formacéo especifica, tempo e infraestrutura para
apreender temas da educagdo ambiental de forma critica, por meio de praticas

investigativas.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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=== UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
ULBRA

Racredenciada pela Portaria Ministerial n® 906 de 17/08/2016 - D.O.U. de 18/08/2016
ASSOCIACAO EDUCACIONAL LUTERANA DO BRASIL

PRO-REITORIA ACADEMICA
DIRETORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: O ensino de Ciéncias com énfase na questdo ambiental: possibilidades e
desafios das metodologias investigativas com abordagem critica.

Area do Conhecimento: Ensino de Ciéncias e Matematica | Nimero de participantes: 20

Curso: Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica Unidade: ULBRA/Canoas/RS
Projeto Sim |x |Ndo |x |Nacional Internacional | Cooperacgéo Sim | x | Nao
Multicéntrico Estrangeira

Patrocinador da pesquisa: Lucimara Afonso Castilho

Instituicdo onde seré realizado: Escola Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Lucimara Afonso Castilho e Leticia Azambuja Lopes

Vocé estad sendo convidado (a) para participar do projeto de pesquisa acima identificado. O
documento abaixo contém todas as informag¢Bes necessarias sobre a pesquisa que estamos
fazendo. Sua colaboragéo neste estudo sera de muita importancia para nés, mas, se desistir, a
qualquer momento, isso ndo causara nenhum prejuizo para vocé.

2. IDENTIFICACAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Nome: Data de Nasc.: Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profissao:

RG: | CPF/MF: Telefone: E-mail:

Endereco:

3. IDENTIFICACAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Lucimara Afonso Castilho Telefone: (66) 99982 0160
Profisséo: Registro no Conselho Ne: E-mail: luaffonso3@gmail.com
Professora/ Estudante ndo se aplica.

Endereco: Rua Domingos de Lima, n° 224, Jardim Santa Marta, CEP: 78.710-404, Rondondpolis/MT.

Eu, participante da pesquisa, abaixo assinado(a), apos receber informagdes e esclarecimento sobre
0 projeto de pesquisa, acima identificado, concordo de livre e espontanea vontade em patrticipar
como voluntario(a) e estou ciente:

1. Da justificativa e dos objetivos para realizacdo desta pesquisa.

Devido a importancia da Ciéncia e da tecnologia na sociedade contemporanea, um dos papéis da
escola é desenvolver junto aos estudantes habilidades e conhecimentos préprios do fazer cientifico,
com vistas a inclusdo social. No concernente a educagdo ambiental, conforme as politicas
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educacionais, os temas devem ser trabalhados de forma transversal, perpassando todas as areas do
conhecimento, de forma permanente e continua com foco na sustentabilidade. Contudo, observa-se
qgue na Educacao Basica nem sempre os docentes conseguem colocar em pratica as metodologias
investigativas e garantir a consolidacdo dos principios da educacdo ambiental. Por outro lado,
mesmo diante de limitagbes muitos professores desenvolvem atividades investigativas relacionados
a questdo ambiental no decorrer dos projetos das mostras culturais. Nessa perspectiva, objetivamos
acompanhar e participar das atividades da mostra cultural de uma escola estadual do municipio de
Rondono6polis-MT. Conhecer como o corpo docente desenvolve os trabalhos relacionados aos
projetos. E, por meio da interagdo dialdgica com os participantes da pesquisa, contribuir com a
reflexdo e formulacdo de sequéncias investigativas com abordagem critica sobre temas da questédo
ambiental. Como objetivo geral buscaremos compreender os desafios e as possibilidades da
construcdo de conhecimentos acerca da questao ambiental por meio das metodologias investigativas
com abordagem critica. Assim, a relevancia dessa pesquisa justifica-se pela oportunidade de instigar
a reflexao e o pensamento critico acerca da Ciéncia e da sustentabilidade socioambiental.

2. Do objetivo de minha participacéo.

O objetivo de sua participacdo é poder dialogar, refletir e contribuir para o crescimento da area de
Ciéncias da natureza ao colaborar com a pesquisadora na compreensdo dos desafios e as
possibilidades da construcdo de conhecimentos acerca da questdo ambiental por meio de
metodologias investigativas com contribuicdes da abordagem critica em uma escola de Educacao
Bésica do municipio de Rondondpolis-MT.

3. Do procedimento para coleta de dados.

Como procedimentos para coleta de dados da pesquisa, utilizaremos questionarios impressos que
serdo respondidos pelos professores, coordenares e membros do apoio pedagogico da escola. No
referido questionario, constam perguntas objetivas e dissertativas relacionadas a educacéo
ambiental e metodologias utilizadas, que poderdo ser respondidas no periodo destinado para as
atividades pedagdgicas da escola, em fun¢éo da autorizac@o da gestdo e do Conselho Deliberativo
Escolar para a realizacdo da pesquisa. O tempo destinado ao preenchimento das questdes pode
variar conforme cada participante, sendo estimado entre quarenta a sessenta minutos
aproximadamente.

4. Da utilizac8o, armazenamento e descarte das amostras.
Os dados coletados por meio desta investigacdo (filmagem, fotos e diario de bordo) serdo
armazenados por um periodo de 5 anos pelo pesquisador de forma segura e sigilosa.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

Considera-se que esse projeto de pesquisa € de risco minimo a dignidade e integridade fisica e
psiquica dos voluntarios da pesquisa, pois os procedimentos que serdo adotados, nao sujeitardo os
participantes a riscos maiores do que o0s encontrados nas suas atividades cotidianas. Contudo, 0s
participantes poderdo sentir um desconforto por estarem sendo filmados. Mas ressaltamos que a
gualguer momento da entrevista; os participantes entrevistados poderdo abdicar de participar desta
pesquisa.

6. Dos beneficios.

Ao participar desta pesquisa, entendemos que os participantes terdo a oportunidade de dialogar,
refletir (re)construir seus conhecimentos sobre o ensino de Ciéncia, sobre as metodologias
investigativas e a questdo ambiental com abordagem critica. Nessa perspectiva ao compartilhar e
socializar seus saberes, o0s participantes estardo contribuindo também com a melhoria da
aprendizagem na area de Ciéncias da natureza.
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7. Daisencéo e ressarcimento de despesas.
O participante ficara isento de qualquer despesa e ndo recebera pagamento pela atividade.

