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“E preciso ter esperanca, mas ter

Esperanca do verbo esperangar, porque

tem gente que tem esperanga do verbo esperar.

E esperanca do verbo esperar ndo é esperanca, € espera.
Esperancar € se levantar, esperancar € ir atras,
Esperancar é construir, esperancar é nao desistir!
Esperancar é levar adiante

Esperangar é juntar-se com outros para fazer de outro
modo...”

(Paulo Freire)



RESUMO

Este trabalho surgiu da observacéo e reflexdo da minha pratica docente em situacdes de ensino,
onde as metodologias adotadas ndo promoviam o0 protagonismo estudantil. Desse modo,
percebeu-se a necessidade de analisar e ressignificar a relacdo, seres humanos e meio ambiente,
tendo em vistas 0s impactos ambientais causados pelas atividades antrépicas. Assim
desenvolveu-se e implementou-se uma Sequéncia de Ensino Investigativo com o objetivo
construir conhecimentos cientificos com discentes da educacdo bésica acerca da poluicéo e
impactos ambientais antropicos nos ecossistemas do municipio de Itabaiana - PB, utilizando de
pressupostos do ensino de ciéncias por investigacdo e da Educacdo Ambiental Critica,
empregando-se a criacdo de historias em quadrinhos como estratégia didatico-metodoldgica. A
abordagem metodoldgica caracteriza-se como uma pesquisa de cunho qualitativo, no qual fara
uso de pressupostos tedrico-metodoldgicos de elementos da pesquisa acdo. O publico-alvo foi
42 discentes da E.E.E.F.M. Jodo Fagundes de Oliveira, no ensino remoto um grupo de 12
discentes e 30 discentes no presencial, todos da 12 série do Ensino Médio. A primeira etapa
ocorreu com aplicagdo do questionaria com 0 objetivo de diagnosticar as percepcbes dos
discentes acerca de meio ambiente, impacto ambiental e Educacdo Ambiental. A seguir,
desenvolveram-se as atividades previstas na Sequéncia de Ensino Investigativo, caracterizada
pela pesquisa, construcdo, validacdo de hipdteses e apresentacdo, com aplicacdo do
conhecimento em oficinas de construgdo de Histdrias em Quadrinhos relacionadas aos temas
de estudo de cada grupo. Por fim, analisou-se as Historias em Quadrinhos autorais a luz das
macrotendéncias politico pedagdgicas da educacdo ambiental brasileira segundo Layrargues e
Lima (2014). A partir da coleta e anélise dos dados observou-se prevaléncia da percepgéo de
meio ambiente como “biosfera”, no contexto do ensino remoto € meio ambiente como
“natureza” para o ensino presencial. No contexto dos impactos ambientais, de modo geral os
discentes identificaram as atividades humanas como promotoras do desequilibrio ambiental e
poluigéo, destacando-se que as atividades humanas que mais causam impacto ambiental na
percepcao dos discentes sao: desmatamento, residuos sélidos e efluentes domésticos. Na analise
sobre a percepgédo da Educacdo Ambiental as categorias mais frequente no ensino remoto foram
“Generalista” e “Socioambiental-Cultural” e a categoria de Educacdo Ambiental predominante
no ensino presencial foi “Conservacionista”, ou seja, a essa percepgao relaciona-se as praticas
comprometidas com a utilizacdo racional dos recursos naturais, sem considerar 0s
desdobramentos sociocultural e sua relagdo com o meio ambiente, percepgdo que pode estar
relacionada com as praticas de EA relacionadas com as correntes politico pedagdgicas
conservadora e/ou pragmatica. Nesse sentido, sugere-se estudos para estabelecer a rela¢do entre
as préaticas pedagdgicas de EA no ensino formal e 0s avancos ou retrocessos na percepcao
discente, especialmente quanto a relagdo ser humano e natureza. As evidéncias apontam que a
metodologia utilizada na identificacdo de impactos ambientais a partir dos pressupostos da EA
critica e do Ensino de Ciéncias por Investigacdo promoveu o protagonismo estudantil com
construcdo e reconstrucdo do conhecimento, oportunizando aos participantes o0
desenvolvimento e aquisicdo de habilidades e competéncias relacionadas com os métodos de
pensar e fazer ciéncias. De um modo geral, observa-se a necessidade de praticas em EA para
além dos muros da escola, com a finalidade de contribuir com a formacao discentes ndo apenas
para a aprovacdo em vestibulares e ENEM, mas também oportunizar o desenvolvimento de
aspectos relacionados com a cidadania. Por fim, espera-se que o produto educacional, fruto
dessa pesquisa auxilie os docentes na aplicacdo e desenvolvimento de praticas pedagdgicas
relacionada com a EA em uma perspectiva critica.

Palavras-chaves: ensino de ciéncias por investigacdo; percepcdo ambiental; educacdo
ambiental critica; protagonismo estudantil.



ABSTRACT

This work emerged from the observation and reflection of my teaching practice in teaching
situations, where the methodologies adopted did not promote student protagonism. In this way,
the need to analyze and re-signify the relationship between human beings and the environment
was perceived, in view of the environmental impacts caused by human activities. Thus, an
Investigative Teaching Sequence was developed and implemented with the objective of
building scientific knowledge with basic education students about pollution and anthropic
environmental impacts on ecosystems in the municipality of Itabaiana - PB, using assumptions
of science teaching by investigation and of Critical Environmental Education, using the creation
of comics as a didactic-methodological strategy. The methodological approach is characterized
as qualitative research, which it will make use of theoretical-methodological assumptions of
action research elements. The target audience was 42 students from E.E.E.F.M. Jodo Fagundes
de Oliveira, in remote teaching a group of 12 students and 30 students face-to-face teaching, all
from the 1st grade of high school. The first stage was to apply a questionnaire with the objective
of diagnosing the students' perceptions about the environment, environmental impact and
Environmental Education. Then, the activities planned in the Investigative Teaching Sequence
were developed, characterized by research, construction, hypotheses validation and
presentation, with application of knowledge in workshops to make Comics related to the study
themes of each group. Finally, the author's Comics were analyzed in the light of political-
pedagogical macrotrends of Brazilian environmental education according to Layrargues and
Lima (2014). From the collection and analysis of data, the prevalence of the perception of the
environment as a “biosphere” in the context of remote teaching and the environment as “nature”
for face-to-face teaching was observed. In the context of environmental impacts, in general
students were identified human activities as promoters of environmental imbalance and
pollution, highlighting that the human activities that cause the most environmental impact in
the students' perception are: deforestation, solid waste and domestic effluents. In the analysis
of the perception of Environmental Education, the most frequent categories in remote teaching
were "Generalist” and "Socio-environmental-Cultural™ and the predominant category of
Environmental Education in classroom teaching was "Conservationist"”, that is, this perception
is related to the practices committed to the rational use of natural resources, without considering
the socio-cultural developments and their relationship with the environment, a perception that
may be related to EE practices related to conservative and/or pragmatic political-pedagogical
currents. In this sense, studies are suggested to establish the relationship between EE
pedagogical practices in formal education and advances or setbacks in student perception,
especially regarding the relationship between human beings and nature. Evidence indicates that
the methodology used in the identification of environmental impacts from the assumptions of
critical EE and Science Teaching by Investigation promoted student protagonism with the
construction and reconstruction of knowledge, providing opportunities for participants to
develop and acquire skills and competences related to the methods of thinking and doing
science. In general, there is a need for EE practices beyond the walls of the school, in order to
contribute to the education of students not only to pass in college entrance exams and ENEM,
but also to provide opportunities for the development of aspects related to the citizenship.
Finally, it is expected that the educational product, the result of this research, will help teachers
in the application and development of pedagogical practices related to EE from a critical
perspective.

Keywords: science teaching by investigation; environmental perception; critical environmental
education; student protagonism.
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1.INTRODUCAO

Esse trabalho de pesquisa surgiu da observacéo e reflexdo da minha pratica docente,
sobretudo em situacBes de ensino e aprendizagem, nas quais 0 planejamento e estratégias
metodoldgicas ndo promoviam o protagonismo estudantil, ndo tinham relagdo com o cotidiano
e eram desprovidas de significado para a realidade social do discente.

Assim, o referido trabalho se propde a destacar o protagonismo estudantil, com
implementacdo das metodologias ativas, na investigacdo da poluicdo, suas causas e
consequéncias e, especialmente, levar os envolvidos a compreenderem a situacdo, em um
primeiro momento, e sensibiliza-los e engaja-los nos processos de transformacdo social e
ambiental no local em que estdo inseridos.

Nesse sentido, Diesel et. al. (2017) afirmam que a transformacao pleiteada perpassa pela
reorganizacdo do conteldo programatico, selecionando e ressignificando aqueles que
apresentam relevancia para os discentes, relacionando o conhecimento prévio com o fazer
cientifico numa postura critica, reflexiva e investigativa.

Os problemas e desafios ambientais tém adquirido relevancia mundial, no entanto,
apenas a formulacdo de conceitos como, por exemplo: desenvolvimento sustentavel e
sustentabilidade, ndo garantem a superacdo dos desafios socioambientais impostos & nossa
geracdo. O fato é que a efetivacdo desses conceitos estd longe da realidade social de muitos
discentes e tudo indica, que a humanidade ainda ndo sabe como coloca-los em prética.

No municipio de Itabaiana - PB, as mazelas sociais e ambientais ndo séo diferentes das
realidades apresentadas pais afora. O municipio localizado no Vale do Rio Paraiba apresenta
degradacao ambiental e varios tipos de impactos ambientais causados por atividades antrépicas,
principalmente, impactos relacionados a poluicdo e a exploracdo de recursos naturais.

Desse modo, a identificagdo de impactos ambientais causados pelas atividades humanas,
a partir do prisma da Educagdo Ambiental (EA) critica, relacionando-os com a implementagéo
de estratégias da metodologia ativa, facilitara a aprendizagem e o papel do discente na
construcdo e reconstrucdo do préprio conhecimento, além de dar significado ao que se aprende.

Nas Ultimas décadas, percebeu-se a necessidade de analisar e ressignificar a relacéo,
seres humanos, sociedade e meio ambiente, tendo em vista 0s impactos ambientais causados
pelas atividades antropicas relacionadas, principalmente com as atividades econdmicas e a
exploragdo dos recursos naturais.

O cenario socioambiental apresenta grandes desafios a pratica docente. Um obstaculo

que o docente enfrenta nas salas de aula € despertar o interesse dos discentes, especialmente em



processo de engajamento diretamente relacionados com a preservacdo/conservagio? do
ambiente, sobretudo quando faz uso de estratégias didatico-metodoldgicos baseadas com a
metodologia tradicional de ensino.

Nesse sentido, Quadros e Rodrigues (2018), destacam que tem sido um desafio para 0s
docentes, a busca por estratégias pedagogicas que atraiam a atencdo dos discentes para 0s
contetdos apresentados e desenvolvidos nas salas de aula, apresentando argumentos que
apontam a importancia do envolvimento e engajamento dos discentes nas estratégias didatico-
metodoldgicas contribui, significativamente, com o processo de ensino e aprendizagem.

Para Pizarro (2009), o desafio diario dos docentes é transformar a sala de aula em um
espaco cada vez mais agradavel e atraente para o discente, promovendo um ambiente de
construcdo do saber que desperte o interesse e os fagcam sentir-se motivados. Para a autora, a
transformacdo da sala de aula com estratégias metodoldgicas mais atraentes, com foco na
efetivagdo da aprendizagem, no desenvolvimento de habilidades e na aquisicdo de
competéncias passa por processos de formacdo continuada dos docentes, promovendo
mudancas de paradigma em sua propria pratica, bem como refletir criticamente acerca das
novas propostas didatico-metodologica.

Entdo, o movimento docente de busca por metodologias, o0 desenvolvimento e
implementacdo de atividades que favorecam o protagonismo estudantil, pode proporcionar aos
discentes meios de aprimoramento de seus conhecimentos e promover a aquisicdo de
competéncias e o desenvolvimento de habilidades a partir da investigacdo de fenémenos
relacionados com o seu cotidiano. Nesse sentido, o referido trabalho propde uma Sequéncia de
Ensino Investigativo (SEI), a partir da unidade temaética, alteragdes bidticas e polui¢cdo nos
ecossistemas, com agdes interdisciplinares mediadas pela producdo de Histdria em Quadrinhos
(HQs), relacionando-as aos temas de estudo.

Ademais, pode-se destacar a EA critica como uma possibilidade de mudanca, com a
implementacdo de préticas pedagdgicas que propiciem o desenvolvimento de habilidades e
competéncias para 0 engajamento nas questdes ambientais. Desse modo, pretende-se que 0s
discentes desenvolvam competéncias de leitura critica do mundo e engajamento nos processos

de transformacéo individual e socioambiental.

1 padua (2006) discorre sobre a diferenca entre conservagao e preservacio. Para a autora supracitada, sdo conceitos
muitas vezes usados como sindnimos, no entanto, expressam concepcdes de correntes ideoldgicas diferentes
(preservacionismo e conservacionismo). O preservacionismo e conservacionismo estabelecem diferentes relacfes
entre o ser humano e 0 meio ambiente. O termo preservagao se refere a protegdo integral, a “intocabilidade”. Ja o
termo conservacdo, significa protecdo dos recursos naturais, com a utilizacéo racional.



Diante do exposto, idealizou-se esse trabalho como uma possibilidade de sensibilizar os
discentes acerca das a¢cOes antropicas que causam degradacdo ambiental, originando impactos
ambientais negativos, destacando o0s aspectos ecologicos, sociais e econdmicos desse processo
de degradacédo, bem como o levantamento de propostas de mitigacdo desses impactos.

Entdo, o referido estudo é extremamente relevante para a sociedade e para a escola,
podendo funcionar como ponto de partida para a observacao, leitura, analise e interpretacdo de
problemas ambientais locais, inserindo os discentes em etapas do processo do fazer cientifico
e, naturalmente, estabelecendo o status de protagonismo estudantil.

Portanto, a referida pesquisa tem como foco a EA critica, com abordagem temaética dos
impactos ambientais, utilizando o ensino por investigacdo como estratégia metodologica. Nesse
contexto, 0 ensino por investigacdo é uma proposta didatico-metodologica que estimula a
curiosidade, a pesquisa, 0 prazer em aprender, com a pretenséo de transformar informacdes em
conhecimento e contribuir para formacédo de discentes criticos, autbnomos e sensibilizados aos
problemas ambientais aos quais estdo expostos.

Nesse sentido, destaco a necessidade de abordar a EA, tendo por base a proposta da
vertente critica. Logo, a perspectiva educativa abordada e defendida tem como proposta
pedagdgica a formacao do ser social capaz de ler, interpretar e questionar o mundo complexo
em que vive, para em outro plano compreendé-lo e transforma-lo.

O destaque da proposta esta na transformacdo dos dados obtidos em uma sequéncia
didatica sobre EA em uma perspectiva critica e investigativa, tendo em vista 0 excesso de
manuais que se baseiam em uma perspectiva conservadora ou pragmatica, com receitas prontas
para o desenvolvimento de préticas de EA.

Na proposta aqui defendida mostram-se caminhos possiveis de praticas investigativas,
destacando o protagonismo estudantil, levando os envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem a necessidade de se apropriarem de uma educacéo critica, problematizadora,
emancipadora e transformadora.

Diante disso, questiona-se: De que modo a producdo de Histdrias em Quadrinhos pelos
discentes, mediada pelos pressupostos do Ensino de Ciéncias por Investigacao e da Educacdo
Ambiental critica, contribuem para uma visdo critica acerca da polui¢do e impactos ambientais

provocados pelas atividades antropicas nos ecossistemas no municipio de Itabaiana - PB?



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Educacdo Ambiental Critica no ensino formal

“Pode-se fundar a esperanca de que o mundo € transformavel

na medida em que a semente da ética vai sendo plantada.

Ela havera de brotas, nascer, crescer, florescer e produzir os seus frutos,
sobretudo nas mentes e nos coragdes das criangas e dos jovens,

seres ainda moldaveis”

Jorge Renato Johann (2015, p. 5)

A escola é considerada um lugar imprescindivel, no contexto da aquisicdo e
disseminacdo dos conhecimentos tedricos e praticos da Educacdo Ambiental (EA),
principalmente com atividades que contribuam com a formagéo de sujeitos ecologicos, com
atitude critico-reflexiva e proativa, debatendo propostas e a¢fes para minimizar ou solucionar
0s impactos socioambientais do ambiente no qual estdo inseridos. Assim, a pratica da EA na
escola é fundamental para promover a sensibilizacdo ambiental a partir da associacdo das
questdes ambientais com as questdes socioculturais (ABILIO, 2011, COSTA; AGUIAR, 2020).

Parto do principio de que a educacdo ambiental é uma proposta que altera
profundamente a educacdo como a conhecemos, ndo sendo necessariamente
uma pratica pedagogica voltada para a transmissao de conhecimentos sobre
ecologia. Trata-se de uma educacdo que visa ndo s6 a utilizacéo racional dos
recursos naturais (...), mas basicamente a participacdo dos cidaddos nas
discussdes e decisbes sobre a questdo ambiental (REIGOTA, 2010. p. 11).

A Educacdo Ambiental (EA), nesse contexto, apresenta-se Como um processo que pode
promover transformacéo individual e coletiva, destacando seu papel fundamental no processo
de sensibilizacdo dos seres humanos e na reestruturacao da relacdo entre ser humano, sociedade
e meio ambiente (RUFFO, 2011).

Considero que a educagdo ambiental deve procurar estabelecer uma “nova
alianca” entre a humanidade e a natureza, uma “nova razdo” que nao seja
sinbnimo de autodestruicdo e estimular a ética nas rela¢bes econdémicas,
politicas e sociais. Ela deve se basear no didlogo entre geragdes e culturas em
busca da tripla cidadania: local, continental e planetaria, e da liberdade na sua
mais completa traducdo, tendo implicita a perspectiva de uma sociedade mais
justa tanto em nivel nacional quanto internacional (REIGOTA, 2010. p. 11).

Neste sentido, a inclusédo da EA em processo educativo formal, constituindo-se em um

processo de ensino-aprendizagem permanente e continuo (DIAS, 2004), portanto, a superagdo



dos desafios impostos a pratica educacional, na perspectiva da EA, deve ser um tema em pauta
nos planejamentos das aulas, uma vez que a EA formal é de grande relevancia na formacgéo do
cidadéo.

A integracdo dessas acdes tem apontado resultados significativos no processo de
sensibilizacdo e desenvolvimento da percepcdo ambiental nos docentes e discentes,
contribuindo para a construcdo, desconstrucdo e reconstrucdo de novos significados para a
integracao do ser humano em relacdo ao meio ambiente (DIAS, 2004; SOUZA, LAVOR, 2018).

Para Bacich e Moran (2018), as institui¢ces de ensino formal necessitam configurar-se
como espacos amplos de apoio para que os discentes possam evoluir no desenvolvimento e
aquisicdo de competéncias e habilidades, ao invés de contentar-se apenas com pré-requisitos
para alcancarem éxito no vestibular e/ou ENEM.

Assim, a incorporacao da questdo ambiental no cotidiano dos discentes pode propiciar
uma nova percepc¢éo das relagdes entre o ser humano, a sociedade e a natureza, promover uma
reavaliagdo de valores e atitudes na convivéncia coletiva e individual, assim como, reforcar a
necessidade de alavancar e viabilizar a busca de solu¢des para problemas ambientais locais que
diminuem a qualidade de vida (CARVALHO, 2008; ABILIO, 2011; DIAS, 2015).

Nesse contexto, destaca-se que a EA surgiu no contexto de uma crise ambiental e “(...)
estruturou-se como fruto da demanda para que o ser humano adotasse uma visdo de mundo e
uma pratica social capazes de minimizar os impactos ambientais” (LAYRARGUES; LIMA,
2014, p. 26). Assim, compreendido o universo pedagogico multisetorial em torno das relagdes
estabelecidas entre o individuo, a sociedade, a educagdo e a natureza foi exigindo
aprofundamentos que se desdobraram em sucessivas analises e aportes tedricos de crescente
sofisticacdo, tornando essa préatica educativa mais complexa (LAYRARGUES; LIMA, 2014).

Nesse sentido, Sauvé (2005) analisou uma grande diversidade de correntes em EA e
identificou 15 correntes de educacdo ambiental divididas em dois grupos: correntes de longa
tradicdo e correntes mais recentes. Na corrente de longa tradicdo destaca-se: naturalista,
conservacionista/recursista, resolutiva, sistémica, cientifica, humanista. Nas correntes mais
recentes aponta-se: holistica, biorregionalista, praxica, critica, feminista, etnografica,

ecoeducacéo e sustentabilidade.

A expansdo do pensamento ambientalista nos ultimos anos fez com que
praticamente todas as correntes politicas tivessem algo a dizer sobre 0 assunto.
Assim, entre os diversos discursos ambientalistas atuais, creio ser de
fundamental importancia um posicionamento em relagdo as diversas
correntes. A meu ver, as propostas ambientalistas que buscam a autonomia da
sociedade civil frente ao Estado e a realizacdo de uma sociedade mais justa
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(ndo sb nos seus aspectos econdmicos) sdo as que melhor podem contribuir
para a realizacdo da educacdo ambiental com caracteristicas assinaladas
(REIGOTA, 2010, p. 22-23).

O campo da EA é reconhecido como multifacetado, composto por inimeras correntes
politico-pedagogicas, que disputam pela definicdo legitima de orientar os rumos de suas
praticas, que agregam a percepcdo do movimento de coexisténcia entre si e, bem como as
tendéncias a reproducéo e a transformacédo da ordem. (CARVALHO, 2008; LAYRARGUES;
LIMA, 2014).

Nesse contexto, observa-se similaridades e alinhamentos conceituais e epistemoldgicos,
respectivamente, entre Layrargues e Lima (2014), apontando para as macrotendéncias da EA:
conservacionismo, pragmatica e critica; Alier (2018), apresentando o ecologismo dos pobres,
evangelho da ecoeficiéncia e culto ao silvestre e Tozoni-Reis (2008), indicando o racional,
histdrico e natural. Nesse estudo, optou-se pelas macrotendéncias politico-pedagogica da EA
no Brasil, estabelecidos por Layrargues e Lima (2014).

De acordo com este pressuposto, Layrargues e Lima (2014) apresentam as
macrotendéncias politico-pedagdgica da EA no Brasil, apontando trés vertentes:
conservacionista, pragmatica e a critica, sendo esta Ultima, uma alternativa de superacdo em
relacdo a outras.

Na macrotendéncia da EA conservadora “(...) desenvolvendo-se a logica do ‘conhecer
para amar, amar para preservar’, orientada pela conscientizagdo ‘ecologica’ e tendo por base a
ciéncia ecologica” (LAYRARGUES; LIMA, 2014, p. 27). “Geralmente da-se énfase ao
desenvolvimento de habilidades de gestdo ambiental e ecocivismo” (SAUVE, 2005, p. 20).
“Além de apresentar limitado potencial de se somar as forcas que lutam pela transformacao
social, por estarem distanciadas das dinamicas sociais ¢ politicas ¢ seus respectivos conflitos”
(LAYRARGUES; LIMA, 2014, p. 30).

A macrotendéncia conservacionista, (...) vincula-se aos principios da ecologia,
na valorizacdo da dimensdo afetiva em relacdo & natureza e na mudanca do
comportamento individual em relagdo ao ambiente baseada no pleito por uma
mudanga cultural que relativize o antropocentrismo (LAYRARGUES; LIMA,
2014, p. 30).

A EA pragmatica caracteriza-se pela “(...) a auséncia de reflexdo que permita a
compreensdo contextual e articulada das causas e consequéncias dos problemas ambientais”
(LAYRARGUES; LIMA, 2014, p. 30), fato que ndo contribui com a formacéo do sujeito

ecoldgico e com a percepcdo de meio ambiente como projeto comunitario, ou seja, 0 meio
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ambiente como objeto de transformacdo e lugar de emancipacdo (SAUVE, 1997, 2005;
CARVALHO, 2008) o que “ (...) resulta em uma percepc¢do superficial e despolitizada das
relacdes sociais e de suas interacdes com o ambiente” (LAYRARGUES; LIMA, 2014, p. 30).

“A macrotendéncia pragmatica, que abrange, sobretudo, as correntes da Educagio para
o Desenvolvimento Sustentdvel e para o Consumo Sustentavel” (LAYRARGUES; LIMA,
2014, p. 30), com “(...) mecanismo de compensacao para corrigir as ‘imperfei¢cdes’ do sistema
produtivo baseado no consumismo, na obsolescéncia planejada e na descartabilidade dos bens
de consumo” (LAYRARGUES; LIMA, 2014, p. 31).

As vertentes conservadora e pragmatica sdo representacoes reducionistas da EA porque
ndo questionam a estrutura social vigente, apenas pleiteiam reformas setoriais. Apontam para
mudancas culturais relevantes, mas que dificilmente podem ser concretizadas sem intervencdes
que promovam transformacGes nas bases econbmicas e politicas da sociedade
(LAYRARGUES; LIMA, 2014).

Esta EA tradicional, ndo pode e/ou ndo quer perceber as redes de poder que
estruturam as relagdes de dominag&o presentes na sociedade atual, tanto entre
pessoas (relacbes de género, de minorias étnicas e culturais), entre classes
sociais, quanto na relagdo norte-sul entre nagdes, assim como também entre
relagbes de dominagéo que se construiram historicamente entre sociedade e
natureza. S&o nessas relacfes de poder e dominacdo que podemos encontrar
um dos pilares da crise ambiental dos dias de hoje (GUIMARAES, 2007 p.35).

Entdo, o amadurecimento proporcionou novas perspectivas e novos significados as
identidades de EA, acrescentando-se novos adjetivos: critica, emancipatdria, transformadora,
popular, encontrando terreno fértil nas teorias pedagdgica Freire (1997), alicercadas nos
principios da Educacgdo Popular, da Teoria Critica, da Ecologia Politica e na necessidade de
inclusdo dos mecanismos de reproducdo social no debate ambiental, superando a visdo
ecologica, acrescentando na analise desdobramentos social, politica, cultural e historico, como
uma abordagem que problematiza os contextos sociais com o meio ambiente (LAYRARGUES;
LIMA, 2014).

A macrotendéncia critica, por sua vez, aglutina as correntes da Educagdo
Ambiental Popular, Emancipatoria, Transformadora e no Processo de Gestdo
Ambiental. Apoia-se com énfase na revisdo critica dos fundamentos que
proporcionam a dominagdo do ser humano e dos mecanismos de acumulagéo
do Capital, buscando o enfrentamento politico das desigualdades e da injustica
socioambiental. Todas essas correntes, com algumas variag@es, se constroem
em oposi¢do as tendéncias conservadoras, procurando contextualizar e
politizar o debate ambiental, problematizar as contradi¢cbes dos modelos de
desenvolvimento e de sociedade (LAYRARGUES; LIMA, 2014, p. 33).
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Loureiro et al. (2009), afirmam que a EA critica, transformadora e emancipatoria € “uma
sintese das propostas pedagdgicas que tém como fundamento a critica da sociedade capitalista
e da educacdo como reprodutora das relagdes sociais injustas e desiguais” (LOUREIRO et al.,
2009).

A vertente critica, contra hegeménica, apresenta um novo paradigma, uma nova ética
ambiental, buscando uma ressignificacdo das relacGes entre ser humano e natureza, a fim de
romper com a atual ordem politica, cultural e econdmica. 1sso é feito com uma reconstrucao
historica das bases em que se apoia a EA evidenciando seus limites e potencialidades, além da
caracterizagdo da praxis na direcdo da EA Critica (DIAS; BOMFIM, 2007).

Em uma concepcdo critica de EA, acredita-se que a transformagdo da
sociedade é causa e consequéncia da transformacdo de cada individuo, hd uma
reciprocidade dos processos no qual propicia a transformacao de ambos. Nesta
visdo o educando e o0 educador sdo agentes sociais que atuam no processo de
transformacdes sociais; portanto, o ensino é teoria/prética, é praxis. Ensino
gue se abre para a comunidade com seus problemas sociais e ambientais,
sendo estes contetidos de trabalho pedagdgico. Aqui a compreensdo e atuagdo
sobre as relacbes de poder que permeiam a sociedade sdo priorizados,
significando uma educacéo politica (GUIMARAES, 2000, p.17).

A EA critica reconhecida também por outras denominagfes, tais como educagédo
ambiental transformadora, emancipatéria ou popular vem se consolidando como alternativa a
uma educagdo ambiental hegemonica (conservadora e pragmatica), esta que ndo acrescenta
mudangas paradigmaticas significativas as transformacdes necessarias a sociedade do século
XXI (DIAS; BOMFIM, 2007).

Pensar em uma mudanca radical da sociedade, tendo como base uma
perspectiva ecoldgica, € uma utopia que ndo deve ser entendida como ingénua
ou impossivel, mas como um conjunto de ideias que tendem a gerar atividades
visando as mudancas no sistema prevalecente (REIGOTA, 2010. p. 22).

Assim, pretende-se pensar em um processo educativo que leve o discente a compreender
a relacdo, ser humano, sociedade e meio ambiente, sobretudo do local onde ele vive, seus
complexos mecanismos e suas relagdes, tornando-se a base para o desenvolvimento de uma
educacéo ética, problematizadora, emancipadora e transformadora (FREIRE, 1997).

Para poder dar respostas ao conjunto de suas missoes, a educacao deve organizar-se em
torno de quatro aprendizagens fundamentais que, ao longo de toda a vida, serdo de algum modo,

para cada individuo, os pilares do conhecimento:
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(...) aprender a conhecer, isto €, adquirir 0s instrumentos da compreensao;
aprender a fazer, para poder agir sobre o meio envolvente; aprender a viver
juntos, a fim de participar e cooperar com 0s outros em todas as atividades
humanas; e finalmente, aprender a ser, via essencial que integra as trés
precedentes (DELORS, 1998, p. 89-90).

Nesse contexto, pode-se destacar os quatros pilares da educagdo contemporanea,
estabelecidos por Delors (1998), sem deixar de acrescentar um quinto pilar, baseado nas teorias
de Freire; aprender para qué? Enfatizando-se o carater critico, problematizador e questionador
do processo de ensino-aprendizagem, promovendo-se o desenvolvimento do senso critico,
partindo da “curiosidade ingénua para curiosidade epistemologica” (FREIRE, 1997, p.31).

A educacdo que vem sendo promovida por nossas instituicdes de ensino ao invées de
libertar, aprisiona, forma-se servos da alienacdo sociopolitica, aquele que ndo possui opinido
propria, sao multiplicadores dos discursos alheios como verdade absoluta, sem a capacidade de
questiona-lo e/ou compreendé-lo (LOUREIRO et al., 2009).

De acordo com Lima (2002, p.120) a educacdo “significa uma constru¢do social por
estar diretamente envolvida na socializagdo e formagdo dos sujeitos pedagogicos e de sua
identidade social e cultural”. Nesse contexto, Pimenta e Anastasiou (2002) corroboram com

Lima (2002), no que diz respeito a visdo de educagéo, acrescentando:

Entendemos que a educacdo é um processo de humanizacao, que ocorre na
sociedade humana com a finalidade explicita de tornar os individuos em
participantes do processo civilizatério e responsaveis por leva-lo adiante.
Enquanto prética social, é realizada por todas as institui¢des da sociedade.
Enquanto processo sistematico e intencional, ocorre em algumas, dentre as
quais se destaca a escola. A educagdo escolar, por sua vez, esti assentada
fundamentalmente no trabalho dos professores e dos alunos. A finalidade
desse trabalho — de carater coletivo — € contribuir com o processo de
humanizacdo de ambos, numa perspectiva de insercdo social critica e
transformadora (PIMENTA, ANASTASIOU, 2002, p. 80).

No entanto, grande parte das instituicdes de ensino, fazem uso de métodos de ensino
tradicionais. onde o0 ato de ensinar acaba resumindo-se ao momento da aula expositiva,
encerrando-se nele e desconsiderando a acdo de ensinar. O ensino acaba ocorrendo de modo
repetitivo, informativo e memoristico. Logo, as aulas acabam sendo constituidas por monélogos
do docente e audi¢des dos discente, normalmente passivos e desmotivados. O aprendizado é
medido pelo volume de informagOes memorizadas e reproduzidas nas avaliagdes somativas,
raramente séo problematizadas, refletidas ou analisadas (PFIMENTA; ANASTASIOU, 2002).

Nesse contexto, destaca-se a EA critica com o objetivo de promover ambientes

educativos de mobilizacao e intervencéo sobre a realidade e seus problemas. Desta forma, a EA
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critica propde-se a desvelar a realidade, inserindo-se no processo educativo, contribuindo para
transformacéo da sociedade, assumindo de forma inalienavel a sua dimenséo social, politica e
ambiental (CARVALHO, 2008). Nesta perspectiva de EA critica, para que haja de fato um
posicionamento reflexivo do discente em sala de aula, Loureiro e Layrargues (2013) explicam
que:

A educacdo ambiental critica, é aguela que em sintese busca pelo menos trés
situacOes pedagodgicas: a) efetuar uma consistente analise da conjuntura
complexa da realidade a fim de ter os fundamentos necessarios para questionar
os condicionantes sociais historicamente produzidos que implicam a
reproducdo social e geram a desigualdade e os conflitos ambientais; b)
trabalhar a autonomia e a liberdade dos agentes sociais ante as relagdes de
expropriacdo, opressdo e dominagdo prdprias da modernidade capitalista; )
implantar a transformacdo mais radical possivel do padrdo societario
dominante, no qual se definem a situacdo de degradacdo intensiva da natureza
e em seu interior, da condi¢do humana (LOUREIRO; LAYRARGUES, 2013,
p. 64).

N&o se tem a pretensdo de impor uma férmula, uma receita perfeita para a pratica da EA
critica, que invariavelmente resultara na construcdo da ampla cidadania, na ressignificacdo da
insercdo do ser humano na natureza e na percepcao de meio ambiente como projeto comunitério
(SAUVE, 1997; CARVALHO, 2008).

A construcdo, reconstrucao e transformacao da pratica educativa, especialmente na EA,
ndo se da simplesmente pela reproducdo de receitas tedrica/praticas, mas pela inovacéo,
adaptacdo, readaptacdo do trabalho sobre a pratica pedagdgica e na reflexdo constante da pratica
docente, em um movimento de reflexdo-acdo-reflexdo (BACICH, MORAN, 2018;
CARVALHO, 2008; REIGOTA, 2010).

Na esfera educativa temos assistido a formacdo de um consenso sobre a
necessidade de problematizacdo dessa questdo em todos os niveis do ensino.
Assim, a EA vem sendo valorizada como uma agéo educativa que deveria estar
presente, de forma transversal e interdisciplinar, articulando o conjunto de
saberes, formacgédo de atitudes e sensibilidades ambientais (CARVALHO,
2008, p. 24).

Nesse contexto, o docente € o mediador/orientador, porque educar € ser tradutor de
mundos. O docente como tradutor reconhece que para apreender a complexidade ambiental é
necessaria uma visao integral do meio ambiente (BACICH, MORAN, 2018; CARVALHO,
2008). Trata-se da visdo holistica, onde a natureza integra uma rede de relag@es naturais, sociais
e culturais complexa (CARVALHO, 2008).

Logo, a promocdo do conhecimento interdisciplinar transforma o sujeito, sua

perspectiva de mundo, seu campo de reflexdo-acdo, porque promove o desenvolvimento de
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novas habilidades, aquisicdo de competéncias e possibilidades de leitura e interpretacdo de si
mesmo e do contexto em que esta inserido. De acordo com esse pressuposto, Carvalho (2008)
destaca:

A EA fomenta sensibilidades afetivas e capacidades cognitivas para uma
leitura do mundo do ponto de vista ambiental. Dessa forma, estabelece-se
como mediacdo para multiplas compreensdes da experiéncia do individuo e
dos coletivos sociais em suas relagdes com o ambiente. Esse processo de
aprendizagem por via dessa perspectiva de leitura da-se particularmente pela
acdo do educador como intérprete dos nexos entre sociedade e ambiente e da
EA como mediadora na construcéo social de novas sensibilidades e posturas
éticas diante do mundo (CARVALHO, 2008, p. 79-80).

E nesse contexto complexo que a educagdo se insere, ndo somente promovendo 0
conhecimento, mas sensibilizando, formando cidaddos conscientes das proprias
responsabilidades, ou seja, dos direitos e deveres (DIAS, 2004). Dessa forma, em tempos que
reinam a desesperanga com o sistema politico e as institui¢fes publicas, a educagdo ambiental
assume um papel esperan¢oso, no sentindo de esperancar, apostando na promocéao da mudanca
do estilo de vida e nas transformacdes individual e social (CARVALHO, 2008; LOUREIRO et
al., 2009).

Assim, “a EA serd apresentada como mediacao importante na construgdo social de uma
pratica politico-pedagdgica portadora de nova sensibilidade e postura ética, sintonizada com o
projeto de uma cidadania ampliada pela dimensdo ambiental” (CARVALHO, 2008, p. 26-27).

A EA deve ser tratada de maneira integrada, englobando a préatica pedagdgica e a
representacdo social dos sujeitos envolvidos, colocando os diferentes atores sociais como
participantes de um mesmo processo, na tentativa de solucionar os problemas ambientais locais,
regionais e globais (TRAVASSOS, 2006).

Nesse sentido, aponta-se que na educacdo formal é importante o desenvolvimento e
implementagdo de estratégias com entornos reais, com problemas concretos da comunidade,
ndo somente para conhecé-los, mas para procurar contribuir com solug@es reais, a partir de
processos de aproximacdo, de escuta e de compartilhamento de ideias e experiencias vividas.
(BACICH; MORAN, 2018). Para Campos et al. (2011), tanto a EA, como a interpretacdo
ambiental sdo ferramentas Uteis para a sensibilizacdo dos problemas ambientais, e para a
capacitacao da populagéo na busca da sustentabilidade.

Ambas almejam uma mudanca de postura do ser humano frente a natureza. A diferenca
entre elas reside no fato de que EA constitui um processo mais longo e continuo, que deve

acontecer ao longo de todas as fases da formacdo do individuo, enquanto a interpretacdo
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ambiental é projetada para um momento especifico e de curta duragdo (CAMPOS,
VASCONCELOS, FELIX, 2011).

A educacdo ambiental, assim pensada, questiona as tendencias mais gerais da
educacdo contemporanea, que se baseiam: na transmissdo de conteddos
cientificos (originados na ciéncia classica e no positivismo); nos métodos ditos
modernos e sem reflexdo critica, nos meios tecnolégicos (do computador ao
video); no populismo cultural que considera sempre valido todo conhecimento
originado nas camadas sociais mais pobres (REIGOTA, 2010, p. 28).

Os pressupostos tedricos metodologicos da EA critica apresentados e defendidos “néo
tem como objetivo a formacdo de uma casta de iluminados, nem alimenta a iluséo de que os
problemas ambientais serdo resolvidos através dela” (REIGOTA, 2010, p. 28). Nesse sentindo,
apresenta-se 0s apontamentos de Jacobi (2003), destacando a EA como um instrumento
promotor de possibilidades como sensibilizacdo e engajamento, sobretudo da participacédo
social nos processos de transformacdo dos contextos socioambientais de degradacdo e
desvalorizagéo das diferentes formas de vida, direcionada a modificacéo e superacdo do cenario
crescente de poluicdo e injustica socioambiental, no entanto, somente “ela ainda ndo € o

suficiente” para superacao do cendrio de crescente degradacdo (JACOBI, 2003, p. 193).

2.2 Meio Ambiente: percepcdes e conceitos

“Os capitalistas ‘selvagens’ acreditam ser seu direito poluir,
gastar e desperdicar o que existi. Na sua visdo antropocéntrica
tudo existe somente para fazer a economia e o0s lucros crescerem.
O mundo existe exclusivamente para o0 homem abusar.

O mundo pertence a ele. E tudo que da lucro € permitido. (...)

O ambiente destruido cria pobreza e

a pobreza destroi mais ainda o ambiente.”

Ana Primavesi (1997, p. 47 - 50)

Tradicionalmente, 0 meio ambiente era definido de modo reducionista, levando em
consideracao apenas os fatores bidticos e abidticos, estabelecendo a definicdo com base apenas
na ecologia, sem relacdo com a sociologia (DIAS, 2015). Para compreender 0 meio ambiente é
necessario considerar aspectos politicos, éticos, econdémicos, sociais e culturais, ndo apenas 0s
aspectos ecoldgicos (ABILIO, 2011; DIAS, 2015).

Nesse sentido, Abilio (2011) compreende o meio ambiente como um “conjunto de
fatores naturais, sociais e culturais que envolvem um individuo e com os quais ele interage,

influenciando e sendo influenciados por eles”. (ABILIO, 2011, p.105). Enquanto, ecossistema
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“¢ formado pelas relagdes entre os organismos e seu meio fisico e quimico” (CRUZ, 2015, p.
12), ou seja, esta associada com a interrelacdo dos fatores biodticos (seres vivos) mais os fatores
abioticos (componentes fisico-quimico). Portanto, para a definicdo de meio ambiente com base
em Dias (2015), acrescentou-se as relagdes sociais abordadas na sociologia, destacando-se 0s
componentes culturais da espécie humana (Figura 1).

Figura 1- Representacdo esquematica da associacdo de fatores que compdem o meio ambiente.
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Fonte: Adaptado de Dias (2015, p. 7).

Reigota (2010) propbe uma definicdo de meio ambiente que corroboram com Abilio
(2011) e Dias (2015), definindo meio ambiente como:

O lugar determinado ou percebido, onde os elementos naturais e sociais estdo
em relacdo dindmica e em interacdo. Essas relagcdes implicam processos de
criacdo cultural e tecnoldgica e processos historicos e sociais de transformagéo
do meio natural e construido (REIGOTA, 2010, p. 14-15).

Nesse sentido, Sanchez (2020), apresenta uma visdo complementar em relacdo aos
autores supracitados, acrescentando as diferentes acep¢des do binbmio ser humano-natureza e
sociedade-natureza. Inicialmente, Sanchez (2020) apresenta 0 meio ambiente com subdivisdes
e seus respectivos componentes em: Meio fisico (litosfera, atmosfera e litosfera), bidtico
(biosfera) e antrépico (antroposfera). Em outro plano é apresentado o bindmio natureza-
sociedade, apresentando diferentes acepgdes acerca do patrimdnio natural (o meio ambiente e
0S recursos naturais) e do patrimonio cultural (recursos humanos e culturais).

Nesse contexto, Sauvé (1997) apresenta sete categorias de compreensdo de meio
ambiente e ressalta que a relacdo com o meio ambiente é culturalmente determinada: a) Meio

ambiente natureza para preservar, respeitar e apreciar; b) Meio ambiente como recurso para
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gerir e repartir; ¢c) Meio ambiente como problema a ser resolvido ou prevenido; d) Meio
ambiente como sistema a compreender e decidir melhor; €) Meio ambiente como lugar onde se
vive para conhecer e aprimorar; f) Meio ambiente biosfera com a nocéo de viver junto e a longo
prazo; g) Meio ambiente como projeto comunitario entendido como lugar de cooperacéo e de
parceria, apresentadas em detalhe no quadro I, pagina 49.

2.2.1 Poluicéo e Impacto Ambiental nos Ecossistemas

O planeta Terra é a esfera da vida, isto é, a Biosfera, um conjunto de diferentes
ecossistemas (terrestres e aquaticos) interrelacionado e dindmico, no qual os fatores bidticos e
abidticos sdo constantemente alterados por inimeras causas, sejam de origem natural ou
humana (CRUZ, 2015; MUCELLIN; BELLINI, 2010).

O cenario atual aponta que as atividades antropicas degradam e alteram as condicGes
fisico-quimicas e bioldgicas do ambiente, impactando negativamente o equilibrio dos
ecossistemas. Estas alteracGes tomaram uma dimensdo planetaria, sob o modo de producgéo
capitalista, sobretudo com as atividades antrépicas relacionadas com atividades econémicas
como agropecudria, urbanizacdo e industrializacdo, processos relacionados com a cultura
humana que promoveram modificacdes radicais na sociedade, no meio ambiente, e
consequentemente, influenciam negativamente as condi¢des de vida e o equilibrio do meio
ambiente, apontando um novo periodo geoldgico, o Antropoceno®. (ALMEIDA et al., 2007;
ARTAXO, 2014; MUCELLIN; BELLINI, 2010; GOBBI; RACHID, 2019).

O fato é que os ecossistemas sdo formados pelas relacdes entre os organismos (fatores
biodticos) e seu meio fisico e quimico (fatores abidticos). Estes estdo em frequentes interacéo.
Tanto um organismo como um ecossistema, tém a capacidade de se adaptar a pequenos
disturbios. No entanto, modificagdes abruptas, normalmente ndo sdo equilibradas, a curto e
médio prazo, impondo quebra duradoura do equilibrio ambiental, com reflexos danosos para a
salide dos seres vivos e todo o ecossistema (CRUZ, 2015).

Para Artaxo (2014), as atividades antropicas tém alterados componentes basicos do
funcionamento do planeta como por exemplo: a composi¢do da atmosfera e o clima. Segundo

0 autor supracitado, as atividades antropicas cresceram ao ponto de serem equiparadas as forgas

2 De acordo com Artaxo (2014), o termo Antropoceno foi popularizado por Paul Crutzen, ganhador do Prémio
Nobel de Quimica (1995), em substituicdo ao Holoceno, que se iniciou ha cerca de 11.700 anos atrds. O
Antropoceno surge como uma nova proposta de Era Geoldgica da Terra, tendo em vista a relagdo das atividades
socioecondmicas, a alterar do equilibrio dos ecossistemas e consequentemente as alteragdes no clima do nosso
planeta.
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geofisicas, apresentando a humanidade como uma forga global capaz de modificar componentes
importantes da Biosfera.

Mucellin e Bellini (2010) apontam que a cultura humana, com 0 modo de ocupacéo do
ambiente, a exploracdo dos recursos naturais, 0 uso da agua e a produgdo de residuos sao
responsaveis por alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente,
contribuindo com a alteracdo de paramentos ambientais, modificacdo da paisagem natural
(agropecuaria, urbanizacdo e industrializacdo), causando desequilibrio nos ecossistemas
terrestres e aquaticos pelos impactos ambientais negativos gerados pelas atividades
econdmicas.

Nesse sentido, a Lei 6938, que defini a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
aponta que a: poluicédo é a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta
ou indiretamente: 1. prejudiquem a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacdo; 2. criem
condicBes adversas as atividades sociais e econdmicas; 3. afetem desfavoravelmente a biota; 4.
afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; 5. lancem matéria ou energia em
desacordo com os padrbes ambientais estabelecidos.

Nesse contexto, 0os impactos ambientais podem ser considerados, como toda e qualquer
alteracdo nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do ambiente provocados na maioria
dos casos, pela acdo dos seres humanos sobre a biota e na qualidade dos recursos naturais
(PEREIRA; CURI, 2012; NOWACKI; RANGEL, 2014).

Nesse sentido, Cruz (2015) aponta que, o sistema econdmico adotado pelos paises,
baseado no crescimento econémico, induz uma exploragdo exponencial dos recursos naturais.
Para Abilio (2010) o crescimento da populacdo contribui para a exploragdo dos recursos
naturais para além de sua capacidade de suporte, sobretudo devido as demandas por alimentos,
energia e outros recursos naturais.

De fato, o problema é quando o crescimento econdmico e populacional ultrapassa a
capacidade de suporte do planeta. Por mais que a natureza seja capaz de se recuperar, existe um
limite de tempo para que isso acontega. As alteragdes impostas aos ecossistemas pela agao
antropica sdo profundas e geram destruicdo e impactos ambientais irreversiveis (ALMEIDA et
al., 2007; ABILIO; FLORENTINO; RUFFO, 2010; CRUZ, 2015).

Assim, observa-se um intenso processo de antropizacdo do ambiente, com sobreposicéo
da antroposfera sob a biosfera, principalmente, no que se refere aos processos de
agriculturizacgdo, pecuarizagdo, urbanizacdo e industrializagdo empreendidos pelo ser humano
nos ultimos séculos, promovendo impactos ambientais nos ecossistemas aquaticos e terrestres,

e gerando prejuizos para os seres vivos que neles habitam, inclusive o ser humano (ABILIO;
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FLORENTINO, 2010; ARTAXO, 2014; PRIMAVESI, 1997; PROENCA; OSLAJ; DAL-
FARRA, 2014).

O problema ndo é simples, pois envolve questdes sociais, econdmicas, politicas,
passando por ganancia, crimes ambientais, falta de recursos, industria e mercado. Conhecer o
ambiente, ter consciéncia dos procedimentos equivocados e agir segundo as boas praticas
ambientais é um grande passo nesse sentido (GOBBI; RACHID, 2019).

A seguir, apresentam-se de forma objetiva, pratica e aplicada, alguns pontos
relacionados aos temas estudados neste trabalho: a introducdo de espécies exdticas e extin¢do
de espécies, poluicdo dos corpos hidrico, poluicdo do ar, exploracdo de recursos bidticos,
desmatamento, erosdo do solo, (fragmentacao e destruicdo dos habitas), polui¢do por residuos

solidos, projetos de irrigacdo e producao de energia (retirada de lenha e carvoarias).

2.2.2 Introducéo de espécies exaticas e extingdo de espécies

Entre os impactos ambientais gerados pelas atividades humanas que podem provocar
desequilibrio ambiental em um ecossistema destacam-se a introducdo de espécies exdticas e a
extincdo de espécies. De acordo com os estudos de Paz et al. (2013) e Sampaio e Schmidt
(2013), a introducdo de espécies exdticas constitui-se como uma das principais causas de perda
de biodiversidade no mundo.

Espécies exoticas sdo aquelas que estdo fora do seu limite natural historicamente
conhecido, resultante do transporte acidental ou intencional, causada pelo ser humano. As
espécies aloctones, sdo consideradas invasoras, pois se adaptam, reproduzem-se e ocupam 0
espaco das espécies nativas (autdéctones), alterando processos ecoldgicos e apresentando a
tendéncia de tornarem-se dominantes no ambiente (ESPINOLA; FERREIRA, 2007,
PROENCA; OSLAJ; DAL-FARRA, 2014).

Para Santos e Fabricante (2019), o processo de introducdo de espécies exaticas,
acidental ou ndo, é denominado de invasao bioldgica. Assim, a adaptacéo de espécies exoticas
promove alteracbes nos processos ecossistémicos, prejudicando a diversidade de espécies
nativas, podendo levar a extin¢do de espécies endémicas, seja de forma direta pela competicéo
por recursos, ou de forma indireta através de alteracGes dos processos ecossistémicos locais.
Porem, algumas espécies podem se adaptar as novas condicOes, se estabelecer e se reproduzir
sem auxilio humano, além de se dispersar para além do local de introducdo (SAMPAIQ;
SCHMIDT, 2013).
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Para Artaxo (2014) A biodiversidade caracteriza-se por uma grande variabilidade
genética que contribui com a capacidade dos seres vivos se adaptarem a mudancas abioticas
como, por exemplo: temperatura, salinidade e radiacdo. A perda da biodiversidade afeta
negativamente os ecossistemas, aumentando a vulnerabilidade de ecossistemas terrestres e
aquaticos especialmente a mudancas climaticas.

Sampaio e Schmidt (2013) apresentam em sua pesquisa que as invasdes bioldgicas estao
entre as principais causas de perda de biodiversidade, como as alteracdes da composicédo de
espécies e do equilibrio ambiental, e em casos extremos a extingcdo local de espécies nativas e
endémicas. Nesse sentido, Santos e Fabricante (2019) corroboram com Sampaio e Schmidt
(2013), quando argumentam que devido a auséncia de espécies competidoras na regido de
introducdo, as espécies exdticas invasoras podem apresentar altas taxas de crescimento
populacional, bem acima do que ocorre em sua regido original.

Soma-se a tudo isso, a introducdo de espécies exdticas, em um cendrio de expansdo da
fronteira agricola e a urbanizagdo crescente de areas nas cidades, modificando a paisagem,
alterando o equilibrio ambiental, gerando desmatamento, fragmentacdo de habitats e a extingédo
de algumas espécies (PROENCA; OSLAJ; DAL-FARRA, 2014).

Nesse sentido, Almeida et al. (2007) afirma que, dentre os problemas da atualidade que
causam desequilibrio ambiental, destaca-se a invasdo bioldgica, apresentando-a como a
segunda causa de extincdo de espécies no mundo. Muitas espécies exdticas introduzidas
intencional ou acidentalmente nos ecossistemas ndo apenas sobrevivem, mas adaptam-se e
passa a competir com as espécies nativas, desencadeando problemas ambientais gravissimos
(ALMEIDA et. al., 2007; PAZ, 2013; SAMPAIO; SCHMIDT, 2013).

Sampaio e Schmidt (2013) destacam, ainda, que o transporte de espécies exdéticas para
além dos limites da sua distribui¢do histdrica natural ocorreram com o inicio da agricultura e
das grandes navegacOes. Apontam ainda que o transporte de espécies vem ocorrendo pelos mais
diversos motivos, principalmente para producgéo de alimento e outros usos comerciais, como
paisagismo e criacdo de animais de estimacdo ou até mesmo para fins ambientais (SAMPAIO;
SCHMIDT, 2013).

Embora cientes das necessidades de producdo de alimentos e de atendimento as
demandas sociais crescentes na contemporaneidade, a rapidez do processo de alteracdo
ambiental gerado pelas atividades antropicas trouxe consequéncias as espécies nativas, com
alteragdes de habitats e impactos negativos significativos nos processos ecossistémicos
(PROENCA; OSLAJ; DAL-FARRA, 2014).
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No contexto regional, a pesquisa de Paz et al. (2013), identificou ao todo, 57 espécies
exoticas, no Estado da Paraiba, sendo um Protozoa, seis Mollusca, trés Arachnida, sete
Crustacea, dezesseis Insecta, doze Actinopterygii, um Amphibia, um Chelonia, dois Sauria,
cinco Aves e trés Mammalia.

Para Abilio e Florentino (2010), atualmente, no semiérido brasileiro, as atividades
relacionadas com agropecuarias, substituem espécies nativas por vegetais como, por exemplo:
gramineas exoticas, algaroba e palmas forrageiras. Além da introducéo de abelhas africanizadas
(Apis melifera), que compete com a abelha nativas, a exemplo a espécie jandaira (Melipona
rufiventris). As abelhas endémicas do semiérido brasileiro vem sofrendo com os avancos da
agropecuaria, a competicdo com as abelhas africanizadas e a acdo predatoria de retirada do mel
(ABILIO; FLORENTINO, 2010).

Almeida et al. (2007) argumentam sobre a importancia do levantamento de informagoes
acerca da dindmica e da estrutura das populacGes de espécies invasoras, bem como suas
estratégias de reproducdo e dispersdo. Esses conhecimentos permitirdo a elaboracdo de
estratégias e diretrizes para o controle de espécies invasoras nos ecossistemas. Portanto, fica
evidente a necessidade de controle dessas espécies exoticas invasoras, para manutencdo da
diversidade de espécies em locais invadidos (SANTOS; FABRICANTE, 2019).

2.2.3 Poluicéo dos corpos aquaticos

O Brasil é considerado um pais privilegiado, quando o assunto € disponibilidade de
recursos hidricos (NOWACKI; RANGEL, 2014; OLIVEIRA et al., 2018). No entanto, a
distribuicdo desses recursos no territdrio nacional é irregular, especialmente quando se
relaciona a densidade demografica com o montante de recursos hidricos disponivel em cada
regidao (OLIVEIRA et al., 2018).

A regido semiérida do nordeste brasileiro apresenta escassez de recursos hidricos
superficiais, associado ao adensamento populacional e a condicionantes climaticas, com regime
de chuva irregular e baixo indice pluviométrico (OLIVEIRA et al., 2018).

A agua e um recurso natural indispensavel a sobrevivéncia do homem e demais seres
vivos do planeta (CRUZ, 2015; PAZ; TEODORO; MENDONCGCA, 2000). Infelizmente, este
recurso natural encontra-se cada vez mais limitado e exaurido pelas a¢es antropicas, sobretudo,
no contexto das bacias hidrogréficas, que sofrem com a polui¢do da &gua, evidenciada pela

auséncia de infraestrutura de saneamento basico, desmatamento da mata ciliar, caracterizada no
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Codigo Florestal (Lei 12.651, de 25 de maio de 2012)% como area de protegdo permanente e
assoreamento do solo das margens, fatores que impactam negativamente na quantidade e
qualidade da agua disponivel (PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000).

Outro fator é o acelerado processo de desenvolvimento agropecuédrio e industrial,
associado ao crescimento populacional e aos problemas na infraestrutura do saneamento basico,
com por exemplo: Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE), coleta e destinacdo correta de residuos solidos, que tém contribuido de forma
significativa para a poluigdo dos corpos hidricos, especialmente aqueles proximos aos centros
urbanos, por meio do descarte inadequado de efluentes domésticos e industriais alem de
residuos solidos, prejudicando os ecossistemas e as populacdes proximas que fazem uso do
recurso (SANTOS et al., 2020).

Nesse sentido, Derisio (2016) aponta que a utilizacdo dos recursos hidricos como bem
econdmico, deve ser criteriosamente avaliada, “enquanto sua qualidade deve ser rigorosamente
preservada diante da acdo predatoria que o homem lhe infringe no afa de buscar objetivos
subalternos” (DERISIO, 2016, p. 18). Assim, Nowacki e Rangel (2014) apontam que 0 uso
indiscriminado dos recursos hidricos associados com sua escassez é uma questdo que preocupa
a sociedade, sendo considerada uma questdo grave e desafiante para o seculo XXI.

A poluigdo dos recursos hidricos é caracterizada pela presenca, langamento ou liberagéo
de qualquer forma de matéria ou energia em quantidade, concentracdo ou caracteristica em
desacordo com a legislagcdo ou que tornem as aguas improprias, nocivas ou ofensivas a saude,
inconvenientes ao bem-estar pablico, danosas aos materiais, a fauna e a flora, prejudiciais a
seguranca e ao uso (NOWACKI; RANGEL, 2014). Assim, a poluicéo dos recursos hidricos na
area urbana ocorre de varias maneiras. Para Mucellin e Bellini (2010), sdo fontes poluidoras:
0s esgotos domésticos, comerciais e industriais e a destinacao inadequada de residuos solidos.

Para Junior (2021), a polui¢do em corpos aquaticos € um processo de contaminagao por
rejeitos, descartados sem nenhum tratamento prévio, em fontes receptoras, sobretudo na agua
dos rios e lagos. Esse processo caracteriza-se como uma questdo socioambiental, haja vista que
a agua é imprescindivel para a manutencdo da vida em nosso planeta. Além do mais, as causas
da poluicdo em corpos aquaticos decorrem das acdes antropicas relativas as atividades
econdmicas (JUNIOR, 2021).

De acordo com Derisio (2016), a poluicdo das dguas basicamente se origina de quatro
tipos de fontes: poluicdo natural, poluicdo industrial, polui¢do urbana e polui¢do agropastoril.

3 A Lei 12.651, de 25 de maio de 2013, que dispde sobre normas gerais sobre a protecdo da vegetagio, areas de
Preservacdo Permanente e as areas de Reserva Legal, alterada pela Lei 14.285, de 29 de dezembro de 2021.
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Gobbi e Rachid (2019) destacam que a auséncia de infraestrutura de saneamento basico
é um problema grave que necessita de enfrentado, tendo em vista que a falta de saneamento tem
reflexos diretos na satde publica, além dos efeitos da polui¢do para 0s ecossistemas.

Santos et al. (2020) reiteram que o crescimento industrial, agropecuario e demografico
gera uma quantidade alta de residuos poluentes que sdo prejudiciais ao meio ambiente,
principalmente aos ecossistemas aquaticos, que acabam sendo o destino de grande variedade
de residuos e rejeitos, causando alteracGes ecossistémicas, como também atingindo a satde da
populacao que faz uso deste corpo hidrico.

No estado da Paraiba, a bacia hidrografica do rio Paraiba destaca-se como a mais
importante porque é a maior bacia de dominio estadual, com toda sua area de drenagem no
estado, abrangendo 71 municipios, total ou parcialmente, com grande densidade demografica.
Logo, é a bacia hidrogréafica mais importante sob o prisma social e econémicos (BRITO, 2013).

Portanto, a importancia do rio Paraiba para a populacdo do municipio de Itabaiana — PB
e municipios circunvizinhos vai além dos aspectos relacionados com o desenvolvimento
econémico. Existe um contexto social, cultural e historico, sobretudo do surgimento de
povoamentos proximos as margens do rio, que ao longo do tempo foram dando origem as
cidades que atualmente localizam-se as margens desse rio. Entdo, a poluicdo e impactos
ambientais decorrentes das atividades humanas se intensificaram, ao longo do tempo,
alcancando o elevado indice de depreciacdo desse patrimonio natural.

Nesse sentido, recorre-se aos apontamentos de Santos et al. (2020) que consideram
necessaria a adogdo de estratégias de monitoramento dos padrbes de qualidade da agua.
Destaca-se ainda, a importancia da organizagdo e engajamento da sociedade civil, sobretudo
pressionando o poder publico para a efetivacdo de a¢Ges de politicas publicas voltadas para a
implantacdo de infraestrutura de saneamento basico associada a revitalizagdo do rio, com
iniciativa voltadas para o ecoturismo.

No contexto das propostas mitigadoras, o sistema de saneamento basico ganha destaque,
com duas atividades: o tratamento da agua e do esgoto, que dependem de investimentos em
infraestrutura, respectivamente em uma Estacdo de Tratamento de Agua e Esgoto, além de
acoes de politicas publicas relacionadas com o desenvolvimento de estratégias de coleta e
destinacao dos residuos solidos (NOWACKI; RANGEL, 2014).
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2.2.4 Poluicéo do ar

Nowacki e Rangel (2014), destacam que conhecer a composi¢do quimica da atmosfera
é importante para entender as interagdes da atmosfera com os seres vivos. Tendo em vista que,
a atmosfera sofre alteragcBes com eventos naturais e devido as atividades humanas que sdo
prejudiciais, na maioria dos casos, a salde, a agricultura e aos ecossistemas.

Pode-se entender a poluicao atmosférica como sendo a adi¢do de substancias quimicas
ou de particulas liquidas ou sélidas em concentracdo elevada no ar, de modo a causar danos ao
meio ambiente, a salde humana e a qualidade de vida (NOWACKI; RANGEL, 2014; GOBBI,
RACHID, 2019).

Nesse sentido, Cruz (2015) argumenta que a polui¢do atmosférica consiste na liberacéo
de residuos ou vapores que alterem e prejudiquem a qualidade do ar, afetando a sadde ou
construcfes. Aponta ainda, que parte significativa dos residuos tdxicos sdo eliminados por
carros, fabricas e queimadas. Além de apresentar que a poluicdo do ar pode ser provocada “pela
liberacdo de residuos e poeira que causa uma dificuldade respiratoria e uma poluicdo visual”
(CRUZ, 2015, p. 224). Para Artaxo (2014), ndo ha mais duvidas sobre a relacdo das atividades
antropicas que promovem emissdes de gases e material particulado com as alteracdes da
composi¢do da atmosfera e os impactos negativos para 0 meio ambiente e satide humana.

A deterioracdo da qualidade do ar que respiramos representa uma séria ameaca a satde
humana, principalmente nas grandes metropoles, onde o aparecimento e o0 agravamento de
doencas respiratdrias e cardiovasculares, podem estar associados a qualidade do ar. (CRUZ,
2015; GOBBI; RACHID, 2019).

As principais fontes de poluicdo atmosférica sdo oriundas das atividades humanas, como
a queima de carvdo e combustiveis derivado do petréleo, provenientes de industrias ou de
veiculos automotores, estdo entre os maiores agentes contribuintes da poluicdo atmosférica,
visto seus grandes volumes de emissdes (GOBBI, RACHID, 2019; NOWACKI, RANGEL,
2014).

Para Nowacki e Rangel (2014), os principais problemas ambientais relacionados a
poluicdo do ar identificados sdo: o desgaste da camada de 0zénio, a chuva &cida, 0 aumento do
efeito estufa e as mudancas climaticas.

No contexto local, destaca-se a pesquisa de Camargo et al. (2013) que apontam a relagéo
das atividades das industrias sucroalcooleiras como queima da cana de agucar e sua relagdo com
0 aumento nas internacdes por doencas respiratorias e cardiovascular, nos periodos de safra no

municipio de Itabaiana — PB, tendo em vista proximidade do municipio com municipios
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produtores. De acordo com 0s autores, esse processo de queima da palha da cana de agucar
libera gases e material particulado (fuligem da cana) proveniente da combustdo da biomassa,

causando grandes impactos na saude da populagdo do municipio.

2.2.5 Exploracdo dos recursos bidticos (recursos naturais)

A necessidade do homem em sobreviver no meio ambiente foi mudando ao longo da
histdria, deixando de ser um mero elemento da paisagem natural em uma interacdo amigavel
de subsisténcia, para uma relacdo de posse e dominio, aquela visdo sobre a natureza como algo
sagrado e intocével, cedeu lugar a concepgdo da natureza agora como apenas fornecedora de
recursos naturais, como algo a ser explorado e dominado (RODRIGUES et al., 2019).

As rapidas modificacdes da paisagem e as mudancas sem planejamento nas ultimas
décadas, induzidas principalmente pelas expansdes das fronteiras agropecuaria, urbanizacao e
industrializacdo, provocaram uma série de alteracGes, como, por exemplo: destruicdo e
fragmentacdo dos ecossistemas, ocasionando isolamento de habitats e resultando em prejuizo
para a biodiversidade de fauna e flora (MACIEL; BARBOSA, 2015).

O ser humano sempre teve a necessidade de explorar os recursos naturais disponiveis
no meio, o que mudou foi a intensidade de exploracdo ao longo do tempo. O primeiro ponto é
a exploracdo e utilizacdo dos recursos naturais disponiveis com parcimdnia, o segundo ponto é
a compreensao dos limites e as resiliéncias do ambiente (GOBBI; RACHID, 2019).

A superexploracao dos recursos bidticos sempre foi uma pratica constante na Caatinga,
seja na forma de alimentacao para 0 homem do campo ou cagadas pelo elevado valor comercial
de sua pele (ABILIO, 2010). A Caatinga apresenta uma ampla diversidade de espécies com
potencial frutifero, medicinal, aromético, melifero, forrageiro e ornamental, podendo ser
consideradas como uma alternativa sustentavel para a regido Semiarida (GOMES et al., 2018).

O grande problema dessa exploracdo desenfreada no semiarido brasileiro, sdo os fatores
morfoclimaticos da regido, que podem acentuar ainda mais os efeitos da degradacéo ambiental,
impactando negativamente o solo, a fauna, a flora, os recursos hidricos, dentre outros (SILVA;
AZEVEDO; ALVES, 2014). Os autores ainda destacam que a intensa transformacédo ambiental
imposto pelas atividades humana pode transformar ambientes produtivos em ambientes estéreis
e indspitos, como é o caso da desertificacdo que algumas regides do nordeste brasileiro
apresentam.