8. Da forma de acompanhamento e assisténcia.

O participante tem direito a desistir em qualquer momento da pesquisa. Tem a garantia do sigilo
referente a seus dados pessoais. O desenvolvimento da pesquisa com os alunos é de
responsabilidade do pesquisador, ficando a disposicdo para possiveis esclarecimentos

9. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragéo nesta pesquisa no momento
em que desejar, sem necessidade de qualquer explicacdo. A minha desisténcia ndo causara nenhum
prejuizo a minha salde ou bem-estar fisico, como também n&o acarretara nenhum constrangimento
Ou prejuizo ao exercicio profissional.

10. Da garantia de sigilo e de privacidade.
Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam
divulgados em publicagdes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

11. Da garantia de esclarecimento e informac¢des a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informac6es, a qualquer tempo, dos procedimentos
e métodos utilizados neste estudo, bem como dos resultados finais desta pesquisa. Para tanto,
poderei consultar a pesquisadora responsavel Lucimara Afonso Castilho. Em caso de duvidas
ndo esclarecidas de forma adequada pelo(s) pesquisador (es), de discordancia com os
procedimentos, ou de irregularidades de natureza ética, poderei ainda contatar o Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos da Ulbra Canoas (RS), com endereco na Rua Farroupilha, 8.001
— Prédio 14 — Sala 224, Bairro Sao José, CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-9217, e-mail
comitedeetica@ulbra.br.

Declaro que obtive todas as informagfes necessérias e esclarecimento quanto as davidas por mim
apresentadas e, por estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual contetdo e
forma, ficando uma em minha posse.

Rondono6polis, MT, de de

Lucimara Afonso Castilho Participante da pesquisa e/ou Responsavel
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO E ASSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO

“=.~ NIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
ULBRA

Recredenciada pela Portaria Ministeriof n® 906 de 17/08/2016 - D.O.U. de 18/08/2016
ASSOCIACAO EDUCACIONAL LUTERANA DO BRASIL

PRO-REITORIA ACADEMICA
DIRETORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: O ensino de Ciéncias com énfase na questdo ambiental: possibilidades e
desafios das metodologias investigativas com abordagem critica.

Area do Conhecimento: Ensino de Ciéncias e Matematica | Nimero de participantes: 20

Curso: Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica Unidade: ULBRA/Canoas/RS

Projeto Sim |x |[Ndo |x |Nacional Internacional | Cooperacédo Sim X | Nao
Multicéntrico Estrangeira

Patrocinador da pesquisa: Lucimara Afonso Castilho

Instituicdo onde seré realizado: Escola Estadual Professor Domingos Aparecido dos Santos

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Lucimara Afonso Castilho e Leticia Azambuja Lopes

Seu filho (e/ou menor sob sua guarda) esta sendo esta sendo convidado(a) para participar do projeto
de pesquisa acima identificado. O documento abaixo contém todas as informacdes necessarias
sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua autorizacdo para que ele participe neste estudo sera de
muita importancia para nds, mas, se retirar sua autorizacdo, a qualquer momento, isso ndo lhe
causara nenhum prejuizo.

2. IDENTIFICACAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Nome: Data Nasc.: Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profissao:

RG: | CPF: Telefone: E-mail:

Endereco:

3. IDENTIFICACAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Lucimara Afonso Castilho Telefone: (66)99982 0160

Profissdo: Professora de|Registro no Conselho N°: ndo | E-mail: luaffonso3@gmail.com
Ciéncias e Biologia se aplica

Enderec¢o: Rua Domingos de Lima, n°® 224, Jardim Santa Marta, CEP: 78.710-404, Rondonopolis/MT.

Eu, responséavel pelo menor acima identificado, apds receber informagfes e esclarecimento sobre
este projeto de pesquisa, autorizo, de livre e espontdnea vontade, sua participacdo como
voluntéario(a) e estou ciente:

1. Dajustificativa e dos objetivos para realizacdo desta pesquisa.

Devido a importancia da Ciéncia e da educagdo ambiental na sociedade contemporanea, um dos
papéis da escola é desenvolver junto aos estudantes habilidades e conhecimentos préprios do fazer
cientifico, com vistas a inclusdo social e a sustentabilidade socioambiental. Muitos professores
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desenvolvem atividades investigativas relacionados a questdo ambiental no decorrer dos projetos
das mostras culturais. Nessa perspectiva, objetivamos acompanhar e participar das atividades da
mostra cultural de uma escola estadual do municipio de Rondondpolis-MT. Conhecer como os
professores e estudantes desenvolvem os trabalhos relacionados aos projetos. E, por meio do
didlogo com os participantes da pesquisa pretendemos contribuir com a formulacéo de atividades
investigativas sobre temas da questdo ambiental. Como objetivo geral, buscaremos compreender os
desafios e as possibilidades da constru¢@o de conhecimentos acerca da questdo ambiental por meio
das metodologias investigativas com abordagem critica. Assim, a relevancia dessa pesquisa justifica-
se pela oportunidade de instigar a reflexdo e o pensamento critico acerca da Ciéncia e da
sustentabilidade socioambiental.

2. Do objetivo de minha participacéo.

O objetivo da participacdo do seu(a) filho(a) é contribuir para o crescimento da area de Ciéncias da
Natureza voltado para estudantes do Ensino Fundamental e Ensino Médio, visando a melhoria do
ensino e da aprendizagem de educacdo ambiental nas disciplinas Ciéncias e Biologia.

3. Do procedimento para coleta de dados.

Como procedimentos para coleta de dados da pesquisa com os estudantes do Ensino Fundamental
e do Ensino Médio serdo realizadas entrevistas gravadas em 4udio, que depois serdo transcritas,
impressas e retomadas para leitura e reconstrugdo dos saberes, segundo a técnica do Circulo
Hermenéutico-Dialético. Cada entrevista individual tera duragdo de aproximadamente quarenta
minutos, contendo dezoito perguntas discursivas abertas, relacionadas as experiéncias escolares de
educacdo ambiental dos estudantes. Seréo realizadas dentro das aulas de Ciéncias e Biologia da
professora pesquisadora Lucimara Afonso Castilho.