A utilizacdo da caatinga como pastagem extensiva vem causando consideravel

degradacdo, por vezes irreversiveis nesse bioma. J& sdo encontradas extensas areas cuja
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vegetacdo ja se encontra muito empobrecida, tendo perdido a diversificacdo floristica que lhe é
peculiar. Porém, quase sempre a regeneracdo ndo pode acontecer por causa da pressao humana
constante e intensa, pode-se concluir que as atividades antropicas, em especial a agropecuaria,
contribuiram para alteraces estruturais da caatinga (ALVES; ARAUJO; NASCIMENTO,
2009).

2.2.6 Desmatamento, erosao do solo, (fragmentacdo e destruicdo dos habitats)

Historicamente, o processo de ocupagdo do territério brasileiro foi caracterizado pela
superexploracdo dos recursos naturais e supressdao da vegetacdo nativa, sobretudo para
expansdo agropecuaria e urbana (PEREIRA & CURI, 2012; PEREIRA et al., 2016).

Atualmente todas as formacOes vegetais, em maior ou menor grau, encontram-se
degradacdo pelas atividades antropicas (NASCIMENTO et al., 2018). Dessa forma, 0s impactos
ambientais causados pelas diversas atividades humanas degradam o meio socioambiental de
forma direta ou indiretamente, sobretudo, deteriorando aspectos relacionados com a qualidade
de vida, saude e o bem-estar da populacdo (PEREIRA & CURI, 2012).

O desmatamento estd entre os mais graves problemas ambientais da atualidade, pois
além de devastar as formagOes vegetais, compromete a manutencdo do solo que pode sofrer
com erosdo, sobretudo com o processo de lixiviagdo. Além de promover escassez de recursos,
compromete o equilibrio ambiental em seus diversos aspectos, afetando grandemente a
economia, a sociedade e trazendo consequéncias irremediaveis em virtude da destruicdo e
fragmentacdo de habitats, da perda da biodiversidade e de impactos negativos sobre o clima
(ARRAES et al., 2012).

Para Abilio e Florentino (2010), além da fragmentacéo e destrui¢do dos habitats que
causam perdas irreparaveis, com reducao da area disponivel, diminuicdo da biodiversidade
local, isolamento de fragmentos de matas, observa-se como consequéncia do desmatamento, 0
aumento na quantidade de bordas, que causam um “conjunto de alteragdes bidticas e abioticas
(...), que incluem o aumento das temperaturas do ar e do solo, a diminui¢do da umidade do ar e
uma maior exposicao aos ventos” (ABILIO; FLORENTINO, 2010, p. 60).

Apesar das atividades humanas e setores econdmicos causadores do desmatamento
serem bastante conhecidos, é fato que ainda é necessério o aprofundamento desse tema,
buscando entender como os diferentes fatores interferem nos comportamentos de uso da terra

e, consequentemente, no desmatamento da regido (FARIAS et al., 2018).
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Para Cruz (2015), o desmatamento pode ter varios objetivos, destacando-se: extracao de
madeira, area para agropecudria, construcdo, entre outras. A retirada da cobertura vegetal
promove grandes alteragfes no ecossistema como, por exemplo: a diminui¢ao de habitats e a
exclusdo de nichos. Muitas espécies sdo afetadas e podem até desaparecer da area se suas
exigéncias ecoldgicas ndo forem atingidas. Nesse sentindo, “o desaparecimento de uma espécie
pode funcionar como uma reacdo em cadeia e afetar muitas outras” (CRUZ, 2015, p. 217).

Nesse contexto, Gobbi e Rachid (2019), destacam os aspectos legais da exploracao de
madeira e a supressao vegetal, apresentando argumentos que as atividades citadas sao passiveis
de licenciamento e de fiscalizagdo em nosso pais, inclusive com restri¢fes rigidas para areas de
especial interesse.

Um fator adicional ao desmatamento e a agropecudria, principalmente a que envolve
pequenos produtores, que utilizam o fogo sem nenhum critério ou método, para limpeza do
terreno ou preparo de pasto. O fogo para limpa do terreno é uma técnica rudimentar e
prejudicial, tendo em vista que a destruicdo da matéria organica do solo pelo fogo, ano apds
ano, exaure a capacidade de suportar safras ou pasto, sendo a area abandonado e seguindo 0
Mesmo Processo arcaico em uma nova area (ABIL1O; FLORENTINO, 2010; CRUZ, 2015).

Nesse contexto, 0 manejo florestal pode ser um caminho alternativo no sentido de se
reduzir o desmatamento, sem que se parta para medidas de proibi¢fes absolutas e irrestritas.
Outras medidas mitigadoras sdo: gerenciamento e 0 uso rotativo de areas exploraveis, o respeito
aos ciclos climaticos, aos ciclos reprodutivos e ao crescimento das espécies arbdreas sao
mecanismos inteligentes e sustentaveis de lidar com o desmatamento (GOBBI; RACHID,
2019). No contexto de técnicas de manejo do solo, Cruz (2015) sugere algumas formas de

controle:

Adubacdo orgénica — usar adubos de origem orgénica, diminuindo a chance
de eutrofizacdo; Adubacdo verde — associacdo de espécies que favorecam a
renovacdo dos nutrientes do solo; Controle biolégico de pragas — usar
inimigos naturais para combater as pragas; Armadilhas — para capturas de
insetos; Plantio em curvas de niveis para evitar erosdo de encostas e
assoreamento de rios (CRUZ, 2015, p. 216 - 217).

Também podem ser utilizados meios bioldgicos no controle de pragas e de doengas na
agricultura, utilizando-se, neste caso, predadores naturais em vez de agrotoxicos (NOWACKI;
RANGEL, 2014). Tendo em vista que o uso de agrotdxicos para o controle de pragas causa
sérios impactos para a saide humana e ambiental (ABILIO; FLORENTINO, 2010).
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O solo também sofre com as atividades humanas, sobretudo, em &reas como solo
exposto pelas atividades relacionadas com a agropecudria. Essas areas séo suscetiveis a erosao,
devido a baixa cobertura do solo. No mundo, a erosdo devastou solos como resultado do seu
uso indevido e abusivo. Portanto o0 uso e 0 manejo inadequado dos solos sdo apontados como
uma das principais causas de erosio e desertificacdo (ABILIO; FLORENTINO, 2010;
NOWACKI; RANGEL, 2014).

No contexto do semiarido, a agropecuaria tem ampliado as areas de atuacdo, com
aumento do desmatamento, queimadas e fragmentacdo de habitats, trazendo sérios danos ao
bioma caatinga como, por exemplo: erosdo e compactacao do solo, desertificacédo, reducao dos
recursos hidricos ja escassos na regido, poluicdo do solo e da agua, além da salinizacdo das
terras irrigadas (ABILIO; FLORENTINO, 2010).

O cenério € preocupante, tendo em vista que “o ambiente destruido cria pobreza e a
pobreza destroi mais ainda o ambiente” (PRIMAVESI, 1997, p. 50). Nesse contexto de caréncia
e mazelas socio-historicas, demanda de ac¢bes de politicas publicas que subsidiem alternativas
viaveis e sustentaveis para a transformacdo gradativa desses impactos socioambientais que
acentuam, negativamente o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), a qualidade de vida e,

sobretudo geram miséria.

2.2.7 Poluicéo por residuos solidos

O residuo solido urbano é caracterizado pelos restos das atividades humanas,
consideradas pelos geradores como indteis, indesejaveis ou descartdveis (NOWACKI;
RANGEL, 2014).

De acordo com Cruz (2015), a poluicéo por residuos sélidos é promovida por lix6es ou
depdsitos de lixo sem qualquer controle. A autora ainda argumenta que, apesar da aprovacgédo
da lei 12.305 em 2010 que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e
determina que, até 2014, todos os municipios com mais 20 mil habitantes deveriam ter
tratamento adequado dos seus residuos. No entanto, o cenario nacional, infelizmente, ainda
apresenta uma realidade desoladora, com grande parte dos municipios com lixdes ativos. A
maioria das cidades brasileiras ainda utiliza os lix6es como forma de deposicdo de seus
residuos. Os lixGes causam inumeros efeitos negativos para a populacéo e 0 meio ambiente em
geral (NOWACKI; RANGEL, 2014).
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O correto é que todos os residuos sejam separados, que haja coleta seletiva e
posterior reciclagem desse produto. O material a ser descartado, deve ser
encaminhado para um aterro sanitario, onde sera depositado de maneira
correta para sua decomposi¢do (CRUZ, 2015, p. 225).

Existe uma associacdo intima entre ar, solo e agua, logo, a presenca de contaminantes
em algum deles podem passar e contaminar o outro, por exemplo, contaminantes presentes no
solo pode contaminar aquiferos e lencdis subterrdneos atraves da percolagdo (GOBBI;
RACHID, 2019).

Entre os impactos ambientais negativos que podem ser originados a partir do lixo urbano
sdo: “contaminagdo de corpos d’agua, assoreamento, enchentes, proliferacdo de vetores
transmissores de doengas tais como cdes, gatos, ratos, baratas, moscas, vermes, entre outros.
Some-se a isso a poluicdo visual, mau odor e contaminacdo do ambiente” (MUCELLIN;
BELLINI, 2010, p. 19).

A degradacdo dos solos pode ser motivada tanto pela contaminacdo por compostos
poluentes como por desmatamentos, em que solos expostos podem implicar processos erosivos
e infertilidade. Ambas as questdes estdo associadas a reducdo da qualidade dos solos (GOBBI;
RACHID, 2019).

Os residuos solidos que sdo encaminhados aos lixdes sdo dispostos a céu aberto. Sob o
ponto de vista do impacto ambiental, isso pode causar polui¢do do solo, das aguas superficiais
e subterraneas e do ar, em virtude da percolacdo do chorume e emanacdo de gases como 0
metano e o gas sulfidrico, visto que o acimulo desses gases é proveniente da decomposicao da
matéria organica (SILVA; AZEVEDO; ALVES, 2014).

A contaminacdo do solo gera como consequéncia direta a poluicdo das aguas
subterraneas, originando problemas ambientais e de satde publica. Tendo em vista que, o solo
armazena muita agua, a qual alimenta nascentes, rios, reservatorios e pogos, que por sua vez,
abastecem a populagcdo (GOBBI; RACHID, 2019).

As questdes relacionadas a contaminacdo dos solos sdo extensas. Inimeras sdo suas
possiveis fontes de contaminacdo, assim como também sdo varios os reflexos e as
consequéncias dessa acdo. Estudar a contaminacdo dos solos envolve abordar armazenamento
de combustiveis em postos de abastecimento, atividades industriais, minera¢do e garimpo,
manejo inapropriado de fertilizantes e defensivos agricolas, destinagdo inadequada de residuos
solidos domiciliares, acidentes, entre outros (GOBBI; RACHID, 2019).

Na atualidade, apresenta-se como solucdes vidveis 0s aterros sanitarios e a

compostagem. Os aterros sanitarios para disposicao final dos rejeitos e a compostagem como
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tratamento bioldgico da parcela orgénica dos residuos, permitindo a redugdo de volume e a
transformacdo de compostos para serem utilizados na agricultura, como adubo para o solo ou
como racédo para animais (NOWACKI; RANGEL, 2014).

2.2.8 Impactos ambientais por projetos de irrigacao

O Brasil teve um crescimento econdmico acelerado na dltima década e, em
consequéncia disso, a economia ganhou um impulso que reflete em investimentos tecnolégicos
nos mais diversos setores, incluindo os projetos de irrigacdo (FILHO; PONTES, 2020).

A &gua € o recurso mais importante em todos os aspectos da vida; em excesso, ela causa
inundacBes e calamidades ambientais e sua escassez provoca fome e miséria. O manejo
adequado da agua pode conduzir a excelentes resultados na producéo de alimentos, porém seu
mau uso provoca degeneracdo do meio fisico natural (PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000).

Denomina-se “projeto de irrigagdo ao conjunto integrado pelos irrigantes, a terra e as
estruturas destinadas a captar, conduzir, distribuir e aplicar 4&gua para a producdo agricola
intensiva” (BRASIL, 2008. p. 88).

A regido Nordeste do Brasil, caracteriza-se por precipitacdes irregulares, baixo indice
pluviométrico, elevada evapotranspiracao e reduzida disponibilidade de aguas superficiais, as
reservas hidricas subterrdneas constituem uma alternativa para abastecimento e producédo
agricola irrigada (PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000).

As alteracGes impostas nos ecossistemas pela acdo antropica sdo profundas e geram
alteracGes ecossistémicas, originando impactos ambientais, muitas vezes considerados
irreversiveis (ALMEIDA et. al., 2007). A consciéncia de preservacao ambiental cresce a cada
dia e com ela cresce também a preocupacdo com 0s impactos que o desenvolvimento de
qualquer atividade possa causar ao meio ambiente e suas formas de mitiga-los (FILHO;
PONTES, 2020).

Ao tempo em que a atividade de irrigacdo se torna essencial a sociedade moderna, com
todos os beneficios econdémicos e sociais que proporcionam, a implantacdo desses projetos
hidro agricolas também trazem consigo uma série de impactos ao meio ambiente, sejam eles,
sobre 0 meio fisico, bidtico e/ou antropico. Portanto, discussbes ambientais relativas a
implantacdo e operacdo de projetos de irrigacdo sdo bastante abrangentes, uma vez que estes
influenciam o ambiente em que se inserem de maneiras diferenciadas (FILHO; PONTES,
2020).

Para uma producdo sempre crescente de alimentos, a alternativa esta na producdo

agricola sob irrigacdo, que tem possibilitado um numero maior de safras por ano,
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principalmente em paises do hemisfério sul. Tendo em vista ser o setor agricola 0 maior
consumidor de agua e como esta é o componente essencial e estratégico ao desenvolvimento da
agricultura (PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000).

Bernardo (1997), em sua pesquisa aborda aspectos do impacto ambiental da irrigacao,
considerando as possiveis alteracbes no meio ambiente, destacando: a salinizagdo do solo,
contaminacdo dos recursos hidricos, disponibilidade de agua para outras atividades (uso
multiplo da agua), consumo de energia e saude da populacéo.

Os principais impactos ambientais devido ao uso da irrigagdo sdo: modificagcdo do meio
ambiente, consumo exagerado da disponibilidade hidrica da regido, saturacdo, contaminagéo
dos recursos hidricos, salinizacdo do solo nas regides aridas e semiaridas e problemas de salde
publica. Os danos a saude publica gerado pela irrigacdo se referem a contaminacdo da
populacdo que vive em seu entorno e do consumidor dos produtos irrigados, em virtude da
propagacao de doencas como a esquistossomose, proliferacdo de mosquitos e a ocorréncia de
verminoses (ABILIO; FLORENTINO, 2010).

2.2.9 Producéo de energia (retirada de lenha e carvoarias)

Para Gariglio et al. (2010), o uso de produtos florestais oriundos da Caatinga para
atender a demanda de biomassa energética da regido é considerdvel. A lenha é o principal
produto obtido da Caatinga, usada como fonte de energia nos domicilios, além de ser
transformada em carvéo, que também é empregado como fonte energética. Gomes et al. (2018),
ao analisar dois assentamentos rurais, apresenta que o principal uso da vegetagdo da Caatinga
é a retirada de madeira para lenha (uso doméstico) e fabricacdo de cercas.

A extracdo madeireira, para obtencdo de lenha e carvdo, tem sido considerada mais
danosa que a propria agricultura. Além disso, a lenha e o carvao vegetal ainda séo as fontes de
energia mais importantes para as familias nordestinas. A dependéncia direta ou indiretamente
da populagdo por matriz energética, somado a0 manejo incorreto € ao consumo em niveis que
superam a capacidade de regeneragdo torna ainda mais intenso a degradacdo da Caatinga
(ABILIO; FLORENTINO, 2010).

Importante para a manutencdo da economia do Nordeste, a formacéao vegetal do bioma
Caatinga ¢ utilizadas tanto na geracdo de energia para industrias e domicilios, quanto para a
obtencéo de produtos florestais ndo-madeireiros, a exemplo da forragem animal, mel, frutos,

fibras e outros que se tornam alternativa de geracdo de renda para muitas familias. Entretanto,
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a Caatinga vem sendo explorada de forma ndo sustentavel, acelerando seu processo de
degradacéo socioambiental (GARIGLIO et al., 2010).

Em razdo desta diversidade e multiplicidade de uso, a Caatinga € fornecedora de
recursos energéticos, alimenticios, madeireiros, forrageiros e medicinais para a populagéo local,
uma vez que os produtores rurais da regido a utilizam como alternativa alimentar para os
rebanhos em forma de feno e silagem, principalmente no periodo de estiagem momento em que
ha escassez de forragem, sendo também amplamente utilizada pelas comunidades locais na
medicina popular, coleta de frutos in natura e fonte de energia nos domicilios como lenha e
carvdo (GOMES et al., 2018).

Gariglio et al. (2010) apontam que o manejo sustentadvel dos recursos naturais da
Caatinga é uma possibilidade real. Tais recursos tém, portanto, um grande potencial para ser
explorado, ampliando a sua contribuigdo para o desenvolvimento econdmico e social do
semiérido brasileiro, ndo s6 por meio do fornecimento de energia, como também de outros bens
e servicos fundamentais para a melhoria da qualidade de vida da populacdo, sem prejuizo do
equilibrio ambiental (GARIGLIO et al., 2010).

O processo de obtencdo de energia esta baseado em mecanismos de transformacéo de
uma modalidade de energia em outra. Os meios de obtencdo de energia estdo relacionados com
0s instrumentos de conversdo, que no processo de fabricagdo consomem recursos e causam
impactos ambientais. Devido as condigdes climaticas, o nordeste brasileiro possui um grande
potencial para energia solar e edlica, que tem suas vantagens e desvantagens. Uma alternativa

é a construcdo de biodigestores para obtencdo de gas para cozimento de alimento.

2.3 Metodologias Ativas no contexto do Ensino por Investigacao

“Se a educacdo ndo for provocativa, nao constréi, ndo se cria,
ndo se inventa, so se repete.”’

Mario Sergio Cortella

Antes de tudo, deve-se destacar que nao se tem a pretensdo de “demonizar” o processo
de ensino e aprendizagem tradicional baseado na transmissao de informacéo do docente para o
discente. A aprendizagem por meio da transmissdo tem sua relevancia, no entanto, “a
aprendizagem por questionamento e experimentacdo é mais relevante para uma compreensao
mais ampla e profunda” (BACICH; MORAN, 2018, p.2). A aprendizagem ampla e profunda,

destacada por Bacich e Moran (2018), “demanda estratégias para desenvolvimento de
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ambientes com oportunidades variadas de aprendizagem e espagos para que o0s estudantes
aprendam fazendo” (BACICH; MORAN, 2018, p.2).

Essa aprendizagem tradicional para Freire (1997) é denominada como educacdo
bancaria, caracterizada como um ato de depositar, transferir informag6es, sem considerar o
conhecimento prévio do discente, apresentando a educa¢do como um mondlogo, uma agéo
unilateral, onde o docente configura-se como o detentor do saber e protagoniza toda acao
didatico-pedagogica e o discente passivo, recebe a informagdo docilmente, sem refletir e
questionar.

No contexto do ensino tradicional, Zompero e Laburd (2016) e Moreira (2021) destacam
gue o importante é a memorizacdo de respostas certas para a avaliacdo. Assim, os discentes
devem memorizar mecanicamente as informac6es disponibilizadas pelo docente, em um
ambiente estéril, ausente de: questionamento, investigacdo, argumentacao e reflexao critica.

Nesse contexto, as metodologias ativas sdo apresentadas como estratégias didatico-
metodologicas alternativas ao ensino tradicional, baseado na transmissdo de informagéo, ou
seja, “ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para sua propria
producao ou a sua construcao” (FREIRE, 1997, p. 47).

Nesse sentido, “as metodologias ativas constituem-se como alternativas pedagogicas
que colocam o foco do processo de ensino e de aprendizagem nos aprendizes” (MORAN, 2021,
p. 66). A ideia é criar o ambiente propicio para que os discentes busquem respostas, construam
argumentos, ao invés de ensinar-lhes a “resposta certa” (ZOMPERO; LABURU, 2016).

Para Pereira et. al. (2021), as metodologias ativas de ensino surgiram na perspectiva de
romper e superar 0os métodos tradicionais, centrados no docente e na transferéncia de
informac&o, proporcionando o desenvolvimento de habilidades e a construgdo de competéncias,
que vao além do dominio técnico-cientifico, possibilitando que o discente seja protagonista do
seu processo de aprendizagem e ndo um receptor passivo. “Ao contrario do método tradicional,
que primeiro apresenta a teoria e dela parte, 0 método ativo busca a prética e dela parte para a
teoria” (Moran, 2021, p. 10).

Nesse sentido, as metodologias ativas compreendem as habilidades e competéncias
relacionadas com a capacidade de debater, explicar, descrever, argumentar, aplicar oS
conhecimentos em situagdes reais e ensinar os pares (ZOMPERO; LABURU, 2010, 2016).

A piramide de aprendizagem proposta por Dale (1969), corrobora com as metodologias
ativas da aprendizagem, apontando evidéncias da utilizacdo de estratégias didatico-

metodoldgicos que destacam a proatividade dos discentes no processo de ensino-aprendizagem.
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De acordo com o autor, estratégias de aprendizagem baseadas nos pressupostos tedrico-
metodoldgico da metodologia ativa, maximizam o processo de ensino-aprendizagem.
A piramide de Aprendizagem proposta por Dale (1969) aponta as atividades de carater

ativo e passivo, associado ao percentual de retengédo da informacéo (Figura 2).

Figura 2 - Piramide de Aprendizagem de acordo com Dale (1969).

Passivo Percentual de Aceict]
" ssistir a uma palestra (escutar)
retencdo do 50p
conhecimento
10% ( Leitura )
200 ( Utilizar recursos audiovisuais )
30% ( Demonstrar/uso imediato )
50% ( Argumentar/discussao em grupo >
75% ( Praticar o conhecimento >
Ativo
85% ( Ensinar os outros >
i

Fonte: Dale (1969) apud Camargo e Daros (2018, p.16).

A discussdo entorno da tematica do ensino e aprendizagem mediados por estratégias
didatico-metodoldgica centradas nos discentes (metodologias ativas) ndo é recente, € um debate
da segunda metade do século XIX (ZOMPERO; LABURU, 2010, 2016).

Libaneo (2004) traz alguns apontamentos quando destaca que as escolas se encontram
em um momento de novas demandas formativas que exigem um papel ativo do discente no
processo de ensino e aprendizagem. Logo, a organizacdo do trabalho didatico-pedagogico do
docente deve possibilitar aos discentes a construgédo e reconstrugdo de conhecimentos sobre o
mundo, bem como a aquisicdo de competéncias e habilidades. Dados ao contexto, destaca-se
que as estratégias de ensino adotadas pelo docente sdo tdo importantes quanto as atividades de
ensino desenvolvidas pelos discentes (LIBANEO, 2004).

O processo de ensino e aprendizagem baseado em estratégias pedagodgicas que instiga e
desafia, pode ser um fator motivador ao engajamento dos discentes, especialmente quando
promovem ambientes favoraveis ao levantamento de dados, a pesquisa, ao questionamento, a

construcdo hipoteses, a experimentacao, a reflexdo, aos debates e compartilhamento de ideias
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e pontos de vistas, com aplicacdo pratica do conhecimento. (BACICH; MORAN, 2018;
MORAN, 2021)

De acordo com Bacich e Moran (2018), as metodologias ativas sdo estratégias de ensino
centradas na participacdo efetiva dos discentes, destacando seu papel de protagonista no
processo de ensino e aprendizagem, e seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em
todas as etapas do processo, experimentando, desenhando, criando, com orientacao e supervisao
do docente. Na metodologia ativa, o docente assume a posicdo de mediador/orientador,
propondo as situacfes-problemas e contextos para que os discentes assumam uma postura
proativa, na qual eles buscam solucdes, aprendem a pesquisar, comparar, debater, elaborar e
resolver problemas em grupo (BACICH; MORAN, 2018; ZOMPERO; LABURU, 2010, 2016;
SOARES, 2021; MORAN, 2021).

Nesse contexto, destaca-se que as estratégias didatico-pedagdgicas baseadas nas
metodologias ativas tém como caracteristicas: o discente como centro do processo, a promogao
da autonomia estudantil, o docente como mediador, orientador e provocador da aprendizagem,
a contextualizacdo e problematizacdo da realidade, a constante reflexdo e o trabalho em equipe.
(DIESEL; MARCHESAN; MARTINS, 2016).

A representacdo esquematica de Diesel, Marchesan e Martins (2016) apontam para as

principais caracteristicas das metodologias ativas de ensino (Figura 3).

Figura 3 - Representacdo esquematica sobre as caracteristicas e aspectos abordados com as
metodologias ativas de ensino.

Aluno:
centro do ensino e
S de aprendizagem <
Professor:
mediador, Autonomia
facilitador,
ativador
| METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO
Inovacdo Reflexdo
P
Trabalho em Problematizacdo
equipe da realidade

Fonte: Diesel; Marchesan; Martins. (2016).
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As metodologias ativas constituem alternativas pedagogicas que colocam o foco do
processo de ensino aprendizagem no discente, envolvendo-o na aprendizagem por descoberta,
investigacdo ou resolucdo de problemas (BACICH; MORAN, 2018). Nesse sentido Freire
(1997) destaque o que os impulsiona no ensino é justamente a superagdo de desafios, a
resolucéo de problemas e a oportunidade de construir novos conhecimentos (FREIRE, 1997).

Nesse sentido, Diesel, Baldez e Martins (2017), apontam que o planejamento,
organizacdo e implementacdo das acdes de ensino e aprendizagem deverdo ser focadas nas
atividades discentes, tendo em vista que € a aprendizagem deles, o objetivo principal no
processo de ensino e aprendizagem.

Para Bacich e Moran (2018), o mais interessante da aprendizagem ativa s&o 0S percursos
que envolve: pesquisar, avaliar situacdes e pontos de vista diferentes, fazer escolhas, assumir
riscos, aprender pela descoberta e caminhar do simples para o complexo. Além do mais,
destacam que, desafios bem planejados contribuem para mobilizar as competéncias desejadas,
sejam intelectuais, emocionais, pessoais ou comunicacionais.

Isso ndo significa que o discente ndo necessita mais do docente. Muito pelo contrario,
os discentes necessitam do acompanhamento do docente para auxilid-los em alguns processos
como, por exemplo: estabelecer conexdes ndo percebidas, a superar etapas mais rapidamente,
a confrontar novas possibilidades (ZOMPERO; LABURU, 2010; BACICH; MORAN, 2018;
MORAN, 2021). Nesse contexto, o docente passa a ter a fungdo de mediador/orientador e a sala
de aula passa a ser o local onde os discentes vai em busca do docente e dos colegas para auxilia-
lo na superacdo dos obstaculos, sejam eles, uma resolugdo de problemas ou a execucao de
tarefas (BACICH; MORAN, 2018).

O ensino por investigacdo € uma abordagem didatico-metodoldgica que possibilita
alcancar os objetivos da alfabetizacdo cientifica por meio da perspectiva pedagdgica do
construtivismo (SASSERON et al., 2013; SASSERON; CARVALHO, 2016). Desse modo,
considera-se 0 ensino por investigagdo uma abordagem didatico-metodolégica que pode ser
realizada por meio de multiplas estratégias, desde que o discente seja o0 protagonista no processo
de transformacéo de informacao em conhecimento (SASSERON; CARVALHO, 2016).

Para Carvalho (2018), o ensino por investigacdo é definido como:

(...) o0 ensino dos contetidos programaticos em que o professor cria condi¢bes
em sua sala de aula para os alunos: pensarem, levando em conta a estrutura
do conhecimento; falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos; lerem, entendendo criticamente o contetdo lido; escreverem,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas (CARVALHO, 2018, p. 766).
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O Ensino por Investigacdo (EI) tem como objetivo a formacdo de discentes com
capacidade para argumentar, construir hipoteses e realizar analise de dados acerca da realidade
na qual esta inserido. Trata-se de uma abordagem didatica que possibilita discutir conceitos,
realizar trabalho colaborativo e desenvolver a argumentacéo dos discentes (SASSERON, 2015).

O que se defende é que essa abordagem didatica promova um ambiente com
oportunidades de investigacdo, em que o ensino se aproxima de forma simplificada dos
processos e etapas de um trabalho cientifico (CARVALHO, 2013). Essa aproximacao se deve
ao fato de os discentes se engajarem “com as discussdes €, a0 mesmo tempo em que travam
contato com fendbmenos naturais, pela busca de resolugdo de um problema, exercitarem préaticas
e raciocinios de comparagdo, analise e avaliagdo bastante utilizadas na pratica cientifica”
(SASSERON, 2015, p. 58).

O planejamento de aulas com essa abordagem pode contribuir com a alfabetizacao
cientifica e o construtivismo porque quebra a barreira entre ciéncias e pseudociéncias, considera
0 conhecimento prévio do discente, contribui com a participacdo coletiva, a interacéo dialogica,
a reflexdo critica e com a habilidades de argumentacéo.

Nesse contexto, “o papel do professor hoje ¢ muito mais amplo e complexo. N&o esta
centrado s6 em transmitir informacGes de uma area especifica; ele é principalmente designer de
roteiros personalizados e grupais de aprendizagem e orientador/mentor de projetos profissionais
¢ de vida dos alunos”. (BACICH; MORAN, 2018).

Para Carvalho (2013), essa abordagem didatica refere-se a criagdo de um ambiente
investigativo de tal forma que possamos iniciar (orientar/mediar) os discentes no processo
(simplificado) do pensamento e de trabalho cientifico, para que possam, gradativamente,
ampliar sua cultura cientifica.

Deste modo, considera-se cinco principais elementos que se fundem para a ideia de
ensino por investigacdo: o papel intelectual e ativo dos discentes; a aprendizagem para além
dos contetdos conceituais; 0 ensino por meio da apresentacdo de novas culturas aos discentes;
a construcdo de relacGes entre praticas cotidianas e praticas para o ensino; a aprendizagem para
a mudanca social (SASSERON, 2018).

A utilizacdo de atividades investigativas requer do discente uma atividade intelectual
mais ativa, contrapondo-se ao ensino transmissivo, no qual o discente apresenta atividade
intelectual mais passiva, recebendo as informacbes prontas do docente. (ZOMPERO;
LABURU, 2010)

A necessidade de uma escola e de processos de ensino e aprendizagem que promovam

inovacdes e por consequéncia, alteracdes nas relagdes entre os discentes e docentes, assim como
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entre estes e 0 mundo, requer a reconfiguragdo dos ambientes de aprendizagens que favorecam
o desenvolvimento e implementacdo de acdes politicas e pedagogicas (COUTINHO et al.,
2016).

Ademais, a proposta de sequéncia didatica apresentada se compromete a mobilizar
intervencbes pedagogicas e constituir espacos que promovam o protagonismo estudantil e a

construcdo do préprio conhecimento, que, como refere Coutinho et al. (2016):

(...) possibilitam aos estudantes uma compreensdo da natureza de riscos e
incertezas gerados pela producdo e circulacdo do conhecimento tecno
cientifico, uma percepcéo de si mesmos como cidaddos na deliberacdo sobre
os problemas da sociedade e uma orientacdo por valores democraticos na
resolugdo de problemas tecno cientificos (COUTINHO et. al, 2016, p.381-
382).

Nesse contexto, Sasseron et al. (2013) propde uma sequéncia de atividades-chaves para
um ensino investigativo, a saber: um problema, o trabalho com dados, informacdes e
conhecimentos ja existentes, o levantamento de hipdteses, o reconhecimento de variaveis e 0
controle destas, o estabelecimento de relagdes entre as informacGes e a construgdo de uma
explicagao.

Para Zompero e Laburu (2016), 0 ensino por investigacao apresenta 0s seguintes passos:
apresentacdo do problema, coleta de dados, construcdo e validacdo de hipoteses e concluséo.
Neste contexto, os discentes se envolvem em atividades investigativas com o objetivo de se
obter uma solucao para um problema previamente estabelecido.

Nesse sentido, corrobora-se com Sasseron (2015) quando afirma que o Ensino por
Investigacdo “extravasa o ambito de uma metodologia de ensino apropriada apenas a certos

contetdos e temas, podendo ser colocada em préatica nas mais distintas aulas, sob as mais
diversas formas e para os diferentes contetidos” (SASSERON, 2015, p. 58).

O processo investigativo deve ser entendido como elemento central na
formacdo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento
deve ser atrelado a situacdes didaticas planejadas ao longo de toda a educacéo
basica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma reflexiva seus
conhecimentos e sua compreensao acerca do mundo em que vivem (BRASIL,
2017, p.320).

Desse modo, certamente esse processo educativo ndo se basta aos limites internos da
escola, pode ser desenvolvida por meio de projetos extraescolares, para além da escola,
trabalhando-se temas e conteddo, por meio das metodologias ativas, com destaque ao ensino
por investigacdo e o desenvolvimento de sequéncias de ensino investigativas, para além das

salas de aulas (BACICH; MORAN, 2018).
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Scarpa e Silva (2013) afirmam que alguns pesquisadores indicam que o ensino de
Ciéncias e Biologia assumido pelos docentes desses componentes curriculares apresentam “o
carater descritivo, memoristico e descontextualizados” (SCARPA; SILVA, 2013, p.130), ou
seja, sdo adotadas metodologias tradicionais de ensino que ndo contribui com o
desenvolvimento e aquisi¢cdo de habilidades e competéncias, especialmente as que estdo
relacionadas com a criticidade, apresentada como um novo olhar para fatos e fenémenos que
ocorrem no cotidiano dos discentes. As autoras ainda comentam que ha uma necessidade de
superar essa realidade e focar os objetivos do ensino de Biologia no desenvolvimento de
habilidades que proporcionem maior contato com as inovagdes das Ciéncias, promovendo a
alfabetizacdo cientifica.

Nesse sentido, desenvolver e implementar estratégias de ensino e aprendizagem que
promovam ambientes e possibilidades de problematizar a realidade, em um movimento de
superacdo da curiosidade ingénua, tornando-a curiosidade epistemoldgica, enfatizando os
processos e estratégias do ensino por investigacdo, em detrimento, apenas da apresentacdo de
conteldos prontos como verdade absoluta e desconectados da realidade discentes
(CARVALHO, 2013, SCARPA,; SILVA, 2013).

Nesse contexto, Sasseron (2015) define que: “uma sequéncia de ensino investigativa ¢
0 encadeamento de atividades e aulas em que um tema é colocado em investigacao e as relacdes
entre esse tema, conceitos, praticas e relagcbes com outras esferas sociais e de conhecimento
possam ser trabalhados”. (SASSERON, 2015, p. 59). Desse modo, Carvalho (2018) corrobora
com Sasseron (2015) apontando que SEI é uma proposta didatica que tem por finalidade
desenvolver conteudo ou temas cientificos.

Entdo, por meio de uma SEI pretende-se desenvolver e implementar estratégias para que
os discentes construam HQs, aplicando as informacGes e conhecimentos cientificos
construidos, ao longo do processo, tendo em vistas os resultados alcangados por Souza (2018)
e Azevedo (2020), que utilizaram essa estratégia de producdo de HQs para a consolidacdo dos

temas tratados durante a implementacdo de sequéncias didaticas investigativas.

2.4 A utilizacdo das HQs autorais no ensino de Biologia

Segundo Pizarro (2009), as histérias contadas através de imagens sequenciadas
acrescidas ou ndo de texto, se tornaram uma das formas mais simples, diretas e democréticas

de transmisséo de mensagens.



41

De acordo com Rama e Vergueiro (2008), a utilizacdo das Historias em Quadrinhos
(HQs) como apoio ao processo de ensino-aprendizagem, ocorreu na década de 1970, na Europa,
contribuindo com um processo de aprendizado mais agradavel aos discentes.

Vergueiro e Santos (2012) afirmam que a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB), Lei 9394/96, foi o marco principal da aceitacdo dessa midia no panorama
educacional.

No Brasil as HQs comecaram a fazer parte dos livros didaticos, somente apds a
avaliacdo feita pelo Ministério da Educagdo na década de 90, o que trouxe resultados favoraveis
e fez com que os docentes passassem a buscar este recurso como meio para diversificar as aulas,
transmitir conteudos e gerar discussdes (RAMA; VERGUEIRO, 2008, VERGUEIRO;
SANTOS, 2012; VERGUEIRO, 2014).

Nesse sentido, Bacich e Moran (2018) corroboram com o0s autores supracitados,
afirmando que a construcdo de narrativas € uma alternativa valiosa tanta para a producdo,
quanto para aplicagdo do conhecimento, sobretudo, quando as narrativas sédo de autoria dos
discentes.

Desse modo, as HQs podem ser excelentes estratégias para organizacao e aplicacdo do
conhecimento. Elas podem simplesmente ilustrar determinado assunto, fornecer informagdes
que instigam o senso critico do discente e contribuir para o desenvolvimento e aquisigdo de
habilidades relacionadas com a leitura e interpretacdo textual. Assim, o docente pode utiliza-
las de acordo com sua intencao, e tem também oportunidade de sugerir que os discentes criem
as suas préprias HQs (RAMA, VERGUEIRO, 2008; BACICH; MORAN, 2018).

Nesse sentido, os autores supracitados apresentam duas possibilidades para utilizacdo
de HQs no contexto escolar. O docente pode realizar um levantamento, catalogando as HQs de
acordo com o tema e faixas etarias dos discentes, levando-as para sala de aula para
contextualizacdo, problematizacdo e investigacdo, ou ainda, a partir do contetdo trabalhado
durante a aula, o docente planeja e desenvolve oficinas de producdo de HQs (VERGUEIRO,;
SANTOS, 2012; VERGUEIRO, 2014).

Além de estabelecer a interdisciplinaridade com outros componentes curriculares como,
por exemplo: Lingua Portuguesa, especialmente, com abordagem das caracteristicas desse
género literario, Artes com as partes graficas e desenhos e informéatica com os programas de
computador que auxiliam na diagramacdo do cenario e construcdo dos personagens
(CARVALHO; MARTINS, 2009; CAMARGO, RIVELINI-SILVA, 2017).
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Nesse sentido, Pizarro (2009) aponta a utilizagdo de HQs enquanto recurso didatico em
sala de aula tem promovidos valiosas contribuicdes no processo de ensino-aprendizagem,
caracterizando-se como uma alternativa motivadora para o contexto escolar.

Cabe aqui nos reportarmos a Freire (1997) ao alertar-nos que ndo héa validade no ensino
gue ndo gera um aprendizado em que o discente ndo adquira a capacidade de recriar ou refazer
o0 que lhe foi ensinado.

Neste sentido, os estudos indicaram que, durante o processo de elaboracdo das HQs
(permeado de debates entre os grupos), os discentes vivenciam momentos de exposicdo e
argumentacao de suas percepgdes, seus conhecimentos e suas emocdes, a partir de situagdes
concretas, relacionando-as com os conhecimentos construido, tomando decisdes e justificando-
as no grupo, nao apenas expressando sua subjetividade, mas também defendendo ponto de vista
com argumentos plausiveis (CARVALHO; MARTINS, 2009).

Assim, ressalta-se e justifica-se a pertinéncia da utilizacdo de metodologias ativas,
mediadas pela construgdo de HQs, para abordagem de temas como, poluicdo e impactos
ambientais, sobretudo com tematica escolhida pelos discentes, é de grande relevancia para a
ressignificacdo da relacdo ser humano e natureza. Nesse contexto, Fortuna (2019) afirma que
estratégias de ensino através de oficinas de HQs potencializam o aprendizado, porque
promovem um ambiente dindmico, criativo e autoral, tendo o discente no centro do processo.

Desse modo, busca-se utiliza-las como instrumento didatico por serem interessantes ja
que dialogam com o publico adolescente do Ensino Médio, desenvolvendo habilidades, entre
elas, a criatividade, a pesquisa, o trabalho em equipe e a socializacdo com troca de ideias e
informacgdes. Nesse sentido, Vergueiro (2014) tem apresentado resultados favoraveis ao uso
deste instrumento em sala de aula, assim, a HQ é uma ferramenta atrativa, ludica, capaz de
contribuir para o ensino nas diversas areas do conhecimento.

O fato é que, a relacdo entre HQs e educacdo nem sempre foi cordial, passando por
momentos de grande hostilidade e outros de timida cumplicidade, quando alguns docentes mais
ousados se atreveram a utiliza-las em sala de aula como estratégia didatico-metodoldgica no
processo de ensino-aprendizagem (RAMA, VERGUEIRO, 2008).

Essas acOes, tratava-se de aplicacOes esporadicas, marcadas muito mais pela ousadia e
entusiasmo de seus propositores do que propriamente por corre¢cdo metodoldgica. Felizmente,
as Ultimas décadas do século passado presenciaram, cada vez mais, a utilizagdo de HQs pelos
docentes das diversas disciplinas, que nelas buscaram ndo apenas elementos para tornar suas

aulas mais agradaveis, mas também, contetdos que pudessem utilizar para contextualizacéo,
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problematizacdo e discussdo de temas especificos nas salas de aula (RAMA, VERGUEIRO,
2008; SANTOS, VERGUEIRO, 2012; VERGUEIRO, 2014).

Hoje em dia, ja se percebe que as HQs possuem potencialidades pedagdgicas especiais
e podem dar suporte a novas modalidades educativas, podendo ser utilizadas em todas as
disciplinas. A utilizacdo desse género textual em sala de aula deve ser um ponto de reflexao
aqueles que se dispdem a ensinar (CARVALHO; MARTINS, 2009).

No ambito educacional, muito se tem discutido sobre como propiciar para os discentes,
atividades ludicas que favorecam a apropriacao de diversos saberes. Considera-se que a HQ é
um instrumento lddico, pois propiciam um jogo de linguagem com personagens. Tém um
sistema linguistico particular, oferecendo dessa forma ao discente um momento de identificacdo
com as vivéncias dos personagens presentes na narrativa. Assim, o aprendizado, nao se limita
a apropriacdo de contetidos conceituais, mas de procedimentos e atitudes, que ndo deixam de
ser saberes necessarios a formacdo global do sujeito (CARVALHO; MARTINS, 2009;
BACICH; MORAN, 2018).

Nesse sentido, a inclusdo HQs na sala de aula ndo é objeto de rejeicdo por parte dos
discentes, que em geral, as recebem de forma entusiasmada, sentindo-se com sua utilizagédo
propensos a uma participacdo ativa nas atividades de aula (RAMA, VERGUEIRO, 2008).
Nesse sentido, Rama e Vergueiro (2008), apontam que as HQs aumentam a motivacdo dos
discentes para o conteudo das aulas, agucando sua curiosidade e desafiando seu senso critico.

Partindo do pressuposto de que as HQs, como material bibliogréafico, acessivel e de facil
aceitacao, fazem parte da vida cultural de nossos discentes e que cabe a escola ser um espaco
onde se faz a ponte entre os saberes dos discentes e o0 conhecimento sistematizado, torna-se
relevante a valorizacdo desse material no processo de ensino e aprendizagem (CARVALHO;
MARTINS, 2009).

Carvalho e Martins (2009), destacam em sua proposta que se faca uso das HQs, sem
desconsiderar as caracteristicas que lhe sdo peculiares como, por exemplo: leveza, comicidade
e ludicidade, para ilustrar os conteldos conceituais integrantes do curriculo das Ciéncias
Naturais. Assim, Rama e Vergueiro (2008) destacam que a utilizacdo das HQs, no contexto
educacional é ilimitada, apontando que o Unico limite para seu bom aproveitamento em
qualquer sala de aula ¢ a criatividade do docente e sua capacidade de bem utiliza-los para atingir
seus objetivos de ensino.

As HQs podem ser utilizadas para introduzir um tema que sera depois desenvolvido por
outros meios, para aprofundar um conceito ja apresentado, para gerar uma discussao a respeito

de um assunto, para ilustrar uma ideia, para tratamento de um tema arido. Em cada um desses
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casos, cabera ao docente, quando do planejamento e desenvolvimento de atividades na escola,
em qualquer disciplina, estabelecer a estratégia mais adequada as suas necessidades e as
caracteristicas de faixa etaria, nivel de conhecimento e capacidade de compreensdo de seus
discentes (RAMA, VERGUEIRO, 2008).

Santos e Vergueiro (2012) apontam que as HQs podem ter um papel de destague no
processo de ensino-aprendizagem, no entanto € imprescindivel que docentes saibam como
emprega-las. Ainda, os autores supracitados destacam que €& necessdria uma triagem do
material, separando-o por faixas etarias e relevancia de informagbes para o contexto
educacional. Logo, existe a necessidade de se explicar o contetdo de forma que os discentes
possam observar o componente curricular de biologia e seus conceitos com maior facilidade,
assim, faz-se necessario uma busca por estratégias metodologicas alternativas.

Diante do exposto, as HQs mostram-se como um instrumento facilitador da
aprendizagem, porque possibilita aos discentes ampliar seu leque de comunicagéo,
incorporando a linguagem grafica, as linguagens oral e escrita (RAMA, VERGUEIRO, 2008).

Quadros e Rodrigues (2018), apresentam argumentos favoraveis a utilizacdo de HQs no
contexto educacional, destacando que elas s&o instrumentos eficazes para motivar e engajar 0s
discentes na discussdo e construgdo de conceitos, auxiliando-os a fazer relagbes desses
conceitos com o0 contexto em que estdo inseridos e, assim, facilitar a aprendizagem. Nesse
sentido, concluem que: “sdo favoraveis ao uso de HQ em sala de aula (...), ja que a HQ se
mostrou como uma aliada ao trabalho docente, principalmente por ter engajado os estudantes
nas aulas e na discussdo de situacdes problema” (QUADROS; RODRIGUES, 2018, p. 136).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

e Construir conhecimentos cientificos com discentes da educacdo basica acerca da
poluicdo e impactos ambientais antropicos nos ecossistemas do municipio de Itabaiana
- PB, utilizando de pressupostos do ensino de ciéncias por investigacdo e da Educacéo

Ambiental Critica.
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3.2 Objetivo especificos:

e Analisar as percepcOes dos discentes sobre meio ambiente, impactos ambientais, suas
causas e consequéncias, no contexto do municipio de Itabaiana/PB;

e Estimular a producédo de histérias em quadrinhos autorais como foco em enredos que
evidencie as questfes socioambientais do municipio de Itabaiana — PB;

e Refletir acerca da importancia da criacdo de historias em quadrinhos como estratégia
didatico-metodoldgica no ensino de biologia.

e Analisar as historias em quadrinhos autorais dos docentes da escola local de estudo a
luz das macrotendéncias politico-pedagdgicas da educacdo ambiental brasileira;

e Avaliar a evolucdo dos discentes no contexto do desenvolvimento de valores e atitudes,
antes, durante e depois da sequéncia de ensino investigativo, destacando-se os valores e
atitudes construidos ao longo de sua participacéo;

e Produzir, através da sistematizacdo dos dados obtidos, uma Sequéncia de Ensino
Investigativa sobre Educacdo Ambiental numa perspectiva critica e investigativa, que
pode ser utilizada pelos docentes da educacdo basica no processo de ensino e

aprendizagem.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Aspectos Eticos

O referido projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa, Centro de Ciéncias
da Saude - CCS - UFPB, obtendo aprovacao no dia 17 de dezembro de 2020, sob o parecer n°
4.473.203. (Anexo 3). Os discentes participantes da pesquisa sdo constituidos por um grupo de
individuos voluntarios, que obtiveram autorizacdo dos responsaveis e decidiram contribuir com
0 estudo na condicdo de fonte de dados.

A participacdo destes é efetivada somente ap6s a assinatura do TCLE (Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido) (apéndice A), destacando que no caso de menoridade, a
assinatura deve ser dos responsaveis e, posteriormente assinatura do TALE (Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido) (apéndice B), pelos discentes previamente autorizados.

No TCLE e TALE constam informacdes sobre 0s objetivos, o desenho metodoldgico,
bem como os riscos e beneficios do presente estudo e contato do docente-pesquisador, para

esclarecimentos de quaisquer davidas sobre a pesquisa.
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4.2 Caracterizagao da area de estudo e publico-alvo

O municipio de Itabaiana, estado da Paraiba, esta localizado na mesorregido do agreste
paraibano, microrregido de Itabaiana, distante 72 km da capital do estado, Jodo Pessoa (Figura
4). De acordo com o IBGE (2010), o municipio possui uma area de 210,572 Km2, com
populacdo de 24.481 habitantes. Na figura a seguir, apresenta-se a localizacdo geografica do

municipio de ltabaiana — Paraiba — Brasil e 0s municipios circunvizinhos.

Figura 4 - Mapa do Brasil com destaque para Paraiba (A), Mapa da Paraiba com destaque para
Itabaiana (B), Mapa do municipio de Itabaiana — PB (C).
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O referido estudo foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Jodo Fagundes de Oliveira, localizada no municipio de Itabaiana — PB (INEP 25081454),
situada na rua Professor Maciel, s/n.

Figura 5: Estrutura fisica de escola: Fachada da escola (A); Portdo de Entrada (B); Quadra
Poliesportiva (C); Sala AEE (D); Biblioteca Escolar (E); Sala de Informaética (F); Diretoria (G);
Secretaria (H); Sala de Aula (1); Banheiros masculino e feminino (J); Banheiro adaptado (L);
Bebedouros (M); Patio e Cantina (N).
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Fonte: Brito (2022)

A escola ofereceu no ano letivo de 2021 as seguintes modalidades de ensino: Ensino

Fundamental Anos Iniciais e Finais, Ensino Médio, Atendimento Educacional Especializado
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(AEE), Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA
PRISIONAL), no momento atendeu-se 1022 discentes. No ano letivo de 2021, a escola possuia
trés turma de 12 série do Ensino Médio, 1° A, 1° B e 1° C, respectivamente, 30, 29 e 32 discentes.

Diante do cenario de pandemia, causado pelo avan¢o do SARS-COV-2, no ano de 2019
foi implementado o ensino remoto emergencial. Logo, todas as atividades escolares no Estado
da Paraiba passaram a ser desenvolvidas em ambiente virtual, utilizando-se, inicialmente, a
Plataforma Google Classroom, para postagem de atividades semanais assincronas. Com o
avangco do virus e a impossibilidade da volta as aulas presenciais, implementou-se a
possibilidade de utilizacdo da plataforma Google Meet, para o desenvolvimento de aulas e
atividades sincronas.

As atividades sincronas tiveram baixa adesdo por parte dos discentes, destacando-se
como possiveis problemas o acesso ao sinal de internet, sobretudo, dos discentes residentes na
zona rural do municipio, compartilhamento de aparelho de celular entre irmé&os, celulares com
baixa capacidade de armazenamento e, por fim, ndo possuir aparelho de celular, tampouco
acesso a internet.

As estratégias definidas e implementadas ap6s planejamento escolar como tentativas de
mitigar o problema tiveram como base a construgcdo de apostilas por area do conhecimento.
Estas apostilas sdo compostas por texto resumido do contetdo programatico, seguido por
questdes objetivas e subjetivas associado a “busca ativa” do discente evadido. Mesmo com estas
estratégias definidas e implementadas a adesao ainda foi baixa. Desse modo, foi implementado
um Diagndstico de Acesso a internet, na efetivagdo da matricula e/ou rematricula. Por meio
deste mecanismo verificou-se que os discentes, na sua maioria, utilizam o celular.

Nesse contexto, o componente curricular de Biologia teve disponivel uma hora de aula
semanal, para explicacBes, informacbes e desenvolvimento de atividades sincronas
diversificadas, no inicio, em média tivemos uma participacdo de 32 alunos nas aulas e no
desenvolvimento das atividades. Com o passar das semanas, a quantidade de discentes presentes
nos momentos sincronos reduziu-se drasticamente.

O publico-alvo para implementacdo e desenvolvimento do estudo foi composto por
discentes das turmas da 12 série do Ensino Médio. Apos apresentacao da pesquisa e aplicacédo
do TCLE e TALE, observou-se a adesdo de 12 discentes, ao término da Sequéncia Didatica
Investigativa, permaneceram 09 discentes, porque houve a desisténcia de 3 discentes. No ano
letivo de 2022, a escola possuia quatro turma de 12 série do Ensino Médio, 1° A, 1°B, 1°C e D,

respectivamente, 30, 24, 27 e 25 discentes.
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Com o objetivo de melhorar a coleta de dados a sequéncia didatica investigativa foi
aplicada novamente, no contexto do ensino presencial, apds Decretos Estaduais que
estabeleceram o novo “normal” e as diretrizes para o retorno gradual das aulas presenciais. A
sequéncia didatica foi reaplicada com os discentes da 1% série do Ensino Médio, com
participacdo de 30 discentes.

4.3 Abordagem e tipo de pesquisa quanto ao procedimento

A abordagem metodoldgica deste estudo caracterizou-se como uma pesquisa de cunho
qualitativo, no qual se fez uso dos pressupostos tedrico-metodoldgicos da pesquisa acdo. A
pesquisa qualitativa “parte do fundamento de que ha uma relagdo dinamica entre o mundo real
e 0 sujeito, uma interdependéncia viva entre o sujeito e o objeto, um vinculo indissociavel entre
o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito” (CHIZZOTTI, 2014, p. 79).

Assim, a abordagem qualitativa objetiva “intervir em uma situagédo insatisfatoria, mudar
condigbes percebidas como transformaveis, onde pesquisador e pesquisados assumem,
voluntariamente, uma posi¢do reativa” (CHIZZOTTI, 2014, p. 89). Um dos métodos de
pesquisa dentro da abordagem qualitativa que buscam mudangas de postura e de acédo frente a
problematicas educacionais e/ou ambientais € a pesquisa-acdo. Segundo Thiollent (2011), a

pesquisa-acao e definida como:

Um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagdo com uma agdo ou com a resolucao de um problema coletivo
no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo
(THIOLLENT, 2011, p. 20).

Na pesquisa-acéo, o pesquisador tem como objetivo compreender o fenémeno de estudo,
em um primeiro plano, para em seguida intervir na situacdo observada, com intuito de modifica-
la. Desse modo, “ao mesmo tempo que realiza um diagnostico e a analise de uma determinada
situacdo, a pesquisa-acao propde ao conjunto de sujeitos envolvidos mudancas que levem a um
aprimoramento das praticas analisadas” (SEVERINO, 2017, p. 91).

Tozzoni-Reis (2010) complementa que:

A metodologia da pesquisa-acdo articula, radicalmente, a produgdo de
conhecimentos com a acdo educativa, isto €, por um lado, investiga, produz
conhecimentos sobre a realidade a ser estudada e, por outro e
simultaneamente, realiza um processo educativo para o enfrentamento dessa
mesma realidade (TOZZONI-REIS, 2010, p. 32).
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De acordo com Thiollent (2011) e Gil (2007), o planejamento de uma pesquisa acao é
muito flexivel, ocorre frequentes idas e vindas entre as fases, ndo se segue fases rigidamente
ordenadas, o que ocorre, de fato, € uma adaptagdo em funcéo das demandas, circunstancias e
da dindmica entre pesquisador, colaboradores e a situacdo pesquisada.

Thiollent (2011) prefere apresentar o ponto de partida (fase exploratéria) e o ponto de
chegada (divulgacdo dos resultados), destacando que os “caminhos” metodologicos usados
serdo escolhidos de acordo com as circunstancias enfrentadas.

Desse modo, apresenta-se, embora ndo ordenados no tempo, um conjunto de agfes que
podem ser considerados etapas da pesquisa-acdo, segundo Gil (2007, p.137): a) fase
exploratoria; b) formulacdo do problema; c) construcdo de hipéteses; d) realizagdo do
seminario; e) selecdo da amostra; f) coleta de dados; g) anélise e interpretacdo dos dados; h)
elaboracdo do plano de agéo; i) divulgacao dos resultados.

Segundo Tripp (2005), “a pesquisa-acao educacional é, principalmente, uma estratégia
para o desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas
pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos [...]”
(TRIPP 2005, p. 445). De acordo com o autor supracitado (Figura 6), trata-se de uma
investigacdo na qual a pratica pode ser aprimorada e pode decorrer, dela, um processo de
investigacao e, nessa oscilacéo entre a pratica, a reflexdo e a pesquisa, descreve-se e avalia-se
uma estratégia de melhoria da pratica, aprendendo-se mais, “[...] no correr do processo, tanto a

respeito da pratica quanto da propria investigacao” (TRIPP, 2005, p. 446).

Figura 6 - Representacao esquematica das fases da pesquisa-agéo.

hcln
AGIR para implaniar a

FLANEJAR uma Monitorar & DESCREVER os
mielhora da pritica efeitos da acho

R Y

ANALIAR o= resultadas da acdo

BVESTIGACAD

Fonte: Tripp, 2005, p. 446.
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Tripp (2005) destaca a importancia de reconhecer a pesquisa-agdo (PA) como um dos
tipos de investigacdo-acdo, que € um termo genérico para qualquer processo que siga um ciclo
em que se aprimora a pratica pela oscilagdo sistematica entre agir no campo da prética e
investigar a respeito dela.

Assim, a PA em educacdo € uma estratégia metodologica utilizada em pesquisas que
tem o objetivo de avaliar e refletir sobre as possibilidades de mudancgas do campo educacional,
sobretudo, aprimorando estratégias que contribuam positivamente com o processo de ensino e
aprendizagem seu ensino (TRIPP, 2005).

Thiollent (2011) aponta que a PA pode ser considerada uma forma de pesquisa
participante, embora nem todas as pesquisas participantes sejam PA, ndo objetivam a mudanca

a partir da proposta de a¢des junto aos participantes.

4.4 Coleta e analise dos dados

No ensino remoto emergencial, a implementacdo da coleta de dados ocorreu através da
ferramenta digital da plataforma do Google, o Google Forms, no contexto do ensino presencial
aplicou-se formulario impresso. O formulario de avaliacdo diagndstica é composto por cinco
questdes subjetivas: 1 — Descreva 0 que vocé entende por meio ambiente; 2 — O que vocé
entende por impacto ambiental? 3 — Qual a sua compreensdo do termo Educacdo Ambiental? 4
— Quais os locais no municipio (Itabaiana — PB) é possivel visualizar agGes humanas que causam
impactos ambientais? Cite exemplos dos impactos ambientais para justificar sua resposta; 5 —
Qual o papel da Educacdo Ambiental no processo de transformacdo dos impactos ambientais
listados? (apéndice D).

No segundo momento da SEI foram coletados dados por meio do Padlet, onde os
discentes foram estimulados, de modo sincrono, a descreverem suas percepcdes acerca do meio
ambiente, poluicdo e impacto ambiental. No terceiro momento da SEI foi aplicado um
questionario com questdes subjetivas, via google forms, com todos os grupos. Este questionario
foi desenvolvido e implementado para que cada grupo construisse hipoteses relacionados com
0 seu tema de estudo.

Para acompanhamento da evolucéo discente foram desenvolvidos: ficha de avaliagdo
discente e formulario de avaliacdo final. A ficha de avaliacdo docente consiste (Anexo 04 e
Apéndice F) em um instrumento para acompanhamento da evolucdo discente durante o

desenvolvimento da SEI, preenchido de acordo com critérios pré-estabelecidos para cada etapa.
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O formulario de avaliacdo final (Apéndice G) é composto por trés questdes, onde os discentes
destacaram os atributos desenvolvidos durante a SEI.

No ensino presencial, a coleta de dados ocorreu durante as aulas do componente
curricular de biologia, com aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados, bem como
acompanhamento da coleta.

4.4.1 Analise das percepcdes discente sobre os conceitos de Meio Ambiente, Impacto

Ambiental e Educacdo Ambiental.

Os instrumentos de coleta de dados foram 0s mesmos tanto para o ensino remoto
emergencial, quanto para o ensino presencial. No ensino remoto, os instrumentos de coleta de
dados foram aplicados durante momentos sincrono e assincronos, do componente curricular de
biologia. Antes da aplica¢do do formulario foram apresentados e explicados os pormenores do
instrumento de coleta, deixando explicito que os discentes, em nenhuma hipétese, deveriam
realizar pesquisa para responder as questdes deste pré-teste. Os discentes foram nomeados
pelas letras do alfabeto de A até M, por exemplo: Discente A.

No contexto do ensino presencial, os instrumentos de coleta de dados foram aplicados
durante as aulas do componente curricular, seguindo as etapas da sequéncia didatica
investigativa. Os discentes para segunda coleta foram nomeados com ndimeros romanos.

Nesse contexto, para analise e interpretacdo das respostas da questdo um da avaliacéo
inicial, utilizou-se como parametro as concepgdes Sauvé (1997) sobre Meio Ambiente (Quadro
1).

Quadro 1 - Concepc¢bes de meio ambiente de acordo com 0s pressupostos tedricos de Sauvé
(1997)

Ambiente Relacéo Caracteristicas Metodologias
para ser natureza como catedral, ou * exibigdes;
Como natureza | apreciadoe | como um Utero, pura e original | « imersio na natureza
preservado
para ser heranca biofisica coletiva, * campanha dos 3 Rs;
Como recurso | gerenciado qualidade de vida * auditorias




da comunidade

Como problema | para ser énfase na poluicéo, * resolugdo de
resolvido deteriorizacdo e ameacas problemas;
* estudos de caso
Como lugar para | EA para, a natureza com 0s seus * projetos de
viver sobre e no componentes sociais, jardinagem;
para cuidar historicos e tecnoldgicos * lugares ou lendas
do ambiente sobre a natureza
Como biosfera | como local espaconave Terra, "Gaia", a * estudos de caso em
para ser interdependéncia dos seres problemas globais;
dividido vivos com os inanimados * estorias com
diferentes cosmologias
Como projeto | para ser a natureza com foco na analise | * pesquisa(acao)
comunitario envolvido critica, na participacdo politica | participativa para a

transformacéo
comunitaria;
 forum de discussio

Fonte: Sauvé (1997)
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De acordo com Sauvé (2005), a nogdo de correntes em EA refere-se a uma possibilidade

de conceber e de praticar a EA. Quando se aborda o campo da EA, pode-se observar, ainda que

a preocupacdo central € o meio ambiente e o papel fundamental da educacdo para a melhoria

da relagdo ser humano e meio ambiente. Os diferentes atores sociais adotam diferentes discursos

sobre a EA e propdem diversas maneiras de se praticar a agdo educativa nesse campo.

Com vista a anélise da defini¢do de impacto ambiental, considera-se o conceito adotado

por Sanchez (2020), “alteragao da qualidade ambiental que resulta da modificacdo de processos

naturais ou sociais provocada por acdo humana". Assim, o impacto ambiental é o resultado de

uma acao antropica. Nesse sentido, a analise das respostas coletados ocorreu no sentido de

aproxima-las, o maximo possivel do conceito supracitado.

Para andlise das percepcdes discentes acerca da Educacdo Ambiental (EA), recorreu-se

as categorias de Educacdo Ambiental propostas por Abilio e Guerra (2006), (Quadro 2).
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Quadro 2 - Categorias de Educacdo Ambiental de acordo com Abilio e Guerra (2006).

Categorias de Educacéo

Ambiental Caracteristicas

Generalista Quando demonstra uma visdo ampla e confusa sobre contetidos
e/ou atividades de Educagdo Ambiental

Quando valoriza “em excesso” o processo de preservacdo dos
Preservacionista recursos naturais (manutencdo dos recursos naturais intocaveis ou
para as geracgdes futuras)

Quando valoriza o processo de preservacdo dos recursos naturais
Conservacionista (os recursos naturais podem ser explorados desde que seja
utilizado de forma racional).

Processo de formacdo do individuo que busca a sensibilizagao
Sensibilizacéo guanto aos problemas ambientais e a utilizacdo dos recursos
ambientais de forma racional.

Conscientizagéo Processo de formacéo do individuo critico e reflexivo e que busca
a conscientizacdo quanto aos problemas ambientais e utilizagdo
dos recursos ambientais de forma racional.

Promocéo de valores que mantenha os padrfes de consumo dentro
Desenvolvimento Sustentavel | do limite das possibilidades ecoldgicas a que todos podem, de
modo razodavel, aspirar minimizar impactos adversos sobre 0s
recursos naturais, a fim de manter a integridade global do
ecossistema.
Quando demonstra uma confusdo com a Ciéncia Ecologia ou seus
Ecologista Ecossistémica conceitos; ou quando se verifica que é apenas no ecossistema
onde se deve desenvolver atividade de Educacdo Ambiental.

Disciplinar Curricular Quando os diferentes atores sociais associam a EA como
disciplinas curriculares ou “ensinar para o meio ambiente”, etc.

Quando demonstra que haja interacdes entre disciplinas, através

Pratica Educativa de um planejamento integrado das experiéncias de aprendizagem,
Interdisciplinar para se desenvolver atividades e/ou préaticas educativas de EA.

Quando considera o Meio Social e o Cultural inseridos no

Socioambiental-Cultural Ambiente Natural; Processo de formacdo-informacdo e o
desenvolvimento da consciéncia critica sobre as questdes
ambientais com a participacdo das comunidades na conservacdo
e manutencéo do equilibrio ambiental.

Fonte: Guerra e Abilio (2006).
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4.4.4 Avaliacdo dos participantes

Quando se fala em avaliacdo, a primeira ideia, mesmo que inconsciente, € 0 método
tradicional de avaliacdo. No entanto, a inovacdo do método deve vir acompanhadas de
evolucBes considerdveis no ato de avaliar. Eis que surge uma pergunta: Como avaliar os
discentes em uma SEI?

Para Carvalho (2013), em uma SEI, o docente ndo deve aplicar avaliacdo somativas,
mas desenvolver instrumentos que possibilite a verificagdo da aprendizagem néo apenas de
contetdos conceituais, mas também de contetidos processuais e atitudinais, que ambos possam
confirmar, de fato, a aprendizagem esta ocorrendo ou ndo. Ainda aponta que 0s instrumentos
desenvolvidos e implementados devem ter as mesmas caracteristicas propostas no ensino.
Assim, as avaliagcbes somativas (classificacdo dos discentes) devem ceder espaco para
avaliagdes formativas, “cuja os objetivos concentram-se tanto no aprendizado dos conceitos,
termos e nogdes cientificas como no aprendizado de a¢des, atitudes e valores proprios da cultura
cientifica” (Carvalho, 2013, p. 18).

O processo avaliativo sera realizado de forma continua e diagndstica, no decorrer do
processo de ensino-aprendizagem, levando-se em consideragdo a participagdo efetiva dos
educandos nas atividades propostas e desenvolvidas, sincronas ou assincronamente. Desse
modo, serdo realizadas atividades diversificadas que levardo em consideracdo as seguintes
modalidades: avaliacdo diagnoéstica e formativa.