4. Da utilizagdo, armazenamento e descarte dos dados coletados.

O material coletado sera armazenado nas pastas pessoais no computador pessoal e no Google
Drive sob a responsabilidade da pesquisadora identificada acima, pelo periodo de no minimo 5 anos,
sendo utilizado para a escrita da tese de doutorado e atividades académicas.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

Os eventuais riscos que possam Vvir a surgir sdo: o constrangimento dos participantes ao saberem
que estdo fazendo parte de uma pesquisa, bem como a quebra de confidencialidade, no entanto,
ressalta-se que a participacdo € de cunho voluntario e haverd o maximo cuidado para manter o sigilo
das informag8es coletadas pelo pesquisador. Os resultados obtidos nessa pesquisa poderdo ser
publicados, mas a equipe de pesquisa garante o sigilo, as respostas ndo serdo vinculadas a
identidade do participante.

6. Dos beneficios.

Ao participar desta pesquisa, entendemos que o0s participantes terdo a oportunidade de dialogar,
refletir e (re)construir seus conhecimentos sobre o ensino de Ciéncia, sobre as metodologias
investigativas e a questdo ambiental com abordagem critica. Nessa perspectiva ao compartilhar e
socializar seus saberes, 0s participantes estardo contribuindo também com a melhoria da
aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza.

7. Daisencéo e ressarcimento de despesas.
O participante ficard isento de qualquer despesa e ndo receberd pagamento ou remuneracao
financeira pela atividade.
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8. Da forma de acompanhamento e assisténcia.

O participante tem direito a desistir em qualquer momento da pesquisa. Tem a garantia do sigilo
referente a seus dados pessoais. O desenvolvimento da pesquisa com o0s alunos é de
responsabilidade do pesquisador, ficando a disposicdo para possiveis esclarecimentos.

9. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper meu consentimento para a colaboracdo do
meu filho(a) nesta pesquisa quando desejar, sem necessidade de qualquer explicacdo. A desisténcia
por minha parte e/ou do meu filho(a) ndo lhe causard nenhum prejuizo a saude, bem-estar fisico,
mental ou financeiro. Como também n&o causard nenhum prejuizo ao processo de aprendizagem
que meu filho(a) tem desenvolvido na escola.

10. Da garantia de sigilo e de privacidade.

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam
divulgados em publicacdes cientificas, desde que os dados pessoais do meu filho(a) ndo sejam
mencionados.

11. Da garantia de esclarecimento e informacdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informag8es, a qualquer tempo, dos procedimentos
e métodos utilizados neste estudo, bem como dos resultados finais desta pesquisa. Para tanto,
poderei consultar a pesquisadora responsavel: Lucimara Afonso Castilho. Em caso de davidas
nao esclarecidas de forma adequada pelo(s) pesquisador(es), de discordancia com os
procedimentos, ou de irregularidades de natureza ética, poderei ainda contatar o Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos da Ulbra Canoas (RS), com endere¢o na Rua Farroupilha, 8.001
— Prédio 14 — Sala 224, Bairro S&o José, CEP 92425-900, telefone (51) 3477-9217, e-malil
comitedeetica@ulbra.br.

Declaro que obtive todas as informagfes necessarias e esclarecimento quanto as davidas por mim

apresentadas e, por estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual contetdo e
forma, ficando uma em minha posse.

Rondondpolis, MT de de

Participante da Pesquisa

Responsavel pelo Participante da Pesquisa

Pesquisador Responsavel pelo Projeto
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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llI.B UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

Recredencioda pela Portario Ministerial n° 906 de 17/08/2016 - D.O.U. de 18/08/2016
ASSOCIAGCAQ EDUCACIONAL LUTERANA DO BRASIL

PRO-REITORIA ACADEMICA
DIRETORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MENORES DE 12 a 18 ANOS - Resolucéo 466/12)

Convidamos vocé, apés autorizacdo dos seus pais [ou dos responséaveis legais], para participar como
voluntéario (a) da pesquisa: O ensino de Ciéncias com énfase na questdo ambiental: possibilidade e
desafios das metodologias investigativas com abordagem critica.

Esta pesquisa é da responsabilidade da pesquisadora: Lucimara Afonso Castilho, endereco: Rua
Domingos de Lima, n® 224, Jardim Santa Marta, CEP: 78.710-404, Rondondpolis/MT, telefone/e-mail
(inclusive para ligagBes a cobrar): (66) 9 9982-0160, e-mail: luaffonso3@gmail.com, que esta sob a
orientacdo da prof. Dra. Leticia Azambuja Lopes, Telefone: (51) 9 9973 8030, e-mail:
leticia.lopes@ulbra.br.

Este Termo de Consentimento pode conter informacdes que vocé ndo entenda. Caso haja alguma
davida, pergunte a pessoa que esté lhe entrevistando para que esteja bem esclarecido (a) sobre sua
participagdo na pesquisa. Vocé ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer pagamento para
participar. Vocé serd esclarecido(a) sobre qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar
ou recusar-se. Apos ler as informagfes a seguir, caso aceite participar do estudo, assine ao final
deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é para ser entregue aos seus pais para guardar
e a outra é do pesquisador responsavel. Caso nao aceite participar, ndo havera nenhum problema se
desistir, € um direito seu. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé deverd autorizar e
assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua
participagdo a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

DESCRICAO DA PESQUISA:

Essa pesquisa faz parte do projeto de tese do Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica e tem
como titulo “O ensino de Ciéncias com énfase na questdo ambiental: possibilidades e desafios das
metodologias investigativas com abordagem critica”. A importancia dessa pesquisa justifica-se pela
oportunidade de estimular a reflexdo e o pensamento critico acerca do ensino de Ciéncias e temas da
educacdo ambiental por meio das atividades investigativas. Como objetivo geral buscaremos
compreender os desafios e as possibilidades da constru¢cdo de conhecimentos sobre a questdo
ambiental por meio das metodologias investigativas. Para tanto, por meio dos objetivos especificos
pretendemos: acompanhar e participar das atividades da mostra cultural da Escola Estadual Prof.
Domingos Aparecido dos Santos, como também da Escola Estadual Silvestre Gomes Jardim visando
conhecer como os professores e estudantes desenvolvem os trabalhos relacionados aos projetos;
contribuir com a formulacéo de atividades investigativas sobre temas da questdo ambiental, por meio



228

do didlogo com os participantes da pesquisa. Para a coleta de dados com os estudantes do Ensino
Fundamental | e do Ensino Médio serado realizadas entrevistas gravadas em audio, que depois serao
transcritas, impressas e retomadas para leitura e reconstrucdo dos saberes. Cada entrevista
individual tera duracdo de aproximadamente quarenta minutos, contendo dezoito perguntas
discursivas, relacionadas as suas experiéncias escolares de educacdo ambiental, que serdo
realizadas dentro das aulas de Ciéncias e Biologia no decorrer do desenvolvimento dos projetos para
a Mostra Cultural.