Zabala (1998) aponta que avaliar ndo é fim, avaliar é um processo. Nessa perspectiva,
concorda-se com Zabala (1998) quando discorre sobre a avaliagdo inicial (verificacdo dos
conhecimentos prévios), avaliacdo formativa, e avaliacdo somativa. Identificar os conceitos
cotidianos construidos pelos discentes sobre o tema a ser trabalhado é o ponto de partida da
acao educativa; durante o processo, € importante analisar os avangos conceituais dos discentes;
ao final de cada etapa do processo é 0 momento de verificar se 0s objetivos de aprendizagem
foram atingidos. Nesse percurso, idas e vindas acontecem o tempo todo, replanejando a acéo
educativa, acertando os rumos a serem tomados, retomando o que for necessario para todo o

grupo ou para alguns discentes.

(...) os processos de avaliacdo da aprendizagem, que acontece de vérias
formas: avaliacdo diagndstica, formativa, mediadora; avaliagdo da producédo
(do percurso — portfélios digitais, narrativas, relatérios, observacdo);
avaliacdo por rubricas (competéncias pessoais, cognitivas, relacionais,
produtivas); avaliacdo dialdgica; avaliacdo por pares; autoavaliacdo; avaliacdo
on-line; avaliacdo integradora, entre outras. Os alunos precisam demonstrar
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na pratica o que aprenderam, com producles criativas e socialmente
relevantes que mostrem a evolucdo e o percurso realizado. (Bacich; Moran,
2018, p. 3).

Nesse sentido, desenvolveu-se e implementou-se a ficha de avaliagdo individual
discente, onde o docente descreve 0s avangos no desenvolvimento de habilidades e na

consolidacao de competéncias (apéndice F).

4.5 Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

O correr da vida embrulha tudo.

A vida é assim: esquenta e esfria
Aperta e dai afrouxa,

Sossega e depois desinquieta.

O que ela quer da gente é coragem.
Guimaraes Rosa

No desenvolvimento deste trabalho optou-se por utilizar a abordagem de ensino por
investigacdo do tipo estruturada, na qual o docente propfe a questdo e 0 método para
investigacdo, e o refinamento das hipoteses e a conclusdo é de responsabilidade do discente
(SA; LIMA; AGUIAR JUNIOR, 2011).

A estratégia encontrada para planejamento e implementacao das atividades do projeto
estd baseada em Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), a partir da Unidade Tematica
“Alteragdes bidticas e poluigdo dos ecossistemas”, do livro didatico Biologia Conecte de Sonia
Lopes & Sergio Rosso, segunda edi¢édo de 2014.

A SEI corresponde a etapa metodologia de construgédo do plano de acdo. Antes da
aplicacdo da avaliacdo inicial, ja havia uma proposta de inicial de sequéncia didatica. Ela sofreu
algumas alteracdes, apos a analise dos conhecimentos prévios dos discentes, sobretudo na
apresentacéo e construcgdo de conceito, na contextualizagdo e problematizac¢ao apresentadas em
cada tema e no tempo de duracéo.

Novamente, observou a necessidade de modificacdo na SEI, com a construcao de uma
ficha de avaliacdo individual do discente e o desenvolvimento e implementacdo de um
questionario avaliativo tanto do discente, quanto da sequéncia didatica.

Ao todo foram trés alteracdes: Plano Inicial, modificado apds aplicacdo da avaliagdo
inicial; Plano Intermediario, alterado apds reflexdes sobre os critérios de avalia¢do e o Plano de
acao final, versdo integralmente aplicada. Essa versdo consta no apéndice G.

As etapas das sequéncias didaticas planejadas para implementacdo da pesquisa estdo
descritas a seguir:
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4.5.1 Etapa 1: Avaliacdo diagnostica

No contexto do ensino remoto emergencial, ap6s reunido, via Google Meet, com
apresentacéo do projeto de pesquisa e dadas as devidas informag6es acerca dos dispositivos de
consentimento de coleta de dados, bem como sua adaptagdo para o cenario de pandemia,
(TALE, e TCLE), solicitou-se que os discentes respondessem 0 questionario com cinco
questdes subjetivas, acerca das percep¢Ges do meio ambiente, educacdo ambiental, impacto
ambiental e identificacdo de locais no municipio que caracterizem as degradacdes descritas, que
podem ocorrer na zona rural ou na zona urbana do referido municipio, tendo em vista que a
escola atende discentes da zona rural e urbana.

Essa etapa foi realizada de modo assincrono, para o modelo de ensino remoto
emergencial, porque diagnosticou-se que alguns discentes preenchem os formularios, mas nao
participam dos momentos de aula on-line. Entdo, decidiu-se por momentos assincronos,
utilizando a ferramenta Google Forms para realizar esta sondagem, tendo em vista 0 aumento
do N-amostral. Aplicacdo de questionario individual e, posteriormente, socializacdo das
percepcdes em grupo para reflexdo nas aula on-line.

Para o ensino presencial, referente a segunda coleta de dados, foram apresentadas as
informacdes sobre a pesquisas para os discentes, dando destaca para os termos: TALE e TCLE.
(Figura 7).

Figura 7: Aplicacdo da avaliagdo diagnostica.

Fonte: Brito (2022).
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Foram enviados para os responsaveis pelos discentes, informac@es acerca da pesquisa.
Os responsaveis foram até a escola para assinar o TCLE. O TALE foi assinado durante a aula,
pelos discentes devidamente autorizados pelos responsaveis. Em seguida, durante a aula do
componente curricular, foi aplicada a avaliagio diagnostica (Apéndice D).

Esse momento foi nosso ponto de partida, compartilhando informagdes, contribuindo
para construcdo e reconstrucdo das percepgdes acerca da relagdo entre seres humanos e meio
ambiente. Essa primeira etapa, trata-se de um trabalho de coleta de dados para verificar o
conhecimento prévio dos discentes. Esse levantamento de dados caracterizou-se como uma

avaliacdo diagnostica.

4.5.2 Etapa 2: Defini¢do dos temas de estudo

Nesta etapa, ocorreu a formacado de grupos, em seguida, sorteou-se os temas de estudo
e apresentou-se as orientacdes, quanto ao levantamento de dados acerca do tema. Os temas de
estudo para sorteio foram: impacto ambiental por residuos solidos, polui¢cdo dos corpos
aquaticos, introducdo de espécies exdticas, erosdao do solo, desmatamento (fragmentacdo e
destruicdo dos habitats), exploracdo dos recursos bioticos, producdo de energia (retirada de
lenha e carvoarias) e projetos de irrigacao.

No contexto do ensino remoto, a definicdo dos grupos, 0 sorteio dos temas e as
orientacBes ocorreram em momento sincrono (plataforma Google Meet), sendo as sugestdes de
links para auxilid-los no processo de levantamento de dados e as orientacfes complementares
ocorreram de modo assincrono (WhatsApp). Tendo em vista a quantidade de participantes desse
trabalho (12 discentes), formou-se um grupo de WhatsApp, denominado Clube de Biologia,
com o intuito de facilitar a comunica¢do. Outra medida, foi deixar esses discentes distribuidos
entre os temas de pesquisa, como monitores dos grupos.

Para a realidade do retorno ao ensino presencial ocorreu a formacao dos grupos seguida
de apresentacdo sucinta dos temas de estudos pelo discente-pesquisador. Apds o sorteio dos
temas, as equipes realizaram pesquisas para levantamento inicial de dados acerca do seu tema

de estudo, relacionando com a realidade local (Figura 8).
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Figura 8: Apresentacdo dos temas de estudo seguidos da formacéo de grupos e sorteios dos
temas.

Fonte: Brito (2022).

4.5.3 Etapa 3: Ensino por Investigacao

Definidos os temas de investigacdo e iniciada o levantamento de dados, o docente
disponibilizou um formulério (Apéndice E), com questdes que nortearam a investigacdo
discente: (1) Quais as acdes humanas causam o impacto ambiental estudado? (2) Quais as
consequéncias para 0 meio ambiente? (3) Quais consequéncias isso pode acarretar para
sociedade, principalmente a saude humana? (4) O que pode ser feito para minimizar e/ou
resolver o problema ambiental analisado? O docente solicitou que aos grupos construam
hipdteses para cada questdo proposta, com vista no tema de cada grupo.

Para a realidade do ensino remoto o levantamento de dados para a construgcdo das
hipdteses foi realizado exclusivamente pela internet. O docente solicitou aos grupos que
compartilhassem os textos encontrados em pastas no Google Drive ou disponibilizassem o
material em grupos de WhatsApp ou, ainda no Google Classroom.
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No ensino presencial, o processo de levantamento de dados ocorreu durante as aulas,
com orientacdo e supervisdo do docente-pesquisa. Os grupos complementavam as pesquisas em
casa de acordo com a necessidade do grupo (Figura 9).

Figura 9: Oficinas para construcdo das hipdteses para as questdes da investigagao.

Fonte: Brito (2022).

Nesse contexto, Bacich e Moran (2018) destacam que na busca por informagGes, o
discente deve ser orientado a selecionar sites confidveis e verificar, de forma critica, a
veracidade das informagdes disponibilizadas. No caso, se a atividade de pesquisa se limitar a
um levantamento de dados, todos os sites apresentardo respostas semelhantes. Logo, para o
discente, copiar e colar serd a melhor forma de realizar a tarefa proposta.

Nessas ocasides, o docente deve propor atividades que busquem uma comparagédo ou,
ainda, a utilizacao de informac0es pessoais, decorrentes do que foi trabalhado em sala de aula,
para resolver a questdo de investigagéo ou situacdes problemas (BACICH; MORAN, 2018).
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4.5.4 Etapa 4. Debate em sala de aula

Nesta etapa, ocorreu a socializacdo das hipoteses levantadas para cada questao proposta.
No ensino remoto, o docente-pesquisador disponibilizou um tempo de, aproximadamente, 10
minutos para que 0s grupos apresentassem as hipoteses construidas, esclarecessem as davidas
e questionassem as hipdteses dos demais grupos.

O docente mediou as apresentacdo e debates com foco numa perspectiva de uma EA
critica. Nessa etapa, destacou-se o protagonismo estudantil, pois os discentes assumiram o
desenvolvimento das atividades, sendo o papel do docente o de mediador/moderador. O debate
ocorreu de modo sincrono pela plataforma Google Meet.

No ensino presencial, por sugestao dos discentes, formou-se um circulo com as cadeiras
e 0 docente-pesquisador mediou o debate da seguinte forma: docente pesquisador realizava a
pergunta, todas as equipes apresentavam sua hipétese para a referida pergunta (Figura 10).

Figura 10: Apresentacdo das hipoteses pelos grupos.

Fonte: Brito (2022).
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4.5.5 Etapa 5: Producdo das Historias em Quadrinhos

Assim, a partir do debate realizado, chegou 0 momento de iniciar a producdo das HQs.
O docente desenvolveu e implementou oficinas para constru¢cdo das HQs. A primeira
relacionada com a constru¢cdo do enredo e personagens, levando-se em consideragdo as
caracteristicas desse género literario. A segunda, relacionada com a arte grafica da HQs, onde
os discentes desenvolvem cenarios e personagens.

Além dessas oficinas, propbs-se aos discentes aprofundamentos dos dados coletados,
sobretudo, apontando os principais problemas socioambientais relacionados com o tema de
estudo do grupo, identificando possiveis causas e consequéncias dos diferentes tipos de
poluicdo encontrados, sugerindo medidas para minimizar ou mitigar os efeitos destas, trazendo
uma visao critica sobre os impactos registrados, buscando solugdes viaveis com o objetivo da
transformacéo da realidade.

O docente, ainda, sugeriu que as HQs abordem elementos que questionem 0 nosso
sistema vigente: (1) Como o0 nosso modo de vida contribui para o tipo de impacto identificado?
(2) Quais os desafios identificados para a mitigacdo dos impactos? (3) Como transformar esta
realidade?

Para a producdo das HQs, os discentes foram orientados a utilizarem os materiais
disponiveis em casa, desde 0s mais tradicionais como, por exemplo: lapis, lapis de cor, borracha
e papel ou aplicativos de celulares. A ideia é que as HQs abordem 0s conceitos e processos
trabalhados nas sequéncias didaticas e descrevam por meio dos didlogos entre 0s personagens,
os desafios e as possibilidades frente os impactos ambientais e a degradacdo ambiental causada
pela atividade humana.

No ensino remoto, utilizou-se 0s momentos sincronos para apresentacdo das
caracteristicas desse género literario, destacando-se o processo de construcdo de enredo,
personagens e ambientacdo, bem como orientacGes acerca de aplicativos e tutorial. No entanto
os discentes optaram pelo metodo tradicional, como papel e lapis de cor, por conta das
limitacOes dos seus aparelhos de celular. As HQs construidas no ensino remoto emergencial
caracterizam-se como producdes individuais, por causa da quantidade de discentes participantes
e sobretudo pela desisténcia de alguns durante o processo.

No ensino presencial, apresentou-se as caracteristicas do género literario e desenvolveu-
se as oficinas de construcdo de enredo, personagens e ambientagdo em grupo com Ssupervisao
do docente pesquisador. Os discentes também optaram por utilizar papel e lapis de cor para

construcdo das HQs.
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Figura 11: Oficinas de construgdo de enredo, personagens e cenarios.

Fonte: Brito (2022).

4.5.6 Etapa 6: Apresentacdo da verséo preliminar do HQs

Nesta etapa ocorreu a apresentacéo e arguigdes das HQs. No contexto do ensino remoto,
os discentes apresentaram de modo sincrono, por meio da plataforma Google Meet. Cada grupo
teve um tempo determinado, estabelecido em comum acordo de 10 minutos. Os grupos
apresentaram o trabalho realizado, destacando as estratégias utilizadas para a constru¢do do
enredo e personagens. Foi analisada a adequacéo do enredo da HQs com o tema do grupo, 0s

conceitos abordados, as propostas de mitigacao e sua viabilidade.
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No ensino presencial, apos as oficinas de construcdo de HQs cada grupo apresentou sua
producdo para a sala, destacando a inspiracéo, 0 processo de construcdo de enredo, personagens

e cenario (Figura 12).

Figura 12: ApresentacGes das Historias em Quadrinhos construidas durante as oficinas.

Fonte: Brito (2022).

Na ocasido, foi possivel avaliar os conteildos conceituais, procedimentais e atitudinais,
tem em vista o desenvolvimento de habilidades e competéncias e a aplicagdo do
conhecimento no processo de construgdo da HQ.

4.5.7 Etapa 7: Avaliacdo das HQS e Divulgacéo dos resultados

A ideia era uma apresentagdo no palco da escola e, sobretudo, que os discentes ocupem
os diversos espacos sociais, levando consigo a discussao da tematica ambiental e uma leitura
critica da realidade, contribuindo ativamente com processos de engajamento e transformacéao
social. Essa etapa configura-se como a culminancia de todo o processo de ensino-aprendizagem
com apresentacdo e socializagdo do produto final, de autoria dos discentes participantes.

Metodologicamente, essa etapa denomina-se divulgacéo dos resultados. No ensino remoto, 0s
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discentes apresentaram as HQs, porém a socializacao foi apenas entre os discentes. No ensino

presencial as HQs foram apresentadas para outras turmas.

4.5.8 Etapa 8: Avaliacédo de participacdo dos discentes

Além do desenvolvimento e implementacdo da ficha individual de avaliagdo discente, o
docente-pesquisador aplicou um questionario para avaliacdo da SEI para que os discentes
avaliem as atividades propostas, bem como os atributos desenvolvidos com as estratégias
aplicadas. Esses dados serviram de apoio para uma reflexdo e autoavaliacdo, sobretudo na
identificacdo das possibilidades e limitacBes da sequéncia didatica implementada. Link do

formulério de avaliacdo: <https://forms.gle/c7J7cFAN7W6PRUf}j9>.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Diagnostico dos conhecimentos prévios dos discentes.

A avaliacdo diagnostica enquadrou-se na fase exploratoria da pesquisa-acdo que se
caracteriza como uma possibilidade de conhecer e aprofundar-se nas percepgdes dos discentes

acerca dos conceitos estruturantes da SEI, bem como estruturar e planejar a pratica pedagdgica.

5.1.1 Percepgéo de meio Ambiente

A primeira questdo da avaliacdo diagnostica trata da concepcdo de meio ambiente dos
discentes. Através da coleta destes dados, categorizou-se as percepgdes prévias, utilizando-se
os principios definidos por Sauveé (1997) (Quadro ).

Na primeira coleta de dados, no ensino remoto emergencial, com os discentes da 12 série
do Ensino Médio, ano letivo 2021, foram coletadas 12 respostas, no entanto houve desisténcia
de um participante, sendo na ocasido consideradas apenas 11 resposta que respectivamente
apresentaram: 3 discentes com percep¢do de meio ambiente como natureza, 1 apresentou
percepcao do meio como lugar para viver e 7 apresentaram percep¢do de meio ambiente como
biosfera.

Na segunda coleta de dados, no ensino presencial, foram coletadas 30 respostas, junto
aos discentes da 12 série do Ensino Médio, ano letivo 2022. Os dados apontam: 20 discentes
apresentaram percepgdes de meio ambiente como natureza, 2 discente apresentou a percepgao
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de meio ambiente como lugar para viver e 8 discentes apresentaram a percepcdo de meio
ambiente como biosfera.

Reigota (2010) aponta que a pratica da EA depende da percepcao de meio ambiente que
se tenha, considerando como ponto de partida de toda pratica em EA, conhecer a percepcao de
meio ambiente dos discentes envolvidos no processo pedagdgico.

No quadro a seguir, sdo apresentados os dados e a categorizacdo das percepcoes discente
no contexto do ensino remoto e no ensino presencial. Para composi¢do do quadro, selecionou-

Se uma resposta representativa para cada categoria contemplada (Quadro 3).

Quadro 3 — Respostas dos discentes da E.E.E.F.M. Jodo Fagundes de Oliveira, acerca do
conceito de Meio Ambiente (MA).

Dados da Primeira Aplicacéo
Ensino Remoto

Categoria de Meio Ambiente Respostas
Como natureza Discente E — O meio ambiente é florestas, rios e lagos.
Como lugar para viver Discente A - Que temos que cuidar da natureza
Como biosfera Discente H - Refere-se ao conjunto de fatores fisicos,

biolégicos e quimicos gque cercas os seres vivos, influenciando
e sendo influenciados por eles.

Dados da Segunda Aplicacéo
Ensino Presencial

Categoria de Meio Ambiente Respostas

Como natureza Discente | — O meio ambiente € a natureza sem a alteracéo
causada pelo ser humano, ou seja, 0 ambiente mais natural.

Como lugar para viver Discente IV — O meio ambiente é algo que as pessoas
deveriam cuidar mais.

Discente 1X — O meio ambiente € como uma casa, mas sem as

Como biosfera paredes € um local de paz e de preservacéo é o lar de varias
espécies é o local de conexdo para mim, é a melhor parte do
nosso planeta.

Fonte: Brito (2022).
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De acordo com as categorias de meio ambiente estabelecidas por Sauvé (1997), o
discente E tem uma percepgao de meio ambiente “como natureza”. Ainda, observa-se que para
estes, 0 meio ambiente estd reduzindo aos fatores bioticos.

Santos e Sartorello (2019), em uma pesquisa com 0 objetivo de identificar a percepgao
dos discente sobre meio ambiente, apresentaram resultados que indicam um predominio da
percepcao naturalista em uma parcela significativa dos participantes, com a identificacdo de
elementos naturais. Nesse sentido, Lima e Eickhoff (2020) corroboram com Santos e Sartorello
(2019), quando apontam em seu estudo que um numero significativo de participantes possui a
percepcao de meio ambiente como sinbnimo de natureza, ou seja, a percepg¢ao do conceito de
meio ambiente desses participantes, associam-se a categoria de ambiente como natureza.

Os resultados Maracaja e Ruffo (2012) apontam que os discentes quando questionados
sobre meio ambiente, inicialmente no pré-teste, observou-se uma predominancia da percepcao
de meio ambiente como natureza, ou seja, os discentes participantes ndo relacionam o ser
humano nem suas constru¢des como parte integrante do meio ambiente. Apds a participagdo
em oficinas pedagdgicas, a maioria dos discentes apresentou a percepcdo de meio ambiente
como lugar para viver, desconsiderando, portanto os aspectos politicos, éticos, econdmicos,
sociais e culturais que circundam o ser humano (ABILIO, 2011; DIAS, 2015).

O discente A apresentou a percepcdo de meio ambiente como lugar para viver. Este fato,
pode ser evidenciado em seu discurso, quando ele estabelece uma relacdo de cuidado com o
meio. Os resultados apresentados por Machado (2017) com discentes da educacéo de jovens e
adultos apontam para predominancia da percepcao de meio ambiente como lugar para se viver
(pré-teste) e percepcdo de meio ambiente como natureza (poOs-teste). Resultados parecidos
foram apresentados por Cunha e Zeni (2013), apontam que a maior parte dos entrevistados
entendem por meio ambiente como “o lugar onde se vive”. Em contrapartida, quando os
entrevistados foram arguidos a apresentarem elementos que compfem o0 meio ambiente, 0s
elementos naturais totalizaram a maioria das respostas.

O discente H apresentou em sua resposta elementos de divisdo do meio ambiente, bem
como estabelece uma relacédo de interdependéncia entre os fatores bidticos e abidticos. Os dados
coletados na primeira etapa de aplicacao de SEI, apontam que a categoria de meio ambiente de
maior prevaléncia entre os discentes analisados esta diretamente relacionada como a viséo de
meio ambiente como biosfera.

Observa-se que esses resultados ndo coincidem com os resultados apresentados por

Cunha e Zeni (2013) e Santos e Sartorello (2019). Pode-se levantar a hipdtese que o N-amostral
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de 11 discentes ndo contribui para ratificacdo da analise dos dados, tendo em vista a
superioridade numerica dos participantes das pesquisas supracitadas.

Outra hipotese para essa questdo, é a probabilidade de os participantes terem consultado
alguma fonte, antes de responder a questdo da pesquisa, influenciando os argumentos das
respostas. Logo, a coleta dos dados nédo traduz a realidade, porque os dados coletados, podem
ter sido enviesados com pesquisas realizadas pelos discentes, tendo em vista que, na analise das
respostas encontrou-se indicios de trechos copiados de paginas da internet.

Outro momento de reflexdo, nesse sentido, foi a aplicacdo do padlet em momento
sincrono, tendo em vista que avalia¢do diagnostico foi aplicada de modo assincrono. O padlet
foi aplicado na etapa 2 da SEI, com questionamento acerca da percepcao dos participantes sobre
meio ambiente, nessa ocasido, foi possivel identificar que, de fato, os dados foram enviesados
e ndo refletem a realidade, porque os argumentos dos discentes para a mesma pergunta contida
na avaliacdo diagnostica, estavam relacionados apenas com a natureza. Desse modo, pode-se
confirmar a hipotese levantada, porque boa parte dos participantes apresentaram uma percepgao
dominante para a categoria de meio ambiente como natureza.

Os dados da segunda coleta, foram realizados no “novo normal”, durante as aulas
presenciais do componente curricular de biologia. Assim, todas as questdes da avaliagdo
diagnostica foram respondidas com a supervisdo do docente-pesquisador, sem nenhum tipo de
consulta aparente.

Os dados da segunda aplicacdo apontam que 18, dos 30 discentes, apresentaram a
percepgdo predominante de meio ambiente como natureza, corroborando com os resultados
apresentados por Lima e Eickhoff (2020) e Santos e Sartorello (2019).

Para Maracaja e Ruffo (2012), a percepcao de meio ambiente do individuo € o resultado,
na maioria das vezes, das interacfes sociais associadas ao modo como a comunidade relaciona-
se com o meio ambiente. Desse modo, Com base nos resultados encontrados na segunda
aplicacdo, tem-se um predominio da percep¢do de meio ambiente como Natureza. Nesse
sentido, Machado e Abilio (2017) afirmam que esse resultado pode estar relacionado com o
Paradigma Cartesiano, caracterizado por uma percepcdo materialista e mecanicista do
conhecimento, 0 que corroboram com as afirmacdes de Cunha e Zeni (2013) que apontam para
dicotomia entre ser humano e meio ambiente. Assim, Maracaja e Ruffo (2012) concluem que
diante da predominam da percepc¢do de meio ambiente como “Natureza”, os discentes nao
percebem o ser humano e suas constru¢Ges como parte do meio ambiente.

De acordo com Sauvé (1997, 2005), a percepcdo de meio ambiente como natureza

impossibilita que o individuo enxergue profundamente os problemas ambientais e seus
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desdobramentos sociais, caracterizando-se como uma percepgao superficial do meio ambiente,
porque privilegia a natureza separada do ser humano, quando o ideal é explorar a relacdo do

individuo e sociedade com o meio ambiente e compreender que se faz parte dele.

5.1.2 Considerac@es acerca do Impacto Ambiental

A segunda questéo, teve o objetivo de averiguar a compreensdo dos discentes acerca
dos Impactos Ambientais e a identificagdo de atividades humanas no municipio relacionadas
com a poluicdo. A resposta padrao para este questionamento faz uso da definicéo utilizada por
Sanchez (2020), que adota o conceito de impacto ambiental como: “alteracdo da qualidade
ambiental que resulta da modificagdo de processos naturais ou sociais provocada por acao
humana” (SANCHEZ, 2020, p.28). Para composicio do quadro a seguir, selecionou-se
respostas representativas, tanto para o contexto do ensino remoto, quanto para a realidade do

ensino presencial (Quadro 4).

Quadro 4 - Respostas dos discentes da E.E.E.F.M. Jodo Fagundes de Oliveira sobre a
compreensdo do conceito de Impacto Ambiental.

Dados coletados da Primeira Aplicagdo

Ensino Remoto

DISCENTES Respostas para Impacto Ambiental Caracteristica Observada
Discente B Alteracdo no meio ambiente — ou algo que Relagdo das alteracGes
esteja relacionado a ele — devido a a¢éo ambientais com as atividades
humana. humanas.
Discente C Os impactos ambientais podem ser Estabeleceu conexao dos

definidos como alteragdes no meio ambiente  impactos ambientais e
provocadas pelo homem e suas atividades. atividades antropicas.

Discente D Impacto ambiental é tudo aquilo que traz Apresentou 0s aspectos
coisas ruins para a natureza como jogar lixo = negativos dos impactos
nos rios fazer queimadas e cortar arvores ambientais exemplificando.
Discente G Alteracdes no meio ambiente ou em algo Destacou implicitamente 0s
que esteja relacionada a ele devido a acdo impactos ambientais de origem
humana. natural e antropica.

Dados coletados na Segunda Aplicacao

Ensino Presencial

DISCENTES Respostas para Impacto Ambiental Caracteristica Observada

O impacto ambiental pode ser provocado & Apresenta 0s impactos de origem
pelo homem ou por desastres naturais que | natural, mas ndo exemplifica. No
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Discente | também ‘afeta’ a natureza ‘mais’ na maior entanto, destaca que a parcela
parte provocado pelo homem como poluicgdo, | significante de impacto séo as
desmatamento, poluicdo industrial e etc. atividades humanas.

Destaca a relagdo das atividades
Discente 111 Eu entendo que impacto ambiental séo humanas contribui
acles humanas que prejudicam a natureza. negativamente com 0s aspectos
ambientais, mas ndo especifica.
Uma visdo generalista, apresenta
Tudo que prejudica a natureza e 0s seres a ideia de impacto ambiental
Discente VII humanos. como tudo que prejudica 0 meio
ambiente e 0 ser humano.
Estabelece a relagdo entre as
Discente VIII  Alteracdes no ambiente que tem relacéo modificagcbes ambientais com as
com alguma ag¢éo humana. atividades humanas.
Discente IX E o desmatamento, as queimadas, a poluicio = Apresenta atividades humanas
dos rios, a caga ilegal, o ‘trafico’ de gue causam impacto
animais, o uso de agrotdxico significativo no meio, por meio
da exemplificagdo.
Eu entendo que séo acOes causadas pelo ser Destaca o ser humano como
Discente XI humano que impacta o meio ambiente de fonte e causa de alteracdes

forma negativa. ambientais negativas.

Fonte: Brito (2022).

Baseando-se na defini¢cdo de Impacto Ambiental estabelecido por Sanchez (2020), os
discentes, de modo geral, propdem conceitos estabelecendo associagdes entre o impacto
ambiental e as atividades humanas. A selecdo de amostra que compdem o0 quadro 1V,
apresentam conceitos muito proximos do estabelecido por Sanchez (2020), sobretudo,
destacando que as alteracfes do meio ambiente tém relacdo direta com o ser humano e suas
atividades.

Na primeira coleta de dados, no ensino remoto emergencial, um numero consideravel
de participantes apresenta a percepg¢ao de “alteragdo ambiental”, no entanto, observa-se que 0s
discentes B e G, apresentaram argumentos idénticos que relacionam o impacto ambiental com
causas naturais e com as atividades humanas. Esse dado auxiliou o docente-pesquisador,
sobretudo na modificacdo do material de exposicao da aula da primeira aplicacdo, destacando
as alteragdes naturais do ambiente e as alteracGes provocadas pela agdo humana. O discente C
apresentou o impacto ambiental por meio da associacdo entre atividades humanas e o
desiquilibrio ambiental. Em relacdo ao discente D, observa-se a exemplificacdo dos impactos
ambientais.

Nos dados da segunda aplicacéo, referentes ao ensino presencial, o discente | apresentou

argumentos relacionados com o0s impactos ambientais naturais e antropicos, apontando
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consideracdes pertinentes em relagéo aos impactos ambientais oriundos das atividades humanas
como, por exemplo: desmatamento.

Os discentes 111, VIII e XI apresentaram, sucintamente, que o impacto ambiental
negativo € decorrente das atividades humanas, apontando assim como Sanchez (2020), que as
alteracBes no meio ambiente mais significativas sdo de origem antropica, destacado as
atividades humanas como causa do cenario de degradacdo ambiental.

O discente 1X exemplificou, apresentando atividades humanas que causam impacto
ambiental negativo, inclusive apresenta atividades que ocorrem localmente, como, por
exemplo: o uso de agrotoxico, o desmatamento e as queimadas.

O discente VII, foi o que apresentou argumentos que mais se distanciam da definicdo
de impacto ambiental adotado por Sanchez (2020), tendo em vista que generaliza que o impacto
ambiental é tudo que prejudica o meio ambiente e o ser humano, sem apresentar argumentos da
relacdo dos impactos e as atividades antrépicas.

Na comparacgédo dos dados coletados no ensino remoto em relagdo ao ensino presencial,
observou-se que os dados coletados na avaliacdo diagndstica, no contexto do ensino remoto
estdo enviesados, tendo em vista que alguns discentes copiaram as respostas prontas de sites da
internet, mesmo com as orientacdes do docentes-pesquisador para descrever as proprias
opinides. Em relacdo aos dados coletados na realidade do ensino presencial, ndo houve qualquer
tipo de consulta aparente no preenchimento das questdes da avaliacdo diagnostica, ocasido que

confere maior autenticidade as informacdes coletadas.

5.1.3 Compreensdo do termo Educacdo Ambiental

Como critério de analise da questdo trés, utilizou-se as categorias de EA estabelecidas
por Abilio e Guerra (2006). Os dados coletados estdo apresentados no quadro 5, destacando a
categorizacao das citacGes discentes acerca das percep¢des da educacdo ambiental.

Para composicao do quadro a seguir, selecionou-se uma resposta para cada categoria
contemplada, destacando a coleta de dados no ensino remoto emergencial, com 11
participantes, sendo suas respostas classificadas em sete categorias de Educacdo Ambiental
(Generalista, Preservacionista, Sensibilizagdo, Conscientiza¢do, Desenvolvimento Sustentavel,
Ecologista Sistémica e Socioambiental-Cultural).

No ensino remoto participaram 11 discentes e suas resposta foram categorizadas em sete
categorias diferentes de EA: Generalista, Preservacionista, Sensibilizacdo, Conscientizacao,

Desenvolvimento Sustentavel, Ecologista Ecossistémica e Socioambiental-Cultural. No ensino
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presencial, participaram 30 discentes, sendo suas respostas classificadas em quatro categorias

de Educacdo Ambiental, distribuidas respectivamente: Disciplinar, Conservacionista,

Sensibilizacao e Conscientizacdo (Quadro 5).

Quadro 5 — Respostas dos discentes da E.E.E.F.M. Jodo Fagundes de Oliveira, acerca da
percepcao de Educacdo Ambiental (EA).

Dados da Primeira Aplicacéo

Ensino Remoto

Categorias de
Educacéo
Ambiental

Generalista

Preservacionista

Sensibilizacéo

Conscientizacdo

Desenvolvimento
Sustentavel

Ecologista
Ecossistémica

Socioambiental-
Cultural

Caracteristicas

DISCENTE D - Educacdo Ambiental pode ser até demais pois ajudamos a
natureza além de ajudar a nds mesmo porque querendo ou ndo o impacto
ambiental prejudica nossas vidas;

DISCENTE I — E quando somos levados a preservar o meio onde vivemos.

DISCENTE E - Ensinar no jogar lixo na rua ndo desperdicar 4gua etc.

DISCENTE G - Educacdo ambiental € uma area do ensino voltada para a
conscientizacdo dos individuos sobre os problemas ambientais e como ajudar a
combaté-los, conservando as reservas naturais e ndo poluindo o meio ambiente.

DISCENTE B - Bom, educacdo ambiental para mim vai além de um conceito.
Podemos entender educacdo ambiental como um conjunto de processos que
contribuem para que o individuo e a coletividade em geral construam
conhecimentos, valores sociais, habilidades especiais, atitudes... relacionadas
com a preservacdo e conservacdo do meio ambiente, é também uma acdo
educacional para adquirir a consciéncia ambiental que nos precisamos para
construir uma sociedade mais igualitaria, garantindo, também, um futuro melhor
para as geracoes futuras, porque o meio ambiente é um bem comum a todos.

DISCENTE J — Saber mais sobre o meio ambiente, como ele funciona, como
afetamos o equilibrio dele.

DISCENTE L - A educagdo ambiental sdo os processos pelos quais 0s
individuos constroem os valores sociais.

Dados da Segunda Aplicagéo
Ensino Presencial
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Categorias de

Educacéo Caracteristicas

Ambiental

Disciplinar DISCENTE | — Entendo como um ensinamento sobre como cuidar do meio
Curricular ambiente diminuindo assim o impacto ambiental.

DISCENTE V - Conhecimento, habilidades, atitudes e competéncias voltadas
Conservacionista = para conservacdo do meio ambiente.

DISCENTE VI - Um termo educacdo ambiental é um aprendizado voltado para
Sensibilizacéo 0 respeito e cuidado da natureza (meio ambiente).

DISCENTE XI — Conscientizar as pessoas a ndo prejudicar o meio ambiente.
Conscientizagdo  Além de ajudar as pessoas a ter um pouco de consciéncia em relagdo ao meio
ambiente.
Fonte: Brito (2022).

Com analise dos dados coletados no ensino remoto emergencial, observou-se um
predominio para EA como Generalista e Socioambiental-Cultural, respectivamente com
categorizacdo de 3 discentes em cada categoria. De acordo com Guerra e Abilio (2006) na visao
Generalista o individuo apresenta uma percepc¢do confusa sobre contetudos e/ou atividades de
EA, na visdo Socioambiental-Cultural a percep¢do do individuo considera o Meio Social e
Cultural inseridos no contexto do Ambiente Natural.

Assim, a visdo de EA do discente D apresentou elementos que demonstram uma Vvisao
confusa que ndo permite a identificagédo de palavras-chave. Nesse sentido, classificou-se a
percepcao deste discente na categoria generalista, estabelecendo-se associa¢do com os critérios
determinados por Abilio e Guerra (2006), que apontam para uma percep¢do confusa sobre
contetdos e/ou atividades, no contexto da Educacdo Ambiental. Os elementos analisados nos
argumentos apresentados na resposta do discente I, associa-se com a categoria Preservacionista,
pois valorizam em “excesso” a preservacao dos recursos naturais.

Na categoria Sensibilizacdo, pode-se incluir o discente E, tendo por base os argumentos
apresentados, que destacam aspectos que buscam a sensibilizagdo quanto aos problemas
ambientais e determinam a utilizacdo racional dos recursos naturais. De acordo com Abilio e
Guerra (2006), sdo classificados nessa categoria, 0s participantes que apresentaram a percepgao
de EA como uma pratica educativa relacionada com a sensibilizacdo das questdes ambientais.

O discente G apresentou argumentos que podem estar associados a categoria
Conscientizacdo, tendo em vista que a resposta aponta para a conscientizacdo dos individuos e
os problemas ambientais. Para Abilio e Guerra (2006), a EA para conscientizacdo busca a
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formacdo do individuo quanto a conscientizacdo sobre os problemas ambientais, bem como a
utilizacdo dos recursos ambientais de forma racional.

Nesse sentido, o discente B apresentou argumentos relacionados com a categoria
conscientizacdo, porém na conclusdo da resposta apresentou argumentos associados com a
categoria Desenvolvimento Sustentavel. Este fato, foi decisivo e contribui para sua
categorizacao nessa Ultima categoria.

Na categoria Ecologia Ecossistémica, categorizou-se 0s argumentos do discente J, tendo
em vista os apontamentos de Abilio e Guerra (2006), que destacam a relagdo das informacdes
e conceitos que remente a area da ecologia. Logo, o discente L, é classificado na categoria
Socioambiental-cultural, tendo em vista que seus argumentos levam em consideracdo 0s
aspectos sociais e culturais quando consideram o meio ambiente, além de destacar a
participagdo social e as contribuigdes da EA na promogéo de valores sociais.

Com a analise dos dados da coleta no ensino presencial, observou-se um predominio da
categoria de EA como Conservacionista, com categorizacdo da percepcao de 18 discentes. De
acordo com Guerra e Abilio (2006), na visdo conservacionista na visdo conservacionista esta
voltada para o uso racional dos recursos naturais, ou Seja, 0S recursos naturais podem ser
explorados desde que seja utilizado de forma racional.

O discente | foi classificado na categoria de EA como Disciplina Curricular, de acordo
com os apontamentos de Abilio e Guerra (2006) essa categoria caracteriza a EA como disciplina
curricular, destacando 0 “ensinar para o meio ambiente”, apesar dos diretrizes nacionais
apontarem que a EA é uma pratica transversal que deve se permear no curriculo escolar em
todos areas do conhecimento.

O discente V foi classificado na categoria Conservacionista, nesse sentido, destaca-se
os apontamentos de Abilio e Guerra (2006) que associam essa categoria aos individuos que
valorizam o processo de conservacao dos recursos naturais, baseado no principio da exploracéo
racional, respeitando os limites do meio ambiente, como apontados por Padua (2006), protecao
dos recursos naturais, com a utilizagéo racional.

O discente VI, descreve sua percepcao de EA como um processo educacional voltado
ao respeito e cuidado do meio ambiente. Os individuos que apresentam essa percepcao de EA,
de acordo com Abilio e Guerra (2006), caracterizam a EA como um meio de sensibilizacdo da
sociedade em relagdo aos problemas socioambientais, portanto, a resposta do discente VI foi
categorizada como Sensibilizagao.

O discente XIl, apresenta argumentos que destacam as palavras: consciéncia e

conscientizacdo. A percepcdo do discente relaciona-se com um processo de EA que busca a
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conscientizagdo social sobre as atividades humanas que causam poluicdo e influenciam,
negativamente o meio ambiente, a sociedade e a economia. Nesse sentindo, para Abilio e Guerra
(2006), a categoria de EA conscientizacdo € um processo de formagdo que busca a
conscientizagdo quanto aos problemas ambientais, desse modo, o referido discente apresentou
percepcao de EA como Conscientizagéo.

Os dados coletados no ensino presencial, foram classificados em 4 categorias, mesmo
com a participagdo de 30 discentes, respectivamente: Conservacionistas 18, Disciplinar
Curricular 3, Sensibilizacdo 3 e Conscientiza¢do 3. Em comparacdo com os dados coletados no
ensino remoto emergencial, observa-se que apesar da quantidade de discentes participantes
menor, a variacdo de categorias foi maior, comtemplando sete categorias, Generalista 3,
Preservacionista 1, Sensibilizacdo 1, Conscientizacdo 1, Desenvolvimento Sustentavel 1,
Ecologista Sistémica 1 e Socioambiental-Cultural 3.

A hipétese levantada foi que os discentes da coleta presencial argumentaram sem
consultar nenhuma fonte de pesquisa, levando-se em consideragéo a solicitagédo do docente-
pesquisar, que monitorou todo o processo de coleta de dados. Em relacdo a coleta de dados no
ensino remoto emergencial, ndo foi possivel estabelecer esse controle, tendo em vista a
realidade do ensino remoto emergencial. O fato é que o docente-pesquisador solicitou que as
questBes da avaliacdo diagnostica fossem respondidas com base nos conhecimentos prévios, no

entanto, a realidade no ensino remoto emergencial foi outra.

5.1.4 Identificagcéo de Impactos Ambientais

Todas as questdes propostas, parte da subjetividade dos participantes sobre a percepc¢éo
de um conceito. Na questdo quatro, aborda-se a identificacdo de impactos ambientais no
municipio. Existe no enunciado a relagcdo explicita das a¢Bes antropicas com o impacto
ambiental, além da solicitacdo da exemplificacdo e justificativa para o exemplo utilizado.

Com o questionamento sobre a identificacdo de impacto ambiental, esperava-se que 0s
discentes de cada grupo apresentassem situac6es do seu cotidiano, seja do seu bairro, do seu
municipio, do caminho até & escola, identificando as atividades humanas e os impactos
relacionados a ela. A primeira coleta de dados foi realizada no cenario pandémico, no ensino
remoto emergencial, com utilizacdo das TDICs. A segunda coleta ocorreu no ensino presencial.

No quadro a seguir sdo apresentadas as citagdes dos discente em relacao as atividades

humanas e os impactos ambientais causados por elas (Quadro 6). Para constru¢do do quadro,
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observou-se a sele¢do de amostra, uma etapa do processo metodoldgico adotado na pesquisa-

acao.

Quadro 6 — Respostas dos discentes da E.E.E.F.M. Jodo Fagundes de Oliveira sobre a relacéo
das acdes humanas com o impacto ambiental.

Dados da Primeira Aplicagdo no Ensino Remoto

Quais locais no municipio (Itabaiana — PB) é possivel visualizar a¢gbes humanas que causam
impactos ambientais? Cite exemplos dos impactos ambientais para justificar sua resposta.

DISCENTES Citacoes

No momento eu ndo lembro 0s nomes, mas € em varios lugares,

Discente F  construcdes de estabelecimento onde era uma area verde, derrubando
arvores pra queimar entre outros.

Os rios perto do centro sdo muitos sujos, pois jogam garrafas pet, bolsas de
Discente H  lixo e etc. E tem um acimulo muito grande que faz subir um cheiro de
agua de esgoto e etc

Discente J  No lixdo do rio e o esgoto da AABB que cai direto no rio afetando tudo,
esses sdo 0 que eu mais lembro

Dados da Segunda Aplicacdo no Ensino Presencial

Quais locais no municipio (Itabaiana — PB) é possivel visualizar acbes humanas que causam
impactos ambientais? Cite exemplos dos impactos ambientais para justificar sua resposta.

DISCENTES Citagdes
O primeiro lugar € o rio, porque ele esta sendo poluido pela populagéo e
Discente 111  prejudicando as pessoas que utilizam a agua, ha também lixo & céu aberto.

Discente VI = O esgoto no rio e no meio das ruas do bairro onde moro.

Discente X1 O lixo no rio, lixdo, a falta de rede de esgoto que pode prejudicar a saude dos
moradores.
Discente O lixo e 0 esgoto o rio e as vérias fontes de desmatamentos.

XV

Discente XI  No rio, muito lixo jogado nas estradas, esgoto doméstico nas ruas.

Fonte: Brito (2022).

Nos dados coletados no ensino remoto emergencial, de modo geral, os discentes
destacaram com maior frequéncia as questdes relacionadas com o destino dos residuos solidos,
identificando situacdes com grande producdo de residuos e os impactos ambientais do lixdo

municipal. Em menor intensidade, aparecem nas respostas dos discentes, questdes relacionadas
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ao desmatamento e construcdo de conjuntos habitacionais, destacando nesse sentido, a resposta
do discente F, provavelmente, influenciada pelo crescimento da construcéo civil vivenciado em
anos anteriores, no municipio de Itabaiana - PB.

Machado e Abilio (2017), em pesquisa desenvolvida com discentes da EJA, no contexto
da Caatinga paraibana, obtiveram nas questdes relativas aos impactos ambientais na Caatinga,
predominio dos termos “desmatamento” ¢ “queimadas”. Os dados coletados por Maracaja e
Ruffo (2012) ao analisarem as repostas dos discentes para uma questdo relativa a impacto
ambiental, obtiveram em um pOs-teste, predominantemente, 0s seguintes termos:
desmatamento, lixo e esgoto. E importante destacar, que os discentes H e J apresentam poluic&o
dos corpos aquaticos, mas nao apresentam uma relacdo com a infraestrutura de saneamento
basico do municipio.

Nesse sentido, estaca-se o trabalho de Alves, Aradjo e Nascimento (2009), que apontam
que uma parcela dos discentes ndo identificavam os possiveis impactos causados por acdes
antrépicas tais como a agricultura, pecuaria e a introducdo de espécies exdticas no ambiente.
Além disso, 0s autores destacam que esses aspectos devem ser problematizados. Essa
informacdo subsidiou modificagcbes no material do plano de acéo, aqui denominado sequéncia
de ensino investigativo (SEI).

Santos et al. (2020) apontam algumas atividades humanas que contribuem,
significativamente com a polui¢do dos corpos hidricos como, por exemplo: atividades da
agricultura, pecuéaria e industrializacdo, bem como o descarte inadequado de efluentes e
residuos solidos. Os autores ainda destacam os problemas associados com na infraestrutura
basica de saneamento basico: Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE), coleta e destinacao correta de residuos solidos, destacando que a inoperancia
desse setor tem contribuido de forma negativa e agravando a poluicdo dos corpos hidricos,
principalmente aqueles préximos aos centros urbanos.

A partir da analise desses dados, foram adicionados no material da aula, temas
relacionados com atividades humanas que promovem alteragdes significativas no meio
ambiente, mas que ndo foram contempladas nas respostas. Essa modificacdo propiciou aos
participantes contato com novas informacdes e abriram a possibilidade da construcéo de novos
saberes e a aquisicdo e/ou desenvolvimento das habilidades e competéncias associadas com o
Ensino por Investigacao.

A coleta de dados referentes ao ensino presencial apontou que as atividades humanas
gue causam impacto ambiental na percepcdo dos discentes, de modo geral, estavam

relacionados com desmatamento, residuos sélidos e efluentes domésticos.
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Uma parte consideravel dos discentes apresentaram em seus argumentos 0s impactos
ambientais causados pelas atividades humanas ao rio Paraiba. Nesse contexto, Gobbi e Rachid
(2019) apresentam argumentos para auséncia de infraestrutura de saneamento basico,
destacando que se trata de um problema grave que necessita ser enfrentado com urgéncia,
apontando que a falta de saneamento béasico tem reflexos diretos na satde publica, além de
destacarem que os investimentos no saneamento basica geram economias consideraveis com 0s

gastos publicos com saude.

5.1.5 Educacdo Ambiental e Transformacao social.

A questdo cinco trata da relacdo da EA com os processos de transformagao social.
Observou-se que os discentes tiveram dificuldade para interpretar a questdo. No quadro a
seguir estdo exemplificadas as citagdes dos discentes acerca da associagcdo da EA com o
processo de transformacao das questdes socioambientais. Para construcdo do quadro (Quadro

7), observou-se a etapa metodoldgica de selecdo de amostra.

Quadro 7 — Respostas dos discentes da E.E.E.F.M. Jodo Fagundes de Oliveira sobre a
importancia da Educacdo Ambiental no processo de transformacdo dos impactos ambientais
locais.

Dados da Primeira Aplicacdo no Ensino Remoto

Qual o papel da Educacéo Ambiental no processo de transformagéo dos impactos ambientais
listados?
DISCENTES Citagdes

Conscientizacdo da necessidade de protecdo do meio_ambiente, pretendendo

Discente B sanar a falta de informacé&o sobre as principais causas da destruicdo da camada de
0z0nio e suas consequéncias”.

A educacdo ambiental permite uma consciéncia critica da sociedade acerca das
Discente C  questdes ambientais e é uma ferramenta que visa novas atitudes ambientais.

Fazer com que as pessoas abram as cabecas e parem de jogar lixo em locais
Discente H publicos, por onde as pessoas passam etc.

A populacéo ia aprender a como cuidar do meio ambiente, até porque isso nos
Discente J afeta — Preservar o nosso meio ambiente e desta forma muito se tem escrito e

falado sobre os grandes problemas da humanidade, causados pelos prejuizos de

uma era industrial muito desenvolvida.

Dados da Segunda Aplicacdo no Ensino Presencial

Qual o papel da Educacéo Ambiental no processo de transformacéo dos impactos ambientais
listados?
DISCENTES Citacles

Discente | Conscientizar as pessoas 0 quanto € prejudicial para nés mesmos a poluicdo do
meio ambiente.



79

Discente 11 Tentar ajudar a limpar o ambiente, tentar mudar tudo isso, se ndo vai acabar em
um desastre.
Discente V' A educacdo ambiental permite uma consciéncia critica da sociedade e das
guestdes ambientais.
Discente VIII  E um metodo que ajuda no agir do ser humano nas mudancas de atitude e na
consciéncia.
Ajuda a melhorar 0 meio ambiente, melhora a saude das pessoas, melhoria na rede
Discente X1 | de esgoto que na maioria das vezes pode causar doencas nas pessoas.
Discente XIIl  Ajudar a diminuir os impactos ambientais, nos ajudando a ter consciéncia de
como o0s impactos ambientais vao interferir na nossa vida.
Discente XIV | Tentar diminuir os impactos ambientais causados pelos seres humanos e ensinar
praticas sustentaveis.
Fonte: Brito (2022).

O discente B apresentou nos argumentos, conceitos relacionados com a
conscientizacgao/sensibilizacdo, sobretudo, em relagdo a mitigacdo da poluicéo e na protecdo do
meio ambiente, no entanto, o discente foca apenas em uma questdo ambiental, a poluicdo
atmosférica e a destruicdo da camada de ozdnio. Nesse contexto, destaca-se que as
contribuicbes da Educacdo Ambiental (EA) com base na vertente critica proposta por
Layrargues e Lima (2014) e as possiveis contribuicbes na formagdo de cidad&os critico-
reflexivos, engajados na busca de solucdo e transformacdo das questbes socioambientais,
agindo contra as injusticas sociais e sobretudo envolvendo-se em processos de luta por agdes
de politicas publicas em prol da sociedade civil.

A consciéncia critica é destacada na resposta do discente C, associando a EA com
processo que tem como foco principal a promocéo de novas atitudes para com as questdes
socioambientais. Os argumentos do discente C apresentam, implicitamente, a EA critica como
um processo relacionado com o desenvolvimento da criticidade acerca das questdes ambientais.

Assim para Reigota (2010), a educacdo ambiental vai além de pratica pedagogicas
comprometidas com a transmissédo de conhecimentos sobre ecologia e utilizacdo racional de
recursos naturais. A EA busca o engajamento e participacdo efetiva dos cidadaos no processo
de debates e tomadas de decisOes acerca das questdes socioambientais do nosso tempo. Esse
engajamento faz parte dos deveres de cidadé@o e contribuem com a evolucdo da cidadania no
seu sentido mais abrangente.

O discente H, apresentou em sua resposta critérios de argumentagéo reducionistas sobre
as potencialidades da EA, apresentado os termos “ensinar” e “abrir a cabega”, estabelecendo a
EA como disciplina ou componente curricular e o “ensinar para o meio ambiente”, quando na
realidade, a EA é uma proposta que vai além dos componentes curriculares, sendo caracterizada

como uma proposta interdisciplinar e transversal.
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Por fim, o discente J, destaca o papel da EA com argumentos acerca da orientacdo para
preservacdo do meio ambiente e, ainda estabelece relacdo dos problemas ambientais com as
atividades econdmicas desenvolvidas pelos seres humanos. Nesse sentido Ruffo (2011),
apresenta a EA como um processo que pode promover transformacdo individual e coletiva,
apontando seu papel fundamental no processo de sensibilizagdo/conscientizacdo e na
reestruturacdo da relacdo entre ser humano, sociedade e meio ambiente.

Na segunda aplicacdo, no ensino presencial, observou-se uma predominancia das
palavras “consciéncia” ¢ “conscientiza¢do”, nas respostas apresentadas. Os discentes | e XIlI
apontaram para uma percepcdo de EA como conscientizagédo, essa categoria de acordo com
Guerra e Abilio (2006) esta voltada para a conscientizacdo dos individuos sobre os problemas
ambientais e a utilizacdo dos recursos ambientais de forma racional. No entanto, essa percep¢do
de EA ndo contribui com o processo de engajamento e proatividade necessario para
transformacéo das injusticas socioambientais, bem como a organizagédo da sociedade civil, no
contexto de acompanhamento e cobranca por ac¢6es de politicas publicas que minimizem ou
solucione os problemas ambientais.

Nesse contexto, o discente V apresentou o conceito de consciéncia por adjetivacédo, a
“consciéncia critica”, assim a EA baseada em processo de formagdo que contribua com o
desenvolvimento e aquisicdo da consciéncia critica é 0 avanco que se objetiva, sobretudo para
0 engajamento em debates e processo de tomada de decisdo. Reigota (2010) aponta que a
proposta de EA voltadas para o desenvolvimento da autonomia da sociedade em relacdo ao
poder publico, principalmente as compromissadas com a materializacdo de uma sociedade mais
justa, sdo as que mais contribuem com reflexdes relevantes ao pensamento ambientalistas.

O discente VIII apresentou a relacdo da consciéncia com a mudanca de atitude,
destacando a EA como um processo para o desenvolvimento de habilidades e competéncias que
promovam transformac@es nos habitos, com contribui¢cBes para as mudancgas de atitudes,
especialmente na relagdo: ser humano, sociedade e natureza.

Nas respostas dos discentes X1 e XVI observou-se a percepgédo de EA com agdes que
possibilitam a diminuicdo dos impactos ambientais com adocdo de praticas sustentaveis,
colaborando com a melhora gradativa da qualidade ambiental, influenciando a saude da
populacédo. O discente 11 apresentou uma percepcao superficial do potencial da EA no contexto
das possibilidades de transformagéo da realidade, apontando-a como tentativa de promover uma
limpeza no ambiente.

A analise e comparacdo dos dados da primeira aplicacdo com a segunda, de modo geral,

apontou predominancia de uma percep¢do de EA voltada para categoria “Conscientizacao”,
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fato que pode ser evidenciado pelas respostas de cada discentes (Quadro 7), com processo de
formacdo comprometido com o desenvolvimento da consciéncia critica e reflexdo quanto aos
impactos ambientais provocados pelas atividades humanas.

Nesse sentido, Reigota (2010) afirma que refletir sobre a transformagéo social como
base na esfera ambiental, € um pensamento utopico que ndo deve ser encarado como superficial
ou impraticavel, especialmente porque essas ideias e reflexdes podem gerar agbes que provoque
transformacéo no sistema socioambiental predominante, ou seja, a utopia existe para que 0 ser

humano permanece caminhando para uma realidade socioambiental melhor.

6. Construcdao, refinamento e apresentacéo das hipdteses

A formulag&o do problema é uma das etapas metodoldgica da pesquisa-acdo. Essa etapa
foi cumprida em dois momentos distintos, tendo em vista a questdo de pesquisa e as questdes
propostas para aplicacao da SEI, durante a etapa 3.

O primeiro momento foi a formulagdo da questdo norteadora da pesquisa. O segundo
momento, foi o desenvolvimento das questdes para aplicagdo na etapa de investigagéo,
momento no qual o docente propds as questdes e 0 método para investigacao, ja a construgéo,
o refinamento das hipéteses e a conclusdo foram direcionadas para cada grupo de discentes.

O processo de levantamento de dados, construcdo, refinamento de hipdteses e
socializacdo das evidéncias ocorreram nas etapas 3 e 4 da SEIl. No quadro a seguir séo
apresentadas as hipoteses brutas dos grupos (1, 6, 7 e 9) sobre a primeira questao proposta para
investigacdo, tendo em vista que os grupos (2, 3, 4, 5 e 8) ndo concluiram com éxito a
construcdo de hipoéteses, devido a evasdo escolar associada com o cenario pandémico e a
realidade do ensino remoto emergencial. Para composi¢cdo do quadro selecionou-se algumas

respostas, caracterizando a etapa de sele¢do de amostras descrita na metodologia (Quadro 8):

Quadro 8 - Hipotese bruta com cita¢fes dos discente acerca da questdo numero 01 da avaliacdo
diagndstica.

Dados da Primeira Aplicagdo no Ensino Remoto

Hipotese Bruta

1 - Quiais as a¢des humanas causam o impacto ambiental estudado?

Grupos/temas Construcao hipoteses
*QOs impactos negativos no meio ambiente estdo diretamente relacionados com
0 aumento crescente das areas urbanas, o aumento de veiculos automotivos, o
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Grupo 7: Poluicdo  uso irresponsavel dos recursos, o consumo exagerado de bens materiais e a
dos corpos producdo constante de lixo. As agfes humanas que contribuem sdo: uso
hidricos irresponsavel de recursos naturais, aumento de &reas urbanas constante
producéo do lixo e maus cuidados com o ambiente
Grupo 6: Impacto | Descarte inadequado do lixo e o Impacto sobre os recursos hidricos Uso de
Ambiental por combustiveis fosseis e as Chuvas acidas.
Residuos Sélidos
Animais silvestres sofrem com os impactos humanos sobre sua biodiversidade
ha muito tempo. Ainda ndo é possivel precisar quais as consequéncias que tais

Grupo 1: acOes trardo para todo o meio ambiente, mas a maioria das evidéncias sugere
Introducéo de que os seres humanos sdo os principais responsaveis pelo aumento da extingao
espécies de espécies. Alguns fatores como queimadas, pesca predatdria, caca, trafico de
exOticas/extingdo  animais  silvestres, desmatamento, construgdo de hidrelétricas sdo
de espécies fundamentais para alteracdes nas condicdes de vida ou do habitat desses

animais, 0 que pode causar a morte e consequente extin¢cdo de diversas
espécies. A extingdo ndo afeta somente plantas e animais, mas afeta também
fungos, protistas e bactérias que também sofrem com as a¢des antropicas

Grupo 9: Esté associada a impactos negativos como poluicdo atmosférica. A historia da
Producéo de humanidade foi marcada por grandes invencGes que, se ndo tivessem sido
energia (lenha, criadas, ndo permitiriam que o mundo se encontrasse na situacdo em que esta
carvoaria) atualmente.

Fonte: Brito (2022).

Ao analisar as construc@es de hipoteses dos grupos para a questdo um (01), referente a
terceira etapa da SEI, observa-se que o0s participantes realizaram a pesquisa para cada tema,
exclusivamente pela internet, mas néo tiveram o cuidado de, a partir da pesquisa, expressar seu
entendimento e construir a argumentacao para suas hipoteses.

O grupo 7 apresentou 0 mesmo trecho da internet, como hipdtese para pergunta.
Infelizmente, ainda se observa o “copiar e colar”, fato que ndo se caracteriza com a construgéo
de hipdteses. Um outro ponto importante observado, € que os discentes ndo estdo habituados
com as metodologias ativas, inclusive expressando dificuldades em descrever o que pensam
acerca do tema de estudo do grupo.

Para esse grupo foi sugerido um encontro sincrono, mas devido o retorno negativo,
enviou-se orientacdes sobre o processo de pesquisa na internet, destacando a importancia do
levantamento de dados para a construcdo das hipdteses. Ainda nesse sentido, destacou-se a
importancia de ndo copiar trechos da internet, mas descrever a opinido do grupo sobre 0s textos
lidos.

O grupo 6, apresentou a chuva acida como uma consequéncia da poluigdo por residuos
solidos, hipotese que ndo condiz como a realidade. O encaminhamento assincrono para o grupo

solicitou aprofundamento na pesquisa, sobretudo no processo de levantamento de dados,
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arguindo acerca da relacdo da chuva acida com a poluicao por residuos solidos. Ao passo, que
perceberam que na realidade a chuva acida esta relacionada com a poluicao do ar.

O grupo 1 apresentou a hipotese destacando os impactos das atividades humanas como,
por exemplo: queimadas, pesca predatdria, caca, trafico de animais silvestres, desmatamento.
No entanto, ndo apresenta argumentos sobre a introducdo de espécies exoticas e seus impactos
nos ecossistemas. A sugestao para essa equipe foi o levantamento de dados sobre a introducéo
de espécies exaticas, as atividades humanas relacionadas com o transporte dessas espéecies e 0
processo de degradacdo ambiental gerados no ambiente, quando a espécie exotica se transforma
em espécie exotica invasora.

O grupo 9, apresentou um trecho desconexo como hipotese. O que se pode aproveitar
nesse trecho é a relacdo da producédo de energia pelas carvoarias com a poluicdo atmosferica.
Os encaminhamentos para o grupo foram os de aprofundamentos da pesquisa, para obtencédo de
dados que fornecam base cientifica para construgdo de argumentos que sustentem a hipétese,
além de estabelecer relacdo da produgédo de carvdo com as questdes de satde e condi¢bes de
trabalhos.

Nessa etapa, € importante salientar que os equivocos na construcdo de hipotese, com
destaque para citagcOes que ndo estdo associadas com o tema de estudo ou ndo condiz com a
realidade, podem-se caracterizar como um momento de reflexdo sobre a construcdo do
conhecimento cientifico e, a partir dessa situacdo, compreender que a hipotese pode ser validada
ou ndo, quando confrontada com o conhecimento cientifico. Um outro aspecto, ndo menos
importante, é o docente orientar o grupo de modo que eles descubram onde estao os equivocos,
0S erros, ao invés de aponta-los. Nesse contexto, pode-se afirmar que o erro ensina e a historia
da ciéncia esta repleta de bons exemplos.

No quadro a seguir estdo apresentadas as hipoteses brutas dos grupos sobre a questao
dois da avaliacdo diagndstica, referente a primeira etapa da SEI (Quadro 9). O objetivo desse
questionamento é perceber como os discentes relacionam a poluigdo provocada pelas atividades
humanas como os impactos ambientais no meio ambiente, em uma associacgao de causa e efeito.

Para composicdo do quadro foram selecionadas as hipdteses de quatro grupos.
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Quadro 9 - Hipotese bruta com citacGes dos discente acerca da questdo nimero 02 da avaliacdo

diagnostica.

Dados da Primeira Aplicacdo no Ensino Remoto

Hipotese Bruta

Grupos/temas

Grupo 7: Poluicéo
dos corpos
hidricos

Grupo 6: Impacto
Ambiental por
Residuos Sélidos

Grupo 1:
Introducéo de
espécies
exoticas/extincao
de espécies

Grupo 9:
Producéo de
energia (lenha,
carvoaria)

Fonte: Brito (2022).

2 - Quais as consequéncias para o meio ambiente?

Construcéo hipdteses

Impactos da mé gestdo de residuos sélidos para meio ambiente. Poluicéo
hidrica. Contaminacédo e degradacdo do solo. Alagamentos e inundagdes em
periodos de chuva. Proliferacdo de endemias.

Dentre os principais impactos ambientais negativos causados pelo homem,
podemos citar a diminui¢do dos mananciais, extin¢éo de espécies, inundagdes,
erosdes, poluicdo, mudancas climaticas, destruicdo da camada de ozbnio,
chuva &cida, agravamento do efeito estufa e destruicdo de habitats.

Um estudo recente do Forum de Sociedades Respiratorias Internacionais
mostra que a poluicdo do ar contribui para uma série de doengas e
complicagdes, desde diabetes e deméncia até problemas de fertilidade e
leucemia infantil.

As principais consequéncias da extincdo de espécies sdo a perda de
biodiversidade, a reducdo do fundo genético global do planeta, a diminuicéo
do nimero de recursos naturais e de variedade alimentar.

Além de emitir gas carbdnico responsavel pelo aquecimento global, causa
poluicdo local e liberam gases que afetam a respiracdo. Hoje em dia, hé filtros
capazes de reduzir esses efeitos, mas eles encarecem a construcdo das usinas.

A segunda questdo proposta para investigacdo € uma extensao da primeira. Espera-se

que o grupo de discentes estabeleca a correlacdo entre a atividade humana (tema de estudo do

grupo) com o impacto ambiental decorrente dessa atividade, principalmente relacionando com

0 ambiente no qual o discente esta inserido.

O grupo 7 apresentou um texto com pouca coesdo, no entanto, destacou algumas causas

e consequéncias da poluicdo dos corpos hidricos como, por exemplo: a gestao inadequada dos

residuos sélidos e a proliferacdo de doencas decorrentes da contaminacdo da dgua. Foram

encaminhas, assincronamente, consideragdes visando a construgdo de um texto com maior
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coesdo e coeréncia, sobretudo, destacando alguns processos decorrente da poluicdo da agua
como, por exemplo: eutrofizacdo, bioacumulacdo e magnificacéo trofica.

A resposta do grupo 6, ndo € uma hipdtese, observa-se que sdo trechos desconexos da
internet, que ndo possuem associagcdo com o tema de estudo do grupo. O docente-pesquisador
entrou em contato com os integrantes do grupo propondo alteragfes para a resposta fornecida.

O grupo 1 apresentou uma hipédtese sucinta com alguns argumentos sobre a extin¢do de
espécies, mas ndo apresentou argumentos acerca dos impactos ambientais decorrentes da
introducdo de espécies exdticas invasoras e a pressdo que elas exercem sobre as espécies nativas
e endémicas.

A hipétese apresentada pelo grupo 9 é superficial e necessita de aprofundamentos.
Observa-se argumentos relacionados com a alteracdo atmosférica, saude humana e associacao
com o aquecimento global, porém faltou considerar a questdo do desmatamento, eroséo do solo,
a desertificacdo e as condigOes de trabalho das pessoas envolvidas com essa atividade.

O quadro a seguir € composto pelas hipdteses brutas dos grupos acerca da questao trés
da SEI (Quadro 10). O foco dessa questdo é observar qual a percepc¢do dos discentes sobre a

poluicdo e suas consequéncias para a sociedade e a satde humana.

Quadro 10 - Hipdtese bruta com citagdes dos discentes acerca da questdo nimero 03 da
avaliacdo diagnostica.

Dados da Primeira Aplica¢do no Ensino Remoto

Hipdtese Bruta

3 - Quais consequéncias isso pode acarretar para sociedade, principalmente a saude

humana?