ESCLARECIMENTO DO PERIODO DE PARTICIPACAO DO VOLUNTARIO NA PESQUISA:

A pesquisadora encontrar-se-a com 0s estudantes no minimo duas vezes no decorrer do
desenvolvimento dos projetos para a Mostra Cultural, para a realizacdo da entrevista inicial e final,
que ocorrerdo entre os meses de maio a julho de 2022. Os dados serdo coletados a partir de
observagéo direta e entrevistas em que serao feitos os registros dos didlogos com os estudantes.

DOS RISCOS DIRETOS

Os eventuais riscos que possam vir a surgir sdo: o constrangimento dos participantes ao saberem
gue estdo fazendo parte de uma pesquisa, bem como a quebra de confidencialidade, no entanto,
ressalta-se que a participagdo € de cunho voluntario e havera o maximo cuidado para manter o sigilo
das informagfes coletadas pelo pesquisador. Os resultados obtidos nessa pesquisa poderdo ser
publicados, mas a equipe de pesquisa garante o sigilo e as respostas ndo serdo vinculadas a
identidade do participante.

BENEFICIOS DIRETOS E INDIRETOS PARA OS VOLUNTARIOS.

Entendemos que os participantes dessa pesquisa terdo a oportunidade de dialogar, refletir e
(re)construir seus saberes sobre o ensino de Ciéncia e a questdo ambiental com abordagem critica.
Dessa forma, ao compartilhar e socializar seus saberes, 0s participantes estardo contribuindo
também com a melhoria da aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza.

As informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicacdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s responsaveis
pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa:
questionarios, imagens, gravacdes ou fotos, ficardo armazenados nas pastas pessoais nho
computador pessoal e no drive virtual sob a responsabilidade das pesquisadoras identificadas acima,
pelo periodo de no minimo 5 anos. Nem vocé e nem seus pais [ou responséveis legais] pagardo nada
para vocé participar desta pesquisa. Fica também garantida indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da sua participagdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou
extrajudicial.

Este documento passou pela aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos que esta no enderego: Av. Farroupilha, n° 8.001 — prédio 14, sala 224 — Bairro: S&o José —
Canoas/RS, CEP: 92425-900, Tel.: (51) 3477-9217 — e-mail: comitedeetica@ulbra.br.

Assinatura do pesquisador (a)
ASSENTIMENTO DO MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO

Eu, , portador (a)
do documento de Identidade , abaixo assinado, concordo em participar como



mailto:comitedeetica@ulbra.br

229

voluntéario (a) do estudo cujo titulo é: “O ensino de Ciéncias com énfase na questdo ambiental:
possibilidades e desafios das metodologias investigativas com abordagem critica”, fui
informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) Lucimara Afonso Castilho sobre como a
pesquisa sera realizada, assim como 0s possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com a
minha participacdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, sem que
€u ou meus pais precisemos pagar nada.

Local e data:
Rondondpolis, de de

Assinatura do (da) menor

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a
voluntario/a em participar.

2 testemunhas (nao ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:

Assinatura:

Nome:

Assinatura:
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APENDICE D - CARTA DE ANUENCIA DA ESCOLA ONDE DAR-SE-A A
PESQUISA

E.E. PROF. DOMINGO
APARECIDO DOS SANT%S

Rua Clementina Duarte Aquino S/N Conj
X . S30 José It
Rondendpolis-MT - Fone: (66) 3426-1899 / (66) 99648-6264
Decreto de Criagdo nt 2147/1982
Credenciamento Port nt 300/2007-CEE/MT
Aut Ens Fund e Médio Ate nt 287/2018-CEE/MT

Governo do Estado de Mato Grosso
SEDUC - Secretaria de Estado de Educagado

CARTA DE ANUENCIA

Ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Luterana do
Brasil/RS

Prezados Senhores,

Declaro que tenho conhecimento e autorizo a realizagdo do projeto de pesquisa
intitulado: “O ensino de ciéncias com énfase na questio ambiental: possibilidades e
desafios das metodologias investigativas com abordagem critica”, proposto pela
pesquisadora: Lucimara Afonso Castilho, sob orientagdo da Prof.? Dra. Leticia Azambuja
Lopes.

O referido projeto sera realizado em E.E. Professor Domingos Aparecido dos
Santos, junto a professores e estudantes do ensino fundamental e ensino médio, sendo que
poderd ter inicio a partir da apresentagdo do Parecer de Aprovagdo do Colegiado do

Comité de Ftica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Luterana do Brasil/RS.

Rondonédpolis/MT, 29 de novembro de 2021.

Assinatura e carimbo do diretor da escola

Pedro Valuz Ribeiro

Diretor
Port. N2 014/2021/GS/SEDUC/MT
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APENDICE E - ROTEIRO DA ENTREVISTA INICIAL COM OS ESTUDANTES
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ULBRA

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
DOUTORADO ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Caro/a estudante participante da pesquisa,

Convido vocé a responder as questdes dessa entrevista, que sera gravada em audio e depois
transcrita para texto grafado. Levara poucos minutos. Estas questdes constituem um instrumento que
faz parte de minha pesquisa de doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica e tem como objetivo
compreender as praticas pedagdgicas relacionadas ao ensino e a aprendizagem na &rea de Ciéncias
da Natureza. Suas respostas sdo confidenciais e sua identidade serd mantida em sigilo. Observacéo:
A entrevista sera gravada e poderd ser interrompida a qualquer momento.

Doutoranda: Prof. Ma. Lucimara Afonso Castilho
Orientadora: Prof. Dra. Leticia Azambuja Lopes

QUESTOES:
1) Inicialmente, vocé concorda em responder as questdes que seguem?

2) Qual seu nome completo? (seu nome nédo sera divulgado).

3) Qual sua idade? Ha quanto tempo vocé estuda na escola?

4) Qual a disciplina que vocé mais gosta? E por qué?

5) O que vem a sua cabeca quando houve a palavra investigacao?

6) Na escola, vocé ja participou de alguma atividade de investigacdo?

7) De qual ou quais dessas atividades diferentes vocé ja participou na escola?
Nesses trabalhos conte do que vocé mais gostou e do que vocé menos gostou.
e Apresentou seminarios ( )
e Apresentou teatro na escola ()
e Participou de gincanas ( )
e Participou de festas juninas ( )
e Participou de aulas de campo fora da escola ( )

8) Quais trabalhos ou atividades préaticas vocé ja fez ou ja participou?
Nesses trabalhos conte do que vocé mais gostou e do que vocé menos gostou.
e Cartazes, painéis ou murais na escola ( )
e Maquetes? Em qual disciplina ( )
e Experimentos no laboratério de Ciéncias ( )
e Pesquisas no laboratério de informéatica ( )
e Leitura na biblioteca da escola ( )
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9) Vocé ja participou do desenvolvimento de projetos para a Mostras Culturais ou Feira de
Ciéncias? Se lembra quando e como foi?

10) Vou citar alguns temas relacionados a questdo ambiental e vocé tenta lembrar qual deles ja foi
ensinado na sua escola?

e Poluicao do solo, problemas relacionados ao lixo, residuos sélidos, reciclagem ( )
e Poluicdo da agua, desperdicio, escassez da agua ( )

¢ Poluicao do ar, mudancas climaticas, aguecimento global, efeito estufa ( )

e Biodiversidade, biomas do Mato Grosso, animais em extin¢éo ( )

e Conservacao das areas verdes, florestas, importancias das arvores ( )

e Conservacao dos espacos da escola, dos jardins, dos canteiros ( )

e Sustentabilidade Ambiental ( )

e QOutros temas:

11) O que vocé mais lembra que aprendeu sobre o meio ambiente?

12) Vocé considera importante estudar assuntos relacionados ao meio ambiente? Por qué?
13) Vocé ja visitou uma area de Cerrado nativo preservado? Como ela era?

14) Em nosso estado, Mato Grosso, existem trés biomas. Lembra quais sdo?

15) Quais as caracteristicas principais do bioma Cerrado?

16) Existem tipos de formagdes vegetais diferentes dentro do Cerrado?

17) Em quais Estados do Brasil n6s temos o Cerrado?

18) Vocé conhece algumas espécies de arvores nativas do Cerrado?

19) E espécies de animais nativos do Cerrado?

20) Por que ou para que o Cerrado foi e ainda é desmatado?

21) E importante preservar nossos biomas nativos? Por qué?

Agradeco imensamente sua colaboracgéo!
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NOME COMPLETO:

ESTADO

IDADE: SEXO:

CIVIL:

TEM FILHOS/AS? TEM IRMAOS/QUANTOS?
BAIRRO:

COM QUEM VOCE MORA?

RENDA FAMILIAR

PROFISSAO DOS PAIS OU RESPONSAVEIS:

(APROXIMADA):

VOCE JA TRABALHA? EM QUAL FUNCAO?

O QUE MAIS GOSTA DE FAZER NO TEMPO LIVRE?

GOSTA DE ESTUDAR?

VOCE JA REPETIU DE ANO?

A QUANTO TEMPO ESTUDA NA ESCOLA DOMINGOS?
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APENDICE G - QUESTIONARIO APLICADO COM OS DOCENTES
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UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL )
DOUTORADO ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Carol/a professor/a,

Convido vocé a responder o presente questionario contendo questdes objetivas e dissertativas. Para
respondé-lo vocé levara entre 40 e 60 minutos aproximadamente. Este questionario € um instrumento
gue faz parte de minha pesquisa de doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica e tem como
objetivo compreender suas praticas pedagdgicas relacionadas ao ensino na area Ciéncias da
Natureza e & educacdo ambiental. Suas respostas sdo confidenciais e sua identidade ser4 mantida
em sigilo. Desde ja, agrade¢o imensamente sua colaboragéo!

Doutoranda: Prof. Ma. Lucimara Afonso Castilho
Orientadora: Prof. Dra. Leticia Azambuja Lopes

1) INICIALMENTE, vocé concorda em responder as questfes que seguem?
( )Sim ( )Nao

2) HISTORIA DE VIDA (Observacgio: As perguntas abaixo, da questdo nimero 2, objetivam tragar um
perfil das/dos professoras/es participantes da pesquisa).

a) Qual seu nome completo? (Ao tabular os resultados seu nome néao sera divulgado).

b) Idade: Naturalidade: Sexo:

c) Estado civil: Possui filhos, quantos?

d) Vocé mora préximo a escola?

e) Em qual bairro vocé mora?

f) Ha quanto tempo vocé leciona?

g) Ha quanto tempo vocé leciona nessa escola?

h) Trabalha em outra escola também? Possui outro tem emprego ou outra fonte de renda? Qual?
i) Qual disciplina vocé leciona?

j) Em que ano vocé concluiu a sua graduacgao?

k) Além da que vocé leciona, vocé possui mais uma graduacao? Qual?

I) Possui pés-graduacédo? Qual?

m) Vocé ja atuou em outras fungbes da Educacdo? Quall/is?

3) QUESTOES SOBRE SUAS PRATICAS PEDAGOGICAS EM CIENCIAS:

3.1) Vocé ja desenvolveu projetos de pesquisa ou atividades investigativas com os estudantes
em suas aulas? () Sim ( ) Néo

3.2) Qual(is) metodologias diferentes das tradicionais vocé j4 utilizou?

3.3) Vocé considera importante trabalhar com metodologias investigativas junto aos estudantes da
Educacao Béasica? Por qué?
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3.4) Se a reposta da questao 3.1 foi sim, os estudantes puderam escolher as tematicas dos projetos
e elaborar a quest&o-problema de pesquisa?

( )Sim ( ) Naéo

Comente como esse processo foi realizado?

3.5) Se a reposta da questdo 3.1 foi sim, os estudantes foram orientados a escrever os textos
pertinentes ao projeto de pesquisa, como objetivos, justificativa, metodologia, resultados,
consideracdes finais e referéncias bibliograficas?

( )Sim ( ) Naéo

Comente como esse processo foi realizado?