Construcdo hipoteses

*Dentre as principais causas das mortes em decorréncia da polui¢éo
atmosférica, podemos destacar os acidentes vasculares cerebrais, doencas
cardiacas e doencas respiratorias. Além disso, 0s dados publicados mostram
uma intima relacdo entre a poluicdo do ar e as mortes em consequéncia do
cancer de pulméo
As principais consequéncias da méa gestdo dos residuos sélidos para

Grupos/temas

Grupo 7: Poluicéo
dos corpos hidricos

Grupo 6: Impacto
Ambiental por
Residuos Sélidos

Grupo 1:
Introducéo de
especies
exoticas/extingdo de
espécies

sociedade, e a poluigdo atmosférica, que aumenta a temperatura em algumas
regides, e Também a Poluicdo Visual. Alguns Residuos podem causar
problemas de salde, os principais sdo Problemas respiratérios. E as
Empresas que fazem a méa gestdo dos residuos sélidos sdo penalizadas e
multadas

As principais consequéncias da extingdo de espécies sdo a perda de
biodiversidade, a redu¢do do fundo genético global do planeta, a diminuicao
do numero de recursos naturais e de variedade alimentar, a reducéo da
capacidade de autorregulacdo dos ecossistemas e a aceleracdo

da extincdo de outras espécies
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Pilhas, baterias e lampadas sdo classificadas como residuos perigosos, pois
Grupo 9: Produgdo = contém em sua composi¢do materiais toxicos que podem trazer muitos
de energia (lenha, | problemas para o0 ambiente e consequentemente para o ser humano, por isso
carvoaria) devem ser descartados corretamente, € ndo no lixo comum e muito menos
nos coletores de lixo reciclaveis.
Fonte: Brito (2022).

A hipotese proposta pelos grupos 7 e 9, fugiram completamente do tema de estudo do
grupo. Para argumentacdo do grupo 6, o desejavel era apresentacdo do cenario entorno dos
impactos ambientais causados pelo lixdo municipal como, por exemplo: a contaminacdo do
solo, da agua e do ar, os vetores causadores de doencas, as condi¢Ges insalubres dos catadores
de material reciclavel, entre outras possibilidades.

A argumentacdo do grupo 1 para a questdo 3, foi muito parecida com a resposta
apresentada na questdo 2. Logo, o docente-pesquisador relatou o problema para o grupo,
sugerindo alteracOes para construcdo de uma hipdtese para cada questdo, levando-se em
consideracdo o tema do grupo, a coeréncia e coesdo no desenvolvimento do texto referente as
hipoteses. A argumentacdo esperada era a associacdo da introdugdo de espécies exoticas
invasoras com alteracdo do equilibrio ambiental, sobretudo a relacdo com a extincdo de
espécies. Os organismos patogénicos associados com a espécies exoética invasora pode ser
também um risco para a salde humana. Outra possibilidade desejavel seria a abordagem do
aspecto econdmico relacionados com o controle das espécies invasoras.

O docente pesquisador entrou em contato com todos os grupos sugerindo modificagdes
nos argumentos apresentados para essa pergunta. O cerne da proposta foi a realizacdo de novas
pesquisas como o objetivo de reconstruir as hipéteses, eliminando os equivocos.

O quadro a seguir apresenta as hipéteses brutas dos grupos sobre a quarta questdo
proposta para investigacdo (Quadro 11). O objetivo dessa questdo € estimular os discentes a
buscarem solucdo ou propostas de mitigacdo vidveis para os problemas da poluicdo e dos
impactos ambientais relacionados com seu tema de estudo. Para composi¢do do quadro,
selecionou-se algumas respostas, caracterizando a etapa de selecdo de amostras descrita na

metodologia:
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Quadro 11 - Hipotese bruta com citagdes dos discente acerca da questdo numero 04 referente
a avaliacdo diagndstica.

Dados da Primeira Aplicacdo no Ensino Remoto

Hipotese Bruta

4 - O que pode ser feito para minimizar e/ou resolver o problema ambiental

Grupos/temas

Grupo 7:
Poluicéo dos
corpos hidricos

Grupo 6:
Impacto
Ambiental por
Residuos Sélidos

Grupo 1:
Introducéo de
espécies
exoticas/extin¢ao
de espécies

analisado?
Construcdo hipoteses

*Q uso consciente dos recursos naturais, a conscientizacdo das geracdes futuras
sobre a preservacdo ambiental e a criacdo de leis que garantam a preservacéo do
meio ambiente sdo as principais medidas para diminuir o impacto ambiental.
Uma equipe q trabalhe para a reducéo do lixo e procurar solu¢es mais saudaveis
g ndo gaste do ambiente nem da natureza como a reciclagem e a replantacéo de
plantas para purificagéo do ar

*0 uso consciente dos recursos naturais, a conscientizagdo das geracdes futuras
sobre a preservacdo ambiental e a criacdo de leis que garantam a preservagao do
meio ambiente sdo as principais medidas para diminuir o impacto ambiental.
Essa sdo as formas de ambientais. Economize agua; Evite o consumo exagerado
de energia; - Separe os lixos organicos e reciclaveis; Diminua o uso de
automoveis; -Consuma apenas 0 necessario e evite compras compulsivas; -
Utilize produtos ecoldgicos e biodegradaveis; -Nao jogue lixos nas ruas; - Ndo
jogue fora objetos e roupas que ndo usa mais. Opte por fazer doagGes. minimizar
0s impactos

Para combater essas ameacas, 0 Programa Prd-espécies organiza e estabelece as
acbes de prevencdo, conservacdo, manejo e gestdo, fundamentado em trés
instrumentos: Listas Nacionais Oficiais de Espécies Ameacadas de Extincao;
Planos de Acgdo Nacionais para Conservacdo de Espécies Ameacadas de
Extincdo (PANS); e Bases de dados e sistemas de informacdo. As listas de
espécies ameagadas sdo, inquestionavelmente, a base das iniciativas para
proteger espécies, seja em escala local, regional ou global. As politicas
municipais, estaduais e federais sobre uso e ocupacéo da terra devem levar em
consideracdo a presenca de espécies ameacadas. As listas constituem uma
poderosa ferramenta na medida em que podem ser utilizadas como instrumentos
legais para qualquer nivel de acdo. O aporte de dados durante o processo de
elaboracdo das Listas Nacionais subsidia 0 MMA em normativas para restri¢cao
e proibicdo de usos das espécies ameacadas e possibilita a identificacdo de
setores produtivos potencialmente envolvidos, o que aperfeigoa o processo de
planejamento e implementagdo de uma Estratégia Nacional. Além da protecdo e
recuperacao das espécies brasileiras, 0 MMA também trabalha no desenho de um
modelo de desenvolvimento que assegure a utilizacdo sustentavel dos
componentes da biodiversidade. No entanto, esses objetivos ndo podem ser
alcangados individualmente, seja pelo proprio ministério ou isoladamente pelo
governo. Eles devem ser trabalhados em uma efetiva alianga nacional, que deve
envolver as esferas de governo federal, estadual e municipal, além dos setores
académico-cientifico, ndo-governamental e empresarial.
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A sobrevivéncia humana esta atrelada ao uso de recursos naturais e matérias-
primas que se transformam em produtos que sdo utilizados no cotidiano pela
populagdo. A reversdo deste panorama e a amenizagdo dos efeitos das mudancas
Grupo 9: climaticas dependem de um esforco coletivo que deve unir governo, sociedade e
Producéo de empresas para reduzir o impacto ambiental. Sdo necessarias desde medidas mais
energia (lenha, | simples, do dia a dia, até acBes mais complexas: Elaboracdo de uma legislacdo
carvoaria) gue protege o meio ambiente e fiscalizacdo por parte do governo;
Reflorestamento de areas devastadas; Despoluicdo de corpos hidricos;
Desenvolvimento e implementacdo de acOes educativas para conscientizar
criangas e jovens sobre a importancia da preservacdo do meio ambiente; Uma

gestéo eficiente de residuos sélidos; Reciclagem

Fonte: Brito (2022).

As hipoteses apresentadas pelos grupos 6 e 7, mais uma vez tem indicios de cdpia,
observou-se que os integrantes do grupo possuem o habito de copiar as informacoes tal qual
sdo disponibilizadas nas fontes de pesquisas, sem que haja leitura e interpretacdo das
informagcdes e construcéo dos proprios argumentos em relagio as informacdes coletadas. E um
processo arduo, mas necessario para que haja a transformacdo das informacBes em
conhecimento. Na oportunidade foram enviadas consideragdes acerca dos problemas
encontrados nas propostas de hipdteses, sobretudo, argumentando-se sobre plagio. As
consideracdes do docente-pesquisador foram encaminhadas no formato de &udios curtos,
porque observou-se cansago nos discentes participantes.

O grupo 1, apresentou uma série de medidas relacionadas com acBes de politicas
publicas voltadas para a prevencao, conservacao, manejo de espécies ameacadas de extingdo
no territério nacional. O texto é longo, e apresenta fragmentos das fontes de pesquisas.
Identificou-se que nos argumentos propostos ndo aparece qualquer mengéo sobre as questoes
ambientais associadas a introducdo de espécies exoticas, bem como a transformacédo em espécie
exotica invasoras e 0s impactos ambientais associado a esse processo e suas propostas
mitigadoras.

Das argumentacOes propostas pelo grupo 9, como hipdtese, pode-se aproveitar as
informac0es iniciais e finais, tendo em vista 0 contexto e pertinéncia das informag6es, no
entanto, o texto estd longe de ser uma hipotese vidvel para solugcdo ou mitigacao dos impactos
socioambientais originados a partir da retirada de biomassa vegetal para producédo de carvéo.

Com o objetivo de melhorar os argumentos dados a cada hipdtese foram estabelecidas
estratégias para que cada grupo pudesse superar esta etapa. Nesse sentido, no processo para
refinamento das hipoteses, inicialmente, foram enviadas consideracdes especificas para cada

grupo, levando-se em consideracdo o tema de estudo, destacando e questionando os problemas
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identificados, principalmente solicitando que ao invés de copiar a resposta pronta, eles deveriam
dar a opinido para cada questionamento, no entanto, essa opinido deveria estar baseada em
conhecimento cientifico.

Outro ponto solicitado aos grupos foi a importancia de relacionar o tema de estudo com
0 cenario socioambiental do municipio de Itabaiana- PB, destacando questdes locais. Com o
objetivo de auxiliar os grupos, sobretudo mediando e orientando o processo de refinamento de
hipdteses, foram propostos encontros sincronos, no periodo oposto das aulas, porém nao houve
retorno positivo dos grupos. Entdo, a solugdo encontrada foi 0 acompanhamento assincrono da
construcdo e reconstrugdo das hipoteses por meio do google Classroom, depois via WhatsApp.

A construcdo dos quadros com as hipdteses refinadas, foram coletadas antes da
realizacdo dos semindrios (etapa metodologica da pesquisa-acdo). O quadro a seguir foi
composto por uma selecdo de amostra acerca das hipéteses refinadas para a questdo um (Quadro
12).

Quadro 12 - Apresentacdo das hipoteses com citacGes dos discente acerca da questao nimero
01, apos processo de refinamento.

Dados da Primeira Aplicacdo no Ensino Remoto

Hipdtese Refinadas

1 - Quais as a¢des humanas causam o impacto ambiental estudado?

Grupos/temas Construcéo hipoteses

Os impactos negativos no meio ambiente das atividades humanas relacionados
com os impactos ambientais e poluicdo dos corpos hidricos em Itabaiana — PB
Grupo 7: podem ter relagdo com o aumento crescente das areas urbanas, o consumo
Poluigéo dos exagerado e a producdo constante de lixo. O centro da nossa cidade é muito
corpos hidricos  proximo do rio, houve retirada da mata ciliar, com assoreamento das margens.
Além, dos esgotos. Entdo, as acGes humanas que contribuem sdo: uso
irresponsavel de recursos naturais, aumento de areas urbanas constante producao

do lixo e falta de cuidado com o ambiente.

Os impactos ambientais causados pelo descarte incorreto do lixo é um grande
Grupo 6: desafio para humanidade. Geralmente o lixo sdo descartados em lixdes. A
Impacto decomposicao do lixo gera o chorume que poluiu o solo e a agua, temos também
Ambiental por | os gases originados da decomposi¢do do lixo. Outro problema sdo os animais,
Residuos Sélidos = vetores de doencas, como por exemplo: ratos, baratas e moscas. O descarte
inadequado do lixo e o Impacto sobre os recursos hidricos é uma dura realidade

No NOssSO municipio.

Animais silvestres sofrem com os impactos humanos sobre sua biodiversidade
h& muito tempo. Alguns fatores como queimadas, pesca predatdria, caca, trafico
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Grupo 1: de animais silvestres, desmatamento, construcdo de hidrelétricas contribuem
Introducdode  com a fragmentacdo dos habitats, o que pode causar a morte e consequente
espécies extincdo de diversas espécies. A extincdo ndo afeta somente plantas e animais,
exoticas/extingdo mas afeta também fungos, protistas e bactérias que também sofrem com as agdes
de espécies antropicas. A introducéo de espécies exoticas também é um problemas para as

espécies nativas. Muitas vezes, a introducdo de uma espécie exdtica causa
desequilibrio ambiental porque ndo tem outras espécies para competir.

Grupo 9: Esta associada a impactos negativos como polui¢do atmosférica, desmatamento,
Producéo de erosdo do solo. Mas as pessoas necessitam do carvao para cozinhar o alimento e
energia (lenha, | para vender para comprar comida.
carvoaria)

Fonte: Brito (2022).

O processo de aprimoramento dos argumentos apresentados como hipoteses para cada
pergunta do questionario de investigacdo ou a construgdo de novas hipoteses foi um processo
arduo, continuo e cuidadoso, porque havia o risco eminente de desisténcia ou abando dos
discentes, dadas as circunstancias impostas pela pandemia. Mesmo diante de todas as
dificuldades e limitacdes, os resultados alcangados foram gratificantes.

Os grupos seguiram as orientacGes do docente-pesquisador, inclusive interagindo e
dialogando com mais frequéncia, durante a semana de refinamento e/ou reconstrucdo das
hipdteses, com o objetivo de construir resposta autorais (hipoteses) com qualidade, coesdo,
coeréncia e sem perder o foco do tema.

O grupo 7, com as orientacdes docente logrou éxito na construcdo da hipdtese para a
questdo um (01), apresentado argumentos robustos sobre os impactos ambientais e polui¢éo dos
corpos hidricos, no contexto do municipio de Itabaiana — PB, dando destaque para as condigdes
de degradacdo do rio Paraiba relacionadas com algumas atividades humanas, como por
exemplo: desmatamento, urbanizacdo, a auséncia de infraestrutura de saneamento basico e
producéo e destinacdo dos residuos sélidos. A hip6tese do grupo associou a¢gdes humanas que
contribuem com a deterioracdo da Bacia Hidrografica do rio Paraiba e influenciam na
disponibilidade e qualidade da agua.

O grupo 6, apresentou novos argumentos para a questdo dos impactos ambientais
causados pela destinagé@o incorreta dos residuos sélidos municipal, apresentado os problemas
causados pelo lixdo municipal, bem como problemas de saude relacionados com vetores de
doencas associados a disposi¢ao dos residuos sélidos. No municipio de Itabaiana - PB, tem
como destino o lixdo da cidade. O ponto positivo, foi a relacdo estabelecida dos impactos dos

residuos solidos com a poluicéo do solo e da 4gua pelo chorume, e do ar, por meio dos gases
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gerados no processo de decomposic¢do dos residuos e rejeitos. Um grande salto de qualidade em
comparacao que a hipétese bruta.

O grupo 1, surpreendeu positivamente quando apresentou as alteragdes nos argumentos
da hipotese da questdo um. O grupo apresentou as atividades humanas relacionadas com o
processo acelerado de extingdo de espécies nativas e endémicas. Além de abordar a questdo da
competicdo por recursos da espécie exodtica em relacdo a espécies nativas e endémicas. No
entanto, ndo apresento contextualizacdo com a realidade local. O grupo poderia ter apontado
para a questdo do desmatamento, associando-o com o processo de destruicdo e fragmentacao
do habitat, uma a¢do humana que podem contribuir com a extin¢do de espécies.

Os argumentos apresentados pelo grupo 9, apesar de resumido, trouxeram elementos
essenciais, tendo em vista que o tema apresenta desdobramentos sociais, ambientais,
econdmicos, culturais e politico delicados. Trata-se da producéo de energia a partir da retirada
de lenha, processados em carvoarias. Os argumentos do grupo apresentam 0s impactos
negativos dessa atividade como, por exemplo: o desmatamento, a erosao do solo e a polui¢do
atmosférica. Observa-se uma evolucdo consideravel em comparacdo com a primeira hipotese
proposta pelo grupo. Por meio dos encaminhamentos e orientagdes, 0 grupo trouxe a questdo
local. No cenario local, agricultores constroem carvoeiras rudimentares, utilizando o carvao
como fonte de renda e energia.

Depois de apresentar os impactos, 0 grupo apresenta um dado novo: “mas as pessoas
necessitam do carvao para cozinhar o alimento e para vender para comprar comida”. Esse trecho
proposto pelo grupo pode ser utilizado como fonte de inspiracdo para construgdo das solucoes
acerca do problema, propostos na questdo quatro. O grupo ainda poderia abordar outras
questBes como a salde da populagdo préxima a carvoaria e a auséncia de EPIs pelos
trabalhadores envolvidos no processo de producéo de carvéo.

No quadro a seguir, apresenta-se uma selecdo de dados sobre o refinamento ou

reconstrucdo de hipdteses para a questdo dois (Quadro 13).
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Quadro 13 - Apresentacdo das hipoteses com citacGes dos discente acerca da questao nimero
02, apos processo de refinamento.

Dados da Primeira Aplicacdo no Ensino Remoto

Hipotese Refinadas

Grupos/temas

Grupo 7:
Poluicéo dos
corpos hidricos

Grupo 6:
Impacto
Ambiental por
Residuos Sélidos

Grupo 1:
Introducéo de
espécies
exoticas/extingdo
de espécies

Grupo 9:
Producéo de
energia (lenha,
carvoaria)

2 - Quais as consequéncias para o meio ambiente?

Construcdo hipoteses

Poluicéo do rio com contaminacgdo da dgua e degradacdo do solo. Alagamentos
e inundagdes em periodos de chuva, porque os riachos estdo cheios de lixo que
0 povo joga. Proliferacdo de doencas relacionas a falta de saneamento bésico e
diminuigdo de quantidade e qualidade da &gua dos mananciais.

Os principais impactos ambientais causados pelos residuos sélidos sdo poluigdo
do solo, agua e ar. Disseminacdo de doengas pois o lixo sem tratamento
adequado atrai animais que sdo causadores de doengas.

As principais consequéncias da extingdo de espécies sdo a perda de
biodiversidade, a redugdo do fundo genético global do planeta, a diminui¢do do
namero de recursos naturais e de variedade alimentar, a reducdo da capacidade
de autorregulacdo dos ecossistemas e a aceleracdo da extingdo de outras
espécies. A introducdo de espécies exoticas com ou sem intenc¢do, causa redugao
da capacidade de autorregulacdo dos ecossistemas e a aceleragdo da extinc¢éo de
outras espécies.

Além de emitir gas carbonico responsavel pelo aquecimento global, causa
poluicdo local, emitindo gases que comprometem a saude de individuos com
problemas respiratérios, afetam a respiracéo.

Fonte: Brito (2022).

A anélise da hipotese referente a questdo dois leva em consideracdo as consequéncias
da poluigdo para os componentes fisico-quimico e biolégico do ambiente. Cada grupo seguiu
as orientaces para reformulacdo das hipoteses com o objetivo de melhorar os argumentos
apresentados.

O grupo 7, apresentou como argumentos das consequéncias da poluicdo das dguas para
0 meio ambiente: a contaminagdo da &gua do rio por esgoto doméstico e lixo e a degradacgdo do
solo. A nova informacdo apresentada foram as doengas de veiculagdo hidrica, sobretudo de

agua contaminada, relacionadas com a auséncia de infraestrutura de saneamento basico.
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No cenario local, o grupo poderia ter apontado alguns bairros que apresentavam
inundacgdes no periodo de chuva, tendo em vista 0 desmatamento, ocupacdes irregulares e
obstrucéo de riachos e galerias com lixo. O grupo, ainda poderia apresentar que a presenca de
matéria organica nos corpos hidricos pode promover a eutrofizagdo, descrevendo suas causas e
consequéncias.

O grupo 6, reconstrui a hipotese apresentada, apontando as consequéncias para o
ambiente da poluicdo por residuos sélidos, destacando: a poluicdo do solo, a4gua e ar, a
disseminacdo de doencas por vetores relacionados com a disposicao inadequada dos residuos
solidos.

Para as consequéncias ambientais relacionadas com a introducdo de espécies exoticas e
a extingdo de espécies nativas e endémicas, o grupo 1, apresentou como argumentos a
diminuicdo da biodiversidade, a redugéo da capacidade de autorregulacéo dos ecossistemas e a
aceleracdo da extin¢ao de outras espécies.

O grupo 9, reconstruiu a hipdtese apresentado argumentos relacionados com a emissao
de gases que contribuem com o efeito estufa, contribuindo negativamente com as mudancas
climéticas e o aquecimento global e 0 comprometimento da salde da populacdo, sobretudo
criancas, idosos e individuos com problemas respiratorios, porque as carvoeiras emitem gases
que comprometem a saude e afetam a respiracdo. Ainda poderia ter acrescentado argumentos
relacionados com o desmatamento, erosdo, desertificagdo, fragmentacdo e destruicdo de
habitats com consequéncias para 0 meio ambiente.

No quadro a segui apresenta-se uma selecdo de dados acerca do refinamento e/ou

reconstrucdo das hipdteses dos grupos para a questdo trés (Quadro 14).

Quadro 14 - Apresentacdo das hipoteses com citacGes dos discente acerca da questdo numero
03, apos processo de refinamento.

Dados da Primeira Aplicagdo no Ensino Remoto

Hipdtese Refinada

3 - Quais consequéncias isso pode acarretar para sociedade, principalmente a saide

humana?
Grupos/temas Construcao hipoteses
Grupo 7: A poluicdo dos recursos hidricos pode causar diarreia. Outras doencas

Poluicéo dos que podem ser transmitidas pela agua contaminada sdo a giardiase, leptospirose,
corpos hidricos  colera e febre tifoide. A dgua contaminada por substancias quimicas, como
metais pesados e agrotdxicos, pode desencadear sérios danos a salde da



Grupo 6:
Impacto
Ambiental por
Residuos Sdlidos

Grupo 1:
Introducéo de
espécies
exoticas/extin¢do
de espécies

Grupo 9:
Producéo de
energia (lenha,
carvoaria)

Fonte: Brito (2022).
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populagdo, porque o tratamento de dgua convencional ndo consegue retirar essas
substancias da agua distribuida para a populagéo.

Os residuos solidos sendo mal geridos causam poluigdo visual, poluigdo do solo,
do ar e do lencol freatico. O grande problema da disposicao errada dos residuos
s6lidos é o chorume. chorume tem por caracteristica carregar metais pesados,
que sdo absorvidos pelo organismo humano e nao sdo eliminados, em um
processo chamado de bioacumulacdo. Isso pode causar danos a longo prazo a
salde humana, ndo s6 a parte reprodutiva, mas também ao sistema nervoso
central. O lixo, ainda pode servir de abrigo e alimento para animais e insetos que
sdo vetores de doencas. As mais comuns sdo a leptospirose, peste bubdnica e tifo,
causadas pelos ratos, além de febre tifoide e cdlera causadas por baratas, maldria,
febre amarela, dengue, leishmaniose, transmitidas por moscas, mosquitos e
pernilongos.

As principais consequéncias da extincdo de espécies sdoa perda de
biodiversidade, a reducéo do fundo genético global do planeta, a diminuicéo do
namero de recursos naturais e de variedade alimentar, a reducdo da capacidade
de autorregulacdo dos ecossistemas e a aceleracdo da extincdo de
outras espécies. A diminuicdo de espécies também traz doencas
infecciosas, afetando diretamente nossa satde. Isso porque eliminado o animal
que é hospedeiro natural de patdgenos como virus e bactérias, eles buscam novos
hospedeiros, contaminando os humanos. Ja a introducdo de espécies pode levar
a consequéncias drasticas. Em locais onde ndo ocorrem naturalmente, espécies
exoticas podem se proliferar descontroladamente, pois comumente nédo
encontram predadores ou competidores, além de levar novas doencas, colocando
em risco as espécies nativas e seus ecossistemas.

Essa € uma das maiores causas de desmatamento na regido. Por ser fonte de
energia e sustento de familias, o carvdo tem importancia econémica para regio.
Por isso carvoarias ilegais se formam, oferecendo péssimas condi¢cdes de
trabalho e um pagamento muito abaixo. Outro problema é relacdo entre os
problemas de salde de trabalhadores e da popula¢do, com destaque para
problemas respiratdrios.

A anélise da hipdtese referente a questdo trés leva em consideracdo a associacao de

impactos ambientais e sua relagdo com a satde da populagédo. Cada grupo ficou responsavel por

realizar as modificacfes necessarias, tendo como objetivo o refinamento das hipoteses, com

construcdo autoral de argumentos convincentes e, sobretudo baseados em conhecimento

cientifico.

Com foco na poluicdo dos corpos hidricos, o grupo 7, propds que as principais

consequéncias para a saude da sociedade ¢é a disseminacao de doencas de veiculacdo hidrica

como diarreia e alguns tipos de parasitoses como, a giardiase. A novidade apresentada € a
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contaminacdo por metais pesados e agrotoxicos, relacionados com a eutrofizacéo,
bioacumulacdo e magnificacao trofica.

Com o tema, impacto ambiental por residuos solidos, o grupo 6, apresentou argumentos
relacionados com os efeitos negativos na salde da sociedade como, por exemplo: doencas
relacionadas com vetores que se alimentam dos residuos solidos, desacatando os problemas
relacionados com o chorume, que esta relacionado com a poluicdo do solo e da agua.

O grupo 1, com foco no tema de estudo sobre a introducdo de espécies exoticas e
extincdo de espécies, apresentou argumentos como perda da biodiversidade entre outras
possibilidades. No entanto, a nova informacdo foi que a reducdo da capacidade de
autorregulacdo dos ecossistemas e 0 acelerado processo de extingdo de outras espécies, além de
diminuir a quantidade e variedade de espécies, também pode ocasionar o surgimento de doencas
infecciosas, afetando diretamente nossa saude.

A explicacdo do grupo apresenta argumentos que a eliminacdo de uma espécie que é
hospedeira natural de algum patégeno como virus e bactérias, pode gerar adaptacdes evolutivas,
com contaminacdo de novos hospedeiros como, por exemplo: 0s seres humanos. Ja a
introducéo de especies pode levar a consequéncias drasticas.

Para o contexto da introducao de espécies exdticas, os argumentos focam na quebra do
equilibrio ecolégico, destacando a reproducdo e dispersdo da espécie exotica invasora,
sobretudo, por ndo encontrarem competidores e predadores naturais e o risco da introducdo de
novos patdgenos no ambiente.

Com o tema sobre producdo de energia com foco em lenha e carvado vegetal e os
impactos ambientais causados pelas carvoarias, o grupo 9, apresentou alguns argumentos como,
por exemplo: o desmatamento para aquisicdo da materia prima, a importancia econémica
do carvdo para a regido do semiarido brasileiro, questbes socioambientais como fonte de
energia e sustento de familias, as péssimas condi¢cfes de trabalho e os impactos negativos na
salde do trabalhador e da sociedade, sobretudo de criancas e idosos, com destaque para
problemas respiratorios. No quadro a seguir apresenta-se uma selecdo de dados acerca do

refinamento e/ou reconstrucdo das hipoteses dos grupos para a questdo quatro (Quadro 15).
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Quadro 15 - Apresentacdo das hipoteses com citacGes dos discente acerca da questao nimero
04, ap6s processo de refinamento.

Dados da Primeira Aplicacdo no Ensino Remoto

Hipdtese Refinada

4 - O que pode ser feito para minimizar e/ou resolver o problema ambiental

analisado?
Grupos/temas Construcéo hipoteses
Grupo 7: Uma alternativa para a reducdo da poluicdo das agua comeca com obras de

Poluicéo dos saneamento basico. A construcdo de estagdo de tratamento de &gua e esgoto.
corpos hidricos = Aqui em Itabaiana temos estacdo de tratamento de agua, mas nao temos rede para
coleta e tratamento de esgoto, sendo o esgoto o principal poluente do rio. O lixo
também é um problema, porque algumas pessoas ainda joga lixo no rio. Para nos

o ideal é investir no saneamento bésico da cidade.

Grupo 6: Infelizmente, o lixo das nossas casas tem como destino o lixdo do municipio.

Impacto Parte do lixo é coletado pelos pessoal da Itamare, mas ndo € o suficiente. O ideal
Ambiental por  é que nosso lixo tenha o destino ambiental correto. Com base nas pesquisa
Residuos Sélidos  precisamos de um aterro sanitario, porem é muito caro.

Para a questdo de espécies exdticas invasoras, os especialistas afirmam que

Grupo 1: estratégias de combate devem comecar com o levantamento de informaces
Introducdo de  sobre a dindmica da populacdo como, por exemplo: reproducdo e mecanismo de
espécies dispersdo. Essas estratégias podem ser aplicadas também para as espécies em
exoticas/extingdo extingdo, com acbes de conservacdo, manejo e gestdo. Esses conhecimentos
de espécies permitirdo a elaboracdo de estratégias para o controle da espécie exdéticas ou

manutencdo natural e/ou cativeiro de espécies ameagadas de extingao.

A sobrevivéncia humana esta atrelada ao uso de recursos naturais e matérias-
primas que se transformam em produtos que sdo utilizados no cotidiano pela
Grupo 9: populacdo. O desmatamento da vegetacdo nativa em larga escala seja para
Producéo de agricultura, pecuaria ou para producdo de energia geram muitos impactos
energia (lenha,  negativos. E uma situagdo dificil, pois tem gente que ainda usa lenha para
carvoaria) cozinhar e fazer carvao para vender e gerar renda para familia. Apresentamos
como solucdo que pessoas da zona rural que tem necessidades pode utilizar essa
fonte, mas as grandes carvoarias devem ser fiscalizadas para reduzir os impactos

no ambiente. Outra opc¢do é a buscas por fontes alternativas de energia.

Fonte: Brito (2022).

Com base na analise dos argumentos apresentados para a questdo 4, que tem como
objetivo verificar as propostas de mitigagdo ou solucdo dos problemas socioambientais
referente a cada tema/grupo. Cada grupo foi instruido acerca dos aspectos necessarios para
construcdo de hipoteses robustas, bem como as modificacdes necessarias, tendo como objetivo



97

do refinamento das hipoteses, com construcdo autoral de argumento e, principalmente
apresentar argumentos viaveis baseados em conhecimento cientifico.

O Grupo 7 apresentou excelentes argumentos em comparagdo com a primeira verséo
apresentada, especialmente, destacando aspectos socioambientais locais e a necessidade de
acles e programas para implementacdo de infraestrutura de saneamento basico. Assim, 0s
argumentos apresentados e defendidos pelo grupo corroboram com os dados apresentados por
Santos et al. (2020), que destacam a¢Bes de mitigacdo da polui¢do dos recursos hidricos como,
por exemplo: programa de gestéo dos efluentes domésticos e industriais, com implementagao
da Estacdo de Tratamento de Esgoto e ac¢Oes de gestdo dos residuos sélidos que impactaram
positivamente a gestdo dos recursos hidricos, bem como a manutencdo dos ecossistemas
terrestres e aquaticos.

Com o tema Impacto Ambiental por Residuos Sélidos, o grupo 6 apresentou avangos na
construcdo de argumentos para sustentacdo da hipétese, em comparagdo com a hipétese bruta.
Os participantes dialogaram sobre questdes socioambientais locais como, por exemplo a
destinacao final dos residuos solidos produzido no municipio de Itabaiana — PB, destacando
como destino o lixdo municipal. Esse argumentos estdo de acordo com o0s escritos de Cruz
(2015), que apontam que os impactos ambientais causados por residuos sélidos é proveniente
de lixGes e depoésitos de lixo sem qualquer controle, destacando a necessidade do
desenvolvimento de um programa de gestdo de residuos solidos no municipio, tendo em vista
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) que determina que todos 0s municipios com
mais 20 mil habitantes deve desenvolver e implementar programa de gestdo para tratamento
adequado dos seus residuos.

Nesse sentindo, Nowaki e Rangel (2014) afirmam que a maioria dos municipios
brasileiros permanecem com lixdes ativos, causando inUmeros impactos negativos ao meio
ambiente e a populacdo do entorno. A boa noticia é que o governo municipal de Itabaiana — PB,
por meio da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Humano encerrou as atividades do lixdo
municipal, agora os residuos sélidos, cerca de 20 toneladas diaria, serdo encaminhados para o
aterro sanitario do municipio de Guarabira, além de projeto de recuperacdo da area do antigo
lixdo.

O grupo 1 construiu os argumentos para hipotese da questdo 4 com base no tema sobre
introducdo de espécies exdticas e extingdo de espécies, desse modo, apresentaram argumentos
baseados em conhecimento cientifico, defendendo o desenvolvimento de programas e acGes

estratégicas que podem ser implementados, tanto para a invasdo bioldgica, quanto para o
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processo de extingdo de espécies como, por exemplo: levantamento de dados sobre a dindmica
populacional da espécie,

A pesquisas nesse campo devem subsidiar decisbes para mitigacdo dos impactos
negativos permitindo a tomada de decisdo baseada em evidéncias com elaboracéo de estratégias
de controle populacional para espécies exoticas e de manejo no ambiente natural ou em
cativeiro para espécies em risco de extin¢do. Nesse sentido, Sampaio e Schmidt (2013) apontam
que a invasdo bioldgica esta entre os principais fatores associados com a extin¢ao de espécies,
validando os argumentos apresentados pelo grupo, sobretudo o levantamento de dados sobre as
dindmicas reprodutivas das espécies.

O Grupo 9 produziu argumentos para a referida questdo com base no tema producéo de
energia (lenha, carvoaria), apontando para estratégias que levam em consideracdo as
necessidades sociais, estratégias de fiscalizacdo e a busca por fontes alternativas de energia,
especialmente para o contexto do semiarido.