3.6) Vocé, juntamente com os estudantes, ja desenvolveu projetos para as Mostras Culturais ou
Feiras de Ciéncias? ( ) Sim ( ) Nao
Comente como esse processo foi realizado?

3.7) Se a reposta da questédo 3.1 foi sim, no decorrer das pesquisas e da montagem e exposi¢céo do
projeto para a Mostra Cultural ou Feira de Ciéncias, por favor, responda aos itens abaixo:

a) Os estudantes foram autbnomos para pesquisar, criar, desenvolver os trabalhos demonstrativos e
apresentar suas aprendizagens?

( )Sim ( )Nao Por favor, comente:

b) Os estudantes se envolveram satisfatoriamente no processo?

( )Sim ( )N&o Por favor, comente:

¢) Comparando com as aulas expositivas, vocé acredita que 0s estudantes aprenderam novas
habilidades com o trabalho de projetos? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim, quais habilidades novas? Por favor, comente suas percepc¢oes:

4) Em sua opinido, quais os principais desafios ou dificuldades encontradas no trabalho com
projetos de pesquisa ou atividades investigativas juntos aos estudantes?

5) Em sua opinido, quais sdo 0s pontos positivos ou as possibilidades que vocé observou em
suas experiéncias no trabalho com projetos de pesquisa ou atividades investigativas juntos aos
estudantes?

6) Em sua opinido é importante estimular e buscar desenvolver a autonomia, a curiosidade, a
criticidade e o letramento cientifico dos estudantes?
( )Sim ( )Nao Por favor, comente:

7) Vocé acredita que o trabalho com metodologias investigativas pode contribuir com essa tarefa?
() Sim ( )N&o Por favor, comente:

8) Vocé ja estudou ou participou de formac8es (inicial ou continuada) sobre a metodologia
conhecida como “Ensino de Ciéncias por investigagao”?
( )Sim ( )Nao Se sim, qual o titulo da formac¢&o? Por favor, comente:

9) QUESTOES SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL:

a) Vocé ja estudou ou participou de formacgdes (inicial ou continuada) sobre os temas relacionados
a educacdo ambiental?

( ) Sim ( )N&o Porfavor, comente:
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b) O que vocé entende por Educacdo Ambiental?

¢) Vocé ja desenvolveu algum trabalho de educacdo ambiental em suas aulas na area de Ciéncias?
( ) Sim ( ) Naéo

d) De que forma vocé inseriu (ou insere) a educacdo ambiental em suas aulas? Isto €, quais 0s
temas de Ciéncias da natureza e as metodologias utilizadas?

e) Vocé considerou satisfatorios os resultados do trabalho com a educacédo ambiental? ( ) Sim
( )N&o Por favor, comente:

f) Em suas concepgles, existe relacdo entre o modo de vida nas sociedades capitalistas e os
problemas ambientais? ( ) Sim ( ) Néo Por favor, comente:

g) Marque abaixo os temas relacionados a questdo ambiental que ja foram abordados em suas aulas
ou trabalhados por meio de projetos para as Mostras Culturais ou Feira de Ciéncias:

) poluicé@o do solo, problemas relacionados aos lixo, residuos sélidos, reciclagem;

) poluicdo da &gua, desperdicio, escassez da agua;

) poluicdo do ar, mudancgas climéticas, aguecimento global, efeito estufa;

) biodiversidade, biomas do Mato Grosso, animais em extingéo;

) conservacédo das areas verdes, florestas, importancias das arvores;

) Conservacgéo dos espacos da escola, dos jardins, dos canteiros;

) Sustentabilidade Ambiental

) Outros temas:

e N T N N N T N

h) Vocé considera importante a escola trabalhar assuntos relacionados ao meio ambiente?
( )Sim ( )N&o Por favor, comente:

Muito obrigada por sua participacdo nessa pesquisal
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APENDICE H - SLIDES UTILIZADOS NA RODA DE CONVERSA INICIAL

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASE
DOUTORADO ACADEMICO EM ENSING DE
CIENCIAS E MATEMATICA

TURMA 1°ANO D
ELETIVA DE CIINCIAS DA
NATUREZA

Prof2 Lucimara Afonso Castilho
Profé Michele Cristina da S. Oliveira

Vamos dialogar?

VAMOS NOS CONHECER
MELHOR?

QUAL SEU NOME?
A QUANTO TEMPO ESTUDA NA EE DOMINGOS?
ONDE VOCE MORA?

0 QUE VOCE MAIS GOSTA DE FAZER?

Quem ja visitou uma Em nosso estado, Mato

area de Cerrado nativo Grosso, existem trés
preservado? biomas.

Como ela era? ' ’ Lembra quais sao?
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Quais as caracteristicas Existem tipos de

principais do bioma formagdes vegetais
diferentes dentro do
Cerrado?

Cerrado?
< 5

Em quais Estados do
Brasil nos temos o

9 Cerrado?
[

Por que ou para que o
Cerrado foi e ainda é

9 desmatado?
[

E importante preservar / Como podemos

nossos biomas nativos? —A contribuir para a
Porque? '\ preservagdo do
‘ » Cerrado?

Comente as mensagens contidas nessa charge:

QuanTo MAS SERRADD Y&
MENOS CERRADO FICA? &

Cartunista |
Evandro Alves |
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Cartunista Evandro Alves Comente as mensagens contidas nessa charge:

Nasceu em 1876 em |tabira (MG), mas % criado na
fluida fronteira que divide & amarra o espaca rural & wurbana ch
cidade de Lagoa Santa (MG).

Minha relagio com o Cerrado vem de muito cedo, desde gue
comecei 3 me entender por gente, 1§ no goRssiRRe dos anos
oitenta do século passado. Lembro-me da prmeira casa que minha
famifa morou em Lagos Santa fazia fronteirs com uma grota « da
oulro se abria um bele campo cerrads com um bem ham pequizeira
no centro.

a cartung, charges, tiras & histdcias
em mmmnoanode 1893 & nda parou mais. Publicou seus
trabalhos no jomal “0 Estada de Minas (MG)".

ADAPTOU-SE TAMBEM

AESCASSET DENGIRENTES
Ho5oL0: Comente as
mensagens
contidas
nessa
A GNKA Corsh GUE NiD :
DA PARn SE ADAPTARE' charge:

2 eusnmum

Comente as mensagens contidas nessa charge:

oo b Iz B st
PONDOY \k




APENDICE | — SLIDES PRODUZIDOS A PARTIR DAS PESQUISAS DOS

ESTUDANTES

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
DOUTORADO ACADEMICO EM ENSING DE
CIENCIAS E MATEMATICA

TURMA 1° ANO D
ELETIVA DE CTINCIAS DA
NATUREZA

Prof2 Lucimara Afonso Castilho
Prof? Michele Cristina da S. Oliveira

o pelo agrupamento de tipos de vegeta
e que podem ser |dent|fcados em nivel
com condicdes de 2 a
5 e que, historicamente, Sofreram 0S Mesmos
rocessos de formaca paisagem, resultando em uma
i i f (IBGE, 2010).

Principais
Biomas
do Brasil

Biomas
Amazinis
Caatings
Cerrado
Mats Atibntica
Pampa
Pantanal

Sistema

N costeiro-Marinno

ngadeBiomasdoEmdodonGrosw

- BIOMAS
DE
MATO j ;
GROSSO *

Regioes
do Brasil
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® Amazobnia
® Cerrado

® Pantanal
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Amazonia

£ a maior floresta tropical do mundo e 60% de sua érea esté em
territorio brasileiro. Constitui uma grande reserva de dgua doce
da Terra. Nessa regido o clima € quente e {mjdo. Na Floresta
Amazonica existe grande variedade de espécies animais e
vegetais, encontrados em todos os ambientes da floresta.

Situa-se nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
estendendo-se até a Bolivia e 0 Paraguai. O verdo é quente e
dmidg, e o inverno, seco. Hé uma mistura de campos, florestas
tropicais, cerrado e vegetagio tipica de éreas alagadas, além de
extensos capinzais.

Localizam-se em regides tropicais e temperadas que recebem
uma quantidade moderade de chuvas. Isso dificulta o
desenvolvimento de érvores grandes e facilita o surgimento de
gramineas. A vegetacdo rasteira permite a sobrevivéncia de
muitos animais herbivoros e carnivoros.

Principais caracteristicas do Cerrado Clima

* Também conhecido como savana brasileira, € o segundo maior bioma do Brasil e da A drea abrangida pelo bioma Cerrado

localiza-se na regido de clima tropical

sazonal. Esse tipo de clima apresenta duas

tipos de vegetacdes. estacdes bem-definidas: verdes chuvosos
e iNVernos secos.

América do Sul. C iza-se por grande biodiversi ial aquifero e diy

+ Abrange cerca de 22% do territorio brasileiro, o que equivale a 200 milhdes de

quilémetros quadrados. O periodo de seca comeca no més de maio
s = S ; e finaliza-se no més de setembro. A
Distribui-se pelos estados: Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Minas umidade do ar nessa época pode chegar a
Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui, Rondénia, Parana, Sao Paulo e Distrito Federal, além de 15%. O periodo chuvoso inicia-se em
alguns encraves (terreno dentro de outro) no Amapa, Amazonas € Roraima. outubro e esw,nde'se ate o més de abril. A
temperatura média fica em tomo de 22° C,

« C também territorios do do Paraguai e do leste da Bolivia. variando ao longo dos periodos.

Biodiversidade

Sua grande biodiversidade atrai muitos olhares da
comunidade cientifica e de turistas. Sao encontradas
no Cerrado cerca de 11 627 espécies nativas.

Solo

No bioma Cerrado, é possivel encontrar solos
como o latossolo e o solo podzélico ou argiloso.

As arvores encontradas no Cemrado podem alcancar
até 20 metros de altura. Em areas de chapaddes,
sdo saclas e i Em virtude da
grande incidéncia solar na area abrangida por esse
bioma, sua vegetacao apresenta cores que variam
do tom verde aos tons amarelados, provenientes do
descoloramente.

As vegetacbes que compdem o Cerrado sdo
formadas com ftroncos torfuosos, arbustos e
gramineas.

—Latossolo: solo dcido com coloracao
avermelhada e pobre em nutrientes.

—Podzélico: solo que apresenta coloracéo
mais escura em tons avermelhados. E suscetivel
a processos erosivos.

13 i

Vegetacdo no Cerrado Priins tes 0
A vegetacdo desse bioma é distribuida em trés formacdes: [ — .

Formages Florestais Formacbes Savanicas ~ Formacdes Campestres Arvore, S Tecnoldgico

%

Cerrado em
’ Quadrinhos




As espécies de plantas encontradas no Cerrado, como as arboreas, as herbaceas,
as ivas e os cipos, dividem-se em dois estrados:

Secas.

Estrato lenhoso: constituido por drvores longas e arbustos com froncos grossos
e tortuosos. Suas raizes podem chegar a 15 metros de profundidade, o que
possibilita gue essa vegetacdo encontre dgua para se manter no periodo das

Estrato herbdceo: constituido por subarbustos e ervas. E formado ainda por
vegetaches mais baixas cujas raizes chegam a 30 centimetros de
profundidade. No periodo das secas, os ramos secam e ficam propicios a
gqueimadas.

Existem tipos de Cerrado?

Néo existem tipos de Cerrado. O que de

fato existem sdo fitofisipnomias, que se
diversificam de acordo com  as
caracteristicas das regides abrangidas.

A existéncia dessas fitofisipnomias deve-se
ao fato de que esse bioma, além de muito
extenso, limita-se com diversos outros.

FITOFISIONOMIAS po siowa CERRADO -

FORMATES SRS

OGN FORESWS.

L o s Gna Gnds G Gnd he Pl ded  Ceob  Cee e Came
oo [ ) Apem  Wen S8 e
Vegetacdo que transita entre a Mata Seca e o Cerrado Stricto Senso.
5.CERRADAO As espécies de arvores apresentammuitas folhas @ ramos tortuosos.
Apresenta vegetacdo com porte maior que o dos arbustos, podendo
atingir até nove metros de altura.
Vegetacdo conhecida como Mata Umida. Encontrada ao longo dos
cursos d'agua, apresenta arvores de grande porte, que podem
Z‘rleTRAIiSDE alcangar até 30 metros de altura. Os troncos sdo lisos, e as folhas
sd0 pequenas e verdes durante todo o ano.
Vegetacao b h como Area de Véarzeas. E
encontrada em édreas de de di bacias hi
7-VEREDAS 2 3 3 o
Uma das espécies de plantas predominantes é o buriti.
Vi 30 f da em com caracteristicas rochosas,
-CERRADO como em serras. As espéci nessa 30 sdo:
RUPESTRE ; " o
caju, papiro, murici, mangaba.
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Algumas espécies vegetais importantes do Cerrado

TIPOS DE
FITOFISIONOMIAS DO

CERRADO

FITOFISIONOMIA

CARACTERISTICAS

1-CAMPOS LIMPOS

Nela, ndo

ia cuja vi doé por g
ha estrato lenhoso. E propicia ao deslocamento de animais, como
tamandua-bandeira e onga-pintada.

[2-CAMPO SUJO

Conhecida como Cerrado Ralo, apresenta vegetacdo composta por

plantas do estrato p i os

B-CERRADO STRICTO
[SENSO

Vegetagdo predominante no bioma. E constituida, em sua
maioria, por espécies arbustivas e por arvores de pequeno porte.
Seus arbustos ndo sdo densos e adaptam-se as condi¢bes
ambientais. As raizes dessa vegetagdo alcancam os lengdis
fredticos.

4-MATA SECA

Vegetacdo encontrada longe dos cursos d'agua. Nela, é possivel
encontrar espécies como Ipé e aroeira. Em decorréncia da pouca
disponibilidade de agua, as drvores perdem suas folhas.

Fauna

A fauna do bioma Cerrado conta com um diversificado nimero de espécies
animais, dos quais se destacam os insetos. Essa variedade é decorrente da
limitacdo que esse bioma faz com os demais. Essa fauna & composta por:

+837 espécies de aves, das quais 29 sd0 endémicas;

+185 espécies de répteis, das quais 24 séo endémicas;
+194 espécies de mamiferos, das quais 19 sdo endémicas;
+150 espécies de anfibios, das quais 45 sdo endémicas;
«cerca de 14425 espécies de invertebrados.
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4Fauna do Cerrado: principais representantes lmporténcia do Cerrado
Lobo-guard, jararaca, veado-campeiro, anta, tatu, cachorro-do-mato, papagaio, O Cemado abrange uma &rea habitada hd muitos anos, principaimente por
seriema, tucano, ema, tamandué-bandeira, onca-pintada, entre outros. g populacdes indigenas, como os Karajds, Ava:Canoeis, Xerentes, Bororos.
B § ‘ . Essas populacbes extraem do proprio bioma os recursos naturais que garantem

seu sustento.

Cerca de 200 espécies nativas do Cemado apresentam ndo so potencial
econdmico, mas também medicinal. Algumas dessas espécies, inclusive, ja foram
patenteadas por industrias farmacéuticas.

Em virtude dessa grande biodiversidade, por estar localizado em uma regido de
extremo potencial aguifero, abastecendo diversas bacias hidrogréficas, e por
abrigar diversas populacdes, é de extrema importancia a conservagio desse
bioma.

5
Impactos ambientais no Cerrado
A devastacdo e a perda da biodiversi ja & uma realidade que assola o bioma
Cerrado. Em ci anos, a o original foi r ida em 50%, sendo que

30% da area foi destinada para fins pecuarios.

O Cerrado € hoje © bioma que mais grop arias. Essa

ocupacio iniciou-se no ano de 1970, quando o g passou a estimula-la

que as caracteristicas da area abrangida pelo Cerrado eram propicias ac

to agricola e 3 b pecudit

Essas ivid i i a do do Cerrado, visto que seu

di i requer de areas. Além de prejudicar a
i . em ia da falta de habitat, o desmatamento provoca
diversas ¢o imati e iza a pai do bioma.

e Cerrado: bergo das aguas

mecaniemo ¢ deatrido
7 TR RTR E importante ressaltar também que o bioma

Cerrado compreende uma drea formada por
diversas bacias hidrograficas e por grandes
aquiferos, representando cerca de 8% da
disponibilidade de dgua a nivel nacional.

O  desmatamento intenso provoca o
assoreamento das dreas das bacias
hidrograficas, o que acameta contaminagio
das aguas, principalmente em virtude do uso
excessivo de agrotoxicos nas plantacdes.

Cerrado: bioma de ligagdo

E o tinico bioma da América do
Sul a limitar-se com varios
outros biomas. Ao norte, faz
fronteira com a Amazonia; ao
nordeste e a leste, com a
Caatinga; a sudeste, faz limite
com a Mata Atlantica; e a
sudoeste, com o Pantanal.
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Em quais Estados do Existem tipos de
Brasil nos temos o formacoes vegetais
’ Cerrado? diferentes dentro do
' Cerrado?

E importante preservar

Por que ou _p ara_ que ? nossos biomas nativos?
Cerrado foi e ainda é
Porque?

’ desmatado?
[

Como podemos

- contribuir para a
'\ preservacgao do
‘ Cerrado?
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APENDICE J - ENTREVISTA FINAL

Ap6s ter participado das atividades investigativas sobre o Cerrado, responda:

1-

Em sua opinido, quais as dificuldades ou pontos negativos de fazer os projetos?

(Pesquisas no computador; escrever 0s resumos no caderno; apresentar seminario; aula de campo,
fazer materiais concretos, apresentar na mostra)

2-

9

Em sua opinido, quais 0s pontos positivos ou as vantagens de fazer projetos na escola?
Qual material concreto seu grupo montou? O que vocé achou?

Explique com suas palavras o que é um bioma.

O nosso estado, Mato Grosso, possui trés biomas. Quais séo eles?

Fale as principais caracteristicas do bioma Cerrado.

Existem tipos de formacgdes vegetais diferentes dentro do Cerrado? Cite as que vocé lembra.
Em quais estados do Brasil o Cerrado esta distribuido?

Escreva as espécies de arvores nativas do Cerrado que vocé lembrar.

10-Escreva as espécies de animais nativos do Cerrado que vocé lembrar.

11- Por que ou para que o Cerrado foi e ainda é desmatado?

12-E importante preservar nossos biomas nativos? Por qué?

13-Como podemos contribuir para a preservagédo do Cerrado?

14-Ja ouviu falar no conceito de floresta invertida? Explique com suas palavras.

15-Por que o Cerrado é considerado o berco das aguas?