Outra informacgdo pertinente presente nos argumentos da hipdtese é a geracdo de
impactos negativos associados 0 desmatamento da vegetacdo nativa. Nesse contexto, Abilio e
Florentino (2010) afirmam que o desmatamento para obtengéo de lenha e carvao é mais danoso
para 0 meio ambiente do que a prépria agricultura, levando-se em considera¢do os altos niveis
de consumo e a dependéncia da populacdo por essa matriz energeética, validando a hipotese
apresentada pelo grupo.

No ensino presencial, o processo de construcdo e refinamento das hipoteses ocorreram
continuamente, durante as aulas do componente curricular, tendo em vistas que as duvidas e
equivocos nos argumentos apresentados nas hipoteses foram gradativamente debatidos e aos
poucos superados com pesquisa e levantamento de dados. O quadro a seguir (Quadro 16),
apresentam as hipdteses refinadas dos cinco grupos com seus respectivos temas de estudo

referente a questéo 1.

Quadro 16: Apresentacdo das hipdteses refinadas pelos discentes na segunda aplicagdo para
questdo numero 01 da proposta de investigacao.

1 - Quiais as ac¢des humanas causam o impacto ambiental estudado?

Grupos/temas Construcdo hipoteses

Grupo I: Poluicdo do Ar As atividades humanas que alteram a composicao da
atmosfera sdo: combustdo de veiculos, atividades



Grupo II: Poluicao dos Recursos Hidricos

Grupo I11: Desmatamento, eroséo do solo
(fragmentacéo e destruicdo de habitat).

Grupo 1V: Introducao de espécies
exdticas/extingdo de espécies

Grupo V: Poluicéo por residuos solidos
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industriais e agropecuaria, queimadas, colocar fogo
no lixo. Na nossa podemos destacar as queimadas,
criagdo de gado, combustdo de veiculos e colocar
fogo no lixo.

A poluicdo das aguas ocorre por lixo jogado nos
riachos, corregos e rio. O esgoto doméstico sem
tratamento prévio, também é um problema, porque
aqui ndo tem rede de coleta de esgoto e estacdo de
tratamento de esgoto. As atividades humanas que
mais contribuem com a poluicdo da &gua sdo o0s
efluentes da: agricultura, industria e das habitacGes.

Na nossa pesquisa encontramos as principais causas
do desmatamento: agricultura, pecuaria e
urbanizacdo. A area desmatada por nao ter cobertura
da vegetacdo pode ocorrer erosdo pela agua e pelo
vento. Outro impacto ambiental é a destruicdo dos
locais (habitats) onde vivem as diferentes espécies de
seres vivos, alterando o equilibrio do ecossistema. O
desmatamento também pode contribuir com a divisao
dos habitats, promovendo um processo conhecido
como fragmentacdo de habitats, diminuicdo da
biodiversidade e aumenta a ocorréncia do efeito de
borda.

A introducgdo de espécies exoticas teve inicio com as
grandes navegacOes, onde os colonizadores, com
interesses econdmicos, transportavam nos navios
com e sem intenc¢do varias espécies. Com a pesquisa,
descobrimos que muitas plantas frutiferas sdo
espécies exoticas, por exemplo: a bananeira e a
mangueira, sdo espécies exoéticas, porém ndo sdo
espécies exoticas invasoras. As espécies exoticas
invasoras sdo aquelas que sdo transportadas para
além de sua area histdrica de ocorréncia. Com a
pesquisa encontramos o exemplo da algaroba,
(Prosopis juliflora). Outro exemplo € a garca-
vaqueira (Bubulcus ibis), que tem origem no
continente  africano, mas ja povoou parte
consideravel do territorio brasileiro. O mosquito
Aedes aeqypti, transmissor da dengue, zika e
chicungunia, também é uma espécie invasora.

As atividades humanas que geram residuos estdo
associadas ao consumo de bens e servicos. Os
residuos sélidos tém origens diferentes, de acordo
com a origem sdo classificados, casas, industrias,
comercios, reparticGes publicas e privadas. Quando
esses residuos ndo sdo bem geridos causam grandes
impactos ambientais. Na nossa cidade, Itabaiana —
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PB, o lixdo foi desativado. Todo residuo solido
produzido na cidade é transportado para o aterro
sanitario de Guarabira - PB.

Fonte: Brito (2022).

O grupo | com perseveranca e trabalho em equipe construiram bons argumentos para
sustentacdo da hipotese referente a questdo 1, destacando as atividades humanas que
contribuem com a poluicdo do ar e apresentando o contexto socioambiental local na
argumentacao. Os argumentos apresentados corroboram com os dados apresentados por Gobbi
e Rachid (2019) quando apresentam as principais fontes de polui¢do do ar provenientes das
atividades como por exemplo: industrias, combustiveis derivados do petroleo e veiculos
automotores, além de acrescentar as especificidades locais como, por exemplo: queimadas,
pecudria e atear fogo nos residuos sélidos.

Os argumentos utilizados pelo grupo 1l para sustentacdo da hipotese relacionada com a
poluicdo dos corpos hidricos, destacam as atividades humanas como jogar lixo jogado nos
ecossistemas aquaticos e a auséncia do tratamento do efluente domestico, destacam, ainda a
realidade local que n&o tem rede de coleta de esgoto e tratamento do esgoto. E importante
destacar que Oliveira et al. (2018) aponta que a regido semiarida possui chuvas irregulares, com
e escassez de recursos hidricos superficiais, relacionados com levada densidade demogréfica,
por tanto, uma area que necessita de um plano robusto de gestdo dos recursos hidricos,
especialmente na protecdo de nascente e mananciais. Os argumentos apresentados pelo grupo
sustentam a hipétese no processo de validagao.

A hipotese apresentada pelo grupo Il aponta as principais causas do desmatamento,
destacando as atividades humanas relacionadas com agricultura, pecuaria e urbanizacdo. Os
argumentos para sustentacdo da hipdtese trazem a destruicdo e a fragmentagédo de habitats, 0s
processos erosivos pela auséncia de cobertura vegetal, diminuicao da biodiversidade e elevagéo
da ocorréncia do efeito de borda. Esses argumentos validam a hipétese, tendo em vista os
apontamentos de Abilio e Florentino (2010) sobre as atividades humanas que promovem o
desmatamento, bem como os impactos ambientais negativos associados.

O grupo 1V, inicialmente apresentou dificuldades no processo de construcdo de
argumentos para sustentacdo da hipotese, foram orientados sobre o processo de levantamento
de dados e selecdo de informacdes pertinentes. Os argumentos apresentados citam algumas
atividades humanas que contribuem com a invasao bioldgica, abordam a definicdo de espécie

exotica invasora, inclusive apresentam exemplos interessantes de espécies exdticas. Nesse
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sentido, Abilio e Florentino (2010) afirmam que a substituicdo de espécies nativas por espécies
exoticas, nas atividades de agropecuaria, tem aumentado os impactos ambientais e a
modificacdo da paisagem do semiarido brasileiro.

A hip6tese do grupo V apresentam algumas limitagcGes, mas conseguiram defendé-la
bem na apresentacdo. Os argumentos apontam a relacdo do consumo e producdo de residuos
solidos, classificam os residuos de acordo com a origem e apresentam a informacdo da
desativacdo do lixdo municipal. Os argumentos apresentados corroboram com o0s apontamentos
de Cruz (2015) que defende a gestdo dos residuos sélidos, com processos de separacéo, coleta
e reciclagem e a deposicao final dos rejeitos em um aterro sanitario. O quadro a seguir (Quadro
17), apresentam as hipoteses refinadas dos cinco grupos com seus respectivos temas de estudo

referente a questéo 2.

Quadro 17: Apresentacdo das hipéteses refinadas pelos discentes na segunda aplicagdo para
questdes nimero 02 da proposta de investigacao.

2 - Quais as consequéncias para o meio ambiente?

Grupos/temas Construcéao hipoteses

As alteragdes provocadas pela poluicdo do ar, de
acordo com nossas pesquisas, podem causar, por

Grupo I: Poluicdo do Ar exemplo: chuva 4cida, efeito estufa e mudancas
climaticas. Outro problema é os impactos na satde da
populacdo, principalmente criancas, idosos e pessoas
com problemas de satde, que sofrem com a poluicao
do ar.

A agua é um recurso importante para a manutencao
da vida. A poluicdo da agua dos riachos, corregos e
rios acarreta grandes problemas para a sociedade e

Grupo Il: Poluigdo dos Recursos Hidricos meio ambiente. Os impactos negativos no
ecossistema aquatico promovem a eutrofizacdo, com
quebra do equilibrio ambiental. Ainda podemos citar
a bioacumulacdo e a magnificacao tréfica decorrentes
da poluicdo dos ecossistemas aquéticos.

O desmatamento destroi o habitat de varias espécies,
podendo leva-las a extincdo. O solo fica exposto e
vulneréavel a processos erosivos. Na Paraiba, com o
aumento do desmatamento e a exploragdo dos
recursos naturais, tem ocorrida a desertificacdo. Com



Grupo I11: Desmatamento, erosao do solo
(fragmentacdo e destruicdo de habitat).

Grupo 1V: Introducao de espécies
exdticas/extingdo de espécies

Grupo V: Poluicdo por residuos solidos

Fonte: Brito (2022).
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a retirada da vegetacdo ocorre perda da
biodiversidade, afetando todo ecossistema. Ainda
podemos apontar a modificacdo do clima. De acordo
com nossa pesquisa, a retirada da vegetacao altera o
ciclo hidroldgico e intensificam o efeito estufa. O
impacto social do desmatamento esta relacionado
com as comunidades que necessitam dos recursos
naturais da area desmatada para garantirem sua
subsisténcia, estes sdo afetados drasticamente, pois
perde sua fonte de sobrevivéncia e muitas vezes sdo
obrigados mudar para outros lugares.

As consequéncias da introducgdo de espécies exoticas
invasoras sdo: ameacas a biodiversidade local, bem
COmo 0S Servigos ecossistémicos, pois competem
pelos recursos, 0 que acaba impedindo o
desenvolvimento das espécies nativas e endémicas,
fato que pode contribuir com o aumento de extingéo
de espécies. Outro problema relacionado com a
introducdo de espécies exoticas € a disseminacdo de
doencas e pragas.

Quando os residuos s6lidos sdo destinados para
lixGes ocorre a poluicdo do solo, da &gua e do ar. A
poluicdo do solo e da &gua ocorre pelo chorume, que
é o liquido originado pela decomposi¢do na matéria
organica presente no lixo. A poluicéo do ar ocorre por
meio dos gases originados pela decomposicdo e
gueima do lixo.

Os argumentos apresentados pelo grupo | abordou as consequéncias da polui¢éo do ar

para o meio ambiente, apontando que as alteracdes na composicao da atmosfera podem causar

chuva &cida, efeito estufa e mudancas climaticas, além de comentarem os impactos na saude da

populacéo, especialmente criancas e idosos.

Para Gobbi e Rachid (2019) a poluicdo do ar € uma grande ameaca para saude humana,

tendo em vista que a deterioragdo da qualidade do ar tem relacdo direta com o aparecimento e

agravamento de doencas respiratorias e cardiovasculares.

No processo de construcdo dos argumentos para sustentacdo da hipotese, o grupo 1l

destacou a importancia da 4gua para manutencéo da vida no planeta, apontando que a poluicéo

dos corpos hidricos promove alteraces no ecossistema aquatico gerando eutrofizacdo, além de

citar fenbmenos como a bioacumulacéo e a magnificagdo trofica.
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O grupo apresentou argumentos destacando as principais atividades humanas que
contribuem ativamente como o processo de eutrofizagdo como, por exemplo: efluentes
domésticos (esgoto) e fertilizantes utilizados na agricultura. A bioacumulacédo foi apresentada
e defendida como a retengdo de compostos ndo biodegradaveis, ou seja, sdo substancias que 0s
seres vivos ndo conseguem eliminar. A magnificacdo trofica foi apresentada nos argumentos
do grupo como aumento de compostos ndo biodegradaveis ao longo da cadeia alimentar,
exemplificado por meio do DDT (dicloro-difenil-tricloretano) e metais pesados (Pb e Hg),
também ndo sdo eliminadas pelos seres vivos, com maior acimulo ao final da cadeia alimentar,
sobretudo nos consumidores finais.

Os integrantes do grupo Il apresentaram a hipotese para a questdo, tendo como base o
tema sobre o desmatamento, erosdo do solo (fragmentacao e destruicdo de habitat), destacando
as principais atividades e as consequéncias para 0 meio ambiente como, por exemplo: 0s
processos erosivos, a destruicdo de habitats e a diminuicdo da biodiversidade. No contexto
local, apontaram a desertificacdo, relacionando-a com o0 aumento do desmatamento e
exploracdo dos recursos naturais, bem como os desdobramentos no clima e os impactos sociais.
Os argumentos apresentados pelo grupo corroboram com os apontamentos de Arraes et al.
(2012) que destacam os impactos socioambientais do desmatamento, desde o desequilibrio
ambiental com destruicéo do habitat, até a escassez de recursos naturais, afetando a sociedade
e a economia.

O grupo IV construiu seus argumentos com base no tema sobre introducédo de espécies
exoticas e extincdo de espécies, apresentando as consequéncias sociais, ambientais e
econdmicas, especialmente o desequilibrio ecoldgico, diminuicdo da biodiversidade, aumento
do risco de extingdo de espécies nativas e risco de disseminag¢do de doencas e pragas. Os
argumentos apresentados coincidem como as afirmacfes de Sampaio e Schmidt (2013) que
apontam o0s impactos ambientais causados pela introducdo de espécies exdticas e suas
consequéncias para 0 meio ambiente, com alteracdes dos processos ecossistémicos local e a
possibilidade de extingdo para espécies nativas e endémicas.

A hipotese apresentada pelo grupo V apresentou as consequéncias da destinacdo dos
residuos solidos para os lixdes, com poluicdo do solo, agua e ar por meio do chorume, resultado
da decomposicdo da matéria organica presente nos rejeitos. Nesse sentido, 0os argumentos do
grupo alinham-se com os apontamentos de Gobbi e Rachid (2019) sobre os impactos ambientais
causados pela auséncia de gestdo dos residuos solidos, que gera contaminacdo do solo e,

consequentemente contaminacdo da agua pelo chorume.
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O quadro a seguir (Quadro 18), apresentam as hipoteses refinadas dos cinco grupos com

seus respectivos temas de estudo referente a questao 3.

Quadro 18: Apresentacdo das hipdteses refinadas pelos discentes na segunda aplicagdo para
questdo nimero 03 da proposta de investigacao.

3 - Quais consequéncias isso pode acarretar para sociedade, principalmente a saude
humana?

Grupos/temas Construcédo hipoteses

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude
(OMS), apoluicdo atmosférica levou quase sete
milhdes de pessoas a Obito em 2012. Na nossa
pesquisa encontramos que em curto prazo, a

Grupo I: Poluicéo do Ar exposicdo a poluicdo do ar pode ocasionar irritacdo
das mucosas e vias aereas, causando desconforto
respiratério. Quanto as principais causadas de morte
relacionadas com a poluigéo do ar, podemos destacar:
0 acidente vascular cerebral (AVC), doencas
cardiacas e doencas respiratorias.

Quando o lixo e o esgoto sdo jogados nos riachos,
cdrregos e rios, sem nenhum tipo de tratamento, além
de prejudicar o ecossistema aquético, interfere
diretamente na saude das pessoas. As principais
doencas veiculadas pela 4gua contaminada, destaca-

Grupo IlI: Poluicao dos Recursos Hidricos = se a diarreia. O maior nimero de mortes encontra-se
entre pessoas de baixa renda, em localidades que nédo
possuem saneamento basico. Além da diarreia, outras
doencas que podem ser transmitidas pela agua
contaminada como hepatite, leptospirose, cdlera e
parasitoses como, por exemplo: a amebas, giardia e
esquistossomose.

A fragmentacéo e destruicdo de habitats tem relacdo
direta com o aparecimento de zoonoses. As zoonoses
sdo doengas transmitidas pelos animais aos seres
humanos. De acordo com Organizacdo Mundial da
Grupo I1l: Desmatamento, erosdo do solo  Satde (OMS), as zoonoses geram impactos ndo
(fragmentacdo e destruicdo de habitat).  apenas a salde publica, mas também causam graves
perdas econdmicas, cerca de 60% das doencas
infecciosas humanas tém sua origem em animais.
Entdo, as atividades humanas relacionadas com o
desmatamento e fragmentacdo dos habitats sdo as
principais causas que contribuem com o aumento na
incidéncia de zoonoses, inclusive a epidemia do
Covid-19, tem relacdo direta com o desequilibrio
ambiental provocado pelas atividades econémicas.
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Grupo I11: Desmatamento, erosdo do solo As atividades humanas relacionadas com o

(fragmentacdo e destruicdo de habitat). = desmatamento e caca sdo fatores agravantes para
determinar do risco de transmissdo, assim como a
proximidade do ser humano com o0s ambientes
naturais e, consequentemente, com 0s Vetores
transmissores dessas doencas.

A introducdo de espécie exoética pode causar grandes
desequilibrios nos ecossistemas porque essas
espécies introduzidas podem se transformar em uma
espécie exotica invasora. Muitas vezes ocorre a
reproducdo descontrolada, porque a espécie
Grupo 1V: Introducao de espécies introduzida ndo encontra predadores, competindo
exoticas/extin¢do de espécies com espécies locais por recursos, podendo levar
espécies endémicas a extingdo ou acelerar 0 processo
de extin¢do. De acordo com nossas pesquisas as
principais consequéncias da introducdo de espécies
exoticas sdo: a perda de biodiversidade, a redugéo da
capacidade de autorregulagdo dos ecossistemas e a
aceleracdo da extincdo de outras especies.

Além da poluicdo do ar, do solo e da agua, a méa
gestdo dos residuos tem efeitos negativa para salde
publica. Quando os residuos sélidos sdo destinados
Grupo V: Poluicdo por residuos solidos  para o lixao, favorece a proliferacdo de vetores de
doencas, como, por exemplo: ratos, moscas, baratas,
porque o lixo pode servir como abrigo e alimento
para esses seres vivos que sao vetores de doencas.

Fonte: Brito (2022).

Os argumentos e consideracdes apresentadas pelo grupo | trouxeram dados relevantes
acerca da poluicdo do ar e as consequéncias para a sociedade, destacando os problemas
respiratorios e cardiovasculares, contextualizando com dados da OMS. Assim, Nowacki e
Rangel (2014) afirmam que substancias quimicas ou particulas liquidas ou sélidas que alteram
a composicdo atmosférica, podem causar danos a salde do ser humano, contribuindo para
deterioracdo da qualidade de vida, especialmente em grandes metrépoles.

Nesse contexto, Gobbi e Rachid (2019) corroboram com Nowacki e Rangel (2014)
quando afirmam que a elevada concentracdo de material particularizado tem causado danos
consideraveis a saide humana. Desse modo, a hipotese apresentada e debatida pelo grupo foi
validada.

Ao destacar os impactos ambientais dos residuos solidos e efluentes domésticos nos

ecossistemas aquaticos, o grupo Il apresenta dados acerca das principais doencas veiculadas
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pela &gua contaminada, inclusive argumentando sobre as injusticas socioambientais, tendo em
vista que a populacdo de baixa renda € a mais atingida, concentrando o maior nimero de mortes.

Santos et. al. (2020) apontam que a alta concentracéo de residuos solidos e efluentes
industriais, agropecuario e doméstico, prejudica 0s ecossistemas aquaticos e a saude da
comunidade que utilizam os recursos desse corpo hidrico contaminado. Portanto, 0s
argumentos apresentados pelo grupo atingiram o0s objetivos para 0 questionamento,
especialmente validando a hipdtese apresentada.

A construcdo dos argumentos do grupo Il apontaram para relagédo do desmatamento
com o surgimento de zoonoses, apresentado nos argumentos dados da OMS para sustentacao
da hipdtese, especialmente o contexto da epidemia de SARS-COV-2, causador da Covid-19.
No debate, os participantes destacaram o impactado das zoonoses na economia e sua relacdo
com o desmatamento e caca, aumentando o risco de transmissdo de doencas.

O grupo IV defendeu que as principais consequéncias da introducao de espécies exoticas
séo: a perda de biodiversidade, a reducdo da capacidade de autorregulagdo dos ecossistemas e
a aceleracdo da extincdo de outras espécies. Nesse sentido, Santos e Fabricante (2019)
apresentam que a introducéo de espécies exdticas estd entre as principais causas de perda de
biodiversidade, acentuando o risco de extin¢ao, do equilibrio ambiental e a extin¢do de espécies
nativas e endémicas.

O grupo ainda poderia destacar a relacdo das espécies exoticas invasoras com a
introducéo de novos parasitas e doencas, fato que pode acentuar problemas socioambientais.
De modo geral, os argumentos apresentados alinham-se com os estudos de Paz et al. (2013) e
Sampaio e Schmidt (2013), acerca dos impactos ambientais gerados pela introducao de espécies
exoticas, sobretudo como a principal causa da perda de biodiversidade no mundo.

Na apresentacdo e defesa da hipotese, 0 grupo V apresentou argumentos relacionados
com a auséncia de gestdo dos residuos solidos, sobretudo, destacando os impactos ambientais
causados pelos lixGes e sua contribuicdo na proliferacdo de vetores e doencas.

Nesse sentido, os argumentos apresentados pelo grupo durante a defesa corroboram com
Mucellin e Bellini (2010) que apontam que os impactos ambientais da destinacdo final dos
residuos sélidos em lixdes, além da contaminacédo do solo, dos corpos hidricos superficiais e
subterraneos, poluicdo do ar e visual, promovem a proliferacdo de vetores e transmissdo de
doencas. O quadro a seguir (Quadro 19), apresentam as hipoteses refinadas dos cinco grupos

com seus respectivos temas de estudo acerca da questéo 4.
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Quadro 19: Apresentacdo das hipdteses refinadas pelos discentes na segunda aplicagdo para
questdo numero 04 da proposta de investigacao.

4 - O que pode ser feito para minimizar e/ou resolver o problema ambiental
analisado?
Grupos/temas Construcédo hipoteses

Para minimizar a poluicdo do ar, levando em
consideracdo nossa cidade, sugerimos prevenir
Grupo I: Poluicéo do Ar gueimadas e desmatamento, com controle e
fiscalizacdo das queimadas, reflorestamento de areas
desmatadas com espécies nativas, incentivar a
utilizacgdo de meios de transporte alternativos
(bicicletas) e fiscalizar e reduzir o uso de agrotdxicos.

De acordo com os dados da nossa pesquisa, a
diminuicdo da poluicdo da agua depende de a¢des de
politicas publicas com aplicacdo de programas e
Grupo Il: Poluicdo dos Recursos Hidricos acGes para gerenciamento dos residuos solidos,
evitando que o lixo tenha como destino os
ecossistemas aquaticos. Outra agdo importante é
investimentos em saneamento bdasico como, por
exemplo em Estagéo de Tratamento de Esgoto (ETE).

Na nossa opinido, para superar o desmatamento, a
destruicdo e fragmentacdo de habitats, bem como

Grupo I11: Desmatamento, erosdo do solo  erosdo do solo é necessario investir em educagdo.

(fragmentacdo e destruicdo de habitat).  Pessoas educadas e instruidas lutam por seus direitos.
Em outro plano é preciso desenvolver agdes e
programas para monitoramento e fiscalizacdo das
areas desmatadas aplicando as leis existentes ou
pressionando o poder publico para edicdo ou
construcdo de leis mais rigorosas.

De acordo com os dados da nossa pesquisa algumas
acOes para evitar a introducdo de espécies exdticas
séo: Leis para proibir e controlar as importagtes de
Grupo 1V: Introducao de espécies espécies exoticas, fiscalizagdo e prevencdo em
exoticas/extingao de espécies aeroportos e fronteiras, acOes para detecgdo e
resposta rdpida para evitar que uma espécie
introduzida consiga se estabelecer, erradicacdo das
espécies invasoras que tenham conseguido se
expandir e controle das pragas quando a erradicacao
ndo for possivel.

Atualmente, o lixdo da cidade de Itabaiana — PB, foi
desativado. Parte dos residuos sélidos produzido na
cidade sdo coletados pelos associados da Itamare,
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Grupo V: Poluicao por residuos s6lidos ~ uma cooperativa que retne as pessoas que coletam
material reciclavel. A outra parte é destinada para o
Aterro Sanitario da cidade de Guarabira — PB. No
momento temos que estabelecer medidas para
recuperar a area do antigo lixdo como, por exemplo:
retirar todo o lixo da area e monitorar o solo, aguas
superficiais e subterraneas, que provavelmente foram
contaminados com o chorume, resultado da
decomposicéo do lixo.

Fonte: Brito (2022).

Os argumentos do grupo | sobre as medidas de mitigacdo dos impactos causados pela
poluicdo do ar, estdo relacionados a realidade local como, por exemplo: prevencdo de
desmatamento e queimadas por meio de fiscalizacdo, reflorestamento e a utilizacdo de meios
de transporte alternativos, destacando a bicicleta.

O grupo Il apresentou argumentos relacionados com acbes de politicas publicas
relacionadas com o desenvolvimento da infraestrutura de saneamento béasica como, por
exemplo: gestdo dos residuos solidos e a¢des voltadas para implementacdo de uma Estacao de
Tratamento de Esgoto, assim minimizando os impactos negativos dos residuos solidos e
efluentes domésticos nos corpos hidricos do municipio.

Nesse sentido, Santos et al. (2020) apontam que problemas na estrutura de saneamento
basico associados com o crescimento populacional, agropecuario e industrial, tem causado
grandes impactos ambientais nos ecossistemas aquaticos e as comunidades proximas, sobretudo
pelo descarte inadequado de residuos solidos e efluentes domesticos e industrial.

Um dado relevante sdo os argumentos utilizados pelo grupo Ill, destacando o
investimento em educagdo como ac¢do que possibilita transformacéo, relacionando o processo
de instrucdo com a luta por justica socioambiental. Destacam, protagonismo social, cidadania,
acompanhando as decisdes do poder publico e cobrando por a¢6es de politicas publicas voltadas
para 0 monitoramento, fiscalizacdo e debates sobre a construcdo de Leis para salvaguarda os
biomas.

O grupo IV apresentou agdes de mitigacdo voltadas para o controle, fiscalizagéo e
prevencao, sobretudo em regides de fronteira, aeroportos e rodoviarias. Destacaram ainda, a
importancia de Leis para proibir e/ou controlar as importacdes de espécies exoticas, bem como
0 estabelecimento de a¢Ges no campo da pesquisa para deteccdo e erradicacdo de espécies
exoticas invasoras.

Nesse contexto Almeida et al. (2007) apontam a importancia do levantamento de

informacdes acerca da dinamica e da estrutura das populacGes de espécies invasoras, bem como
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suas estratégias de reproducdo e dispersao para estabelecer estratégias e metas de controle. Para
Santos e Fabricante (2019) com o levantamento de informacdes € possivel elaborar estratégias
e diretrizes para o controle de espécies exoticas invasoras, tendo em vista a manutencdo das
espécies nativas e endémicas nos locais invadidos.

A informagdes relevantes apresentadas pelo grupo V estdo relacionadas com a
desativacdo do lixdo municipal. Os discentes apresentaram argumentos as acGes do poder
publico municipal e sugeriram medidas de recuperacéo par area do lixdo municipal, como ac¢des
de monitoramento do solo e recursos hidricos superficiais e subterraneo, tendo em vista a
contaminacdo pelo chorume. Com base nos apontamentos Gobbi e Rachid (2019) que
contaminantes no solo podem percolar e contaminar os recursos hidricos subterraneos, a
sugestdo do grupo €é pertinente as contexto socioambiental apresentado, assim a hipotese esta
validada.

Na comparacdo dos resultados obtidos em ambas as aplicagfes (12 aplicacdo: ensino
remoto emergencial; 2% aplicagdo: ensino regular “novo normal”), observou-se que 0s objetivos
estabelecidos foram alcangados em um prazo de tempo menor na segunda aplicacdo. Apesar de
todo o contexto da primeira aplicacdo, ainda assim, alcangou-se resultados consideraveis,
sobretudo com uma quantidade reduzida de discentes participantes e as dificuldades inerentes
de comunicacdo, levantamento de dados e constru¢do de hipoteses, tendo em vista que 0s
discentes ndo estavam habituados com as metodologias ativas e o processo de construgédo de
argumentos para validacao da hipotese.

Na primeira aplicacdo o processo de construcdo de hipétese foi desafiador e longo,
porque os discentes ndo estavam habituados com o processo de pesquisa e construcdo de
hipdteses. Infelizmente, existe uma cultura de transcrever respostas prontas dos capitulos do
livro didatico. As aulas sdo baseadas apenas no livro didatico do componente curricular, na qual
o docente apresentas as informacdes e os discentes resolvendo os questionarios e teste do livro
sem reflexdo critica dos contetidos e informagdes apresentadas.

A ruptura com essa metodologia, retira docente e discentes da sua zona de conforto,
nesse sentido é necessario ter paciéncia e perseverar, principalmente incentivando e auxiliando
os discentes frente as dificuldades e limitacbes momentaneas, pois a tendéncias € que eles
fiqguem desestimulados com as correc¢des constantes para melhoria das hipoteses.

Nesse sentido, o docente precisa acompanhar os grupos no desenvolvimento das
atividades, orientando-os sobre 0s processos, mediando os didlogos e reflexdes, identificando

dificuldades e limitacdes, para que os objetivos sejam atingidos e, sobretudo para que 0s
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discentes desenvolvam habilidades e competéncias relacionadas com as etapas simplificadas
do método cientifico.

Com relagéo a segunda aplicacéo, observou-se maior engajamento e proatividade na
aplicacdo das atividades, especialmente com os discentes assumindo, ativamente o papel de
protagonistas no processo de transformacgdo de informacgdo em conhecimento e no trabalho
colaborativo. Este fato ndo significa que a aplicacdo no sistema remoto foi inexpressiva, tendo
em vista 0 cenario pandémico, a perseveranca dos discentes, principalmente em refazer os
argumentos para validacdo das hipdteses foi uma etapa desafiadora que proporcionou o
desenvolvimento de leitura e interpretacdo, selecdo de informacdes relevantes, producdo
textual, reflexdo critica e autonomia

No contexto da segunda aplicacdo, o tempo foi maximizado, as responsabilidades foram
divididas entre todos os participantes, os momentos de debates foram marcantes, com
argumentacao e contra-argumentacao relevantes, apresentando ideias e reflexdes pertinentes a
cada tema, sobretudo apresentado questdes socioambientais locais. Outro ponto importante
evidenciado na segunda aplicacdo foi o trabalho colaborativo, os discentes superam os desafios

em conjunto, observou-se auxilio mutuo em todas as etapas.

7. Andlise das HQs autorais a luz das Macrotendéncias Politico Pedagdgica da Educacéo

Ambiental

Essa secdo aborda a andlise das historias em quadrinhos autorais produzidas em dois
momentos distintos nas oficinas no ensino remoto emergencial durante a pandemia do SARS-
COV?2 e, posteriormente com o retorno das aulas no ensino presencial, no “novo normal”.

A categorizacdo que mais convém ao contexto de intervencdo desse trabalho é das
macrotendéncias politico pedagdgica da educagdo ambiental brasileira, proposta por
Layrargues e Lima (2014), considerando trés macrotendéncias: conservadora, pragmatica e
critica. Logo, as historias em quadrinhos autorais foram analisadas a luz das macrotendéncias
politico-pedagogicas da educacdo ambiental brasileira.

As Figuras de 13 a 19, foram construidas no ensino remoto emergencial, totalizando
cinco HQs. Essas correspondem a primeira aplicagdo do plano de a¢éo, denominado Sequéncia
Ensino Investigativo (SEI). As HQs construidas no ensino remoto emergencial caracterizam-se
como producdes individuais, por causa da quantidade de participantes e dificuldades de

comunicacéo entre os discentes.
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A seguir sdo apresentados a sele¢do de HQs autorais com analise a luz dos pressupostos
tedricos das macrotendéncias politica pedag6gicas da educacdo ambiental brasileira, proposta
por Layrargues e Lima (2014).

Figura 13 - Historia em Quadrinho produzida a partir das pesquisas e oficinas com o tema de
impacto ambiental dos residuos sélidos.

Esse povo néo tem o
jeito mesmo Desse jeito

Sea =
humanidade nao ague”to
nao tomar jeito mais!!!
nés vamos
morrer!

Fonte: Historia em quadrinhos produzida por discente da 12 série do Ensino Médio da E.E.E.F.M. Jodo
Fagundes de Oliveira, 2021.

Nesta HQs (Figura 13), o discente apresentou os impactos ambientais que assolam o rio
Paraiba, no trecho correspondente ao municipio de Itabaiana - PB, como por exemplo:
supressao da mata ciliar, poluicdo por residuos sélidos e esgoto doméstico. Na sequéncia,
apresentou como solucédo apenas a coleta e destinagdo correta dos residuos sélidos, desse modo,
apontou uma solucéo parcial, tendo em vista que existem outros impactos que necessitam de
propostas mitigadoras.

A prépria destinacao dos residuos sélidos no municipio, infelizmente, ainda tem como
destino o lixdo municipal, fato que esta em desacordo com a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS). Um ponto positivo, nesse contexto, foi a implantagdo de uma cooperativa para
os coletores de materiais reciclaveis, diminuindo assim, a quantidade de residuos solidos
destinados ao lixdo ou descartados nos corregos, riachos ou no rio.
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Outro fato importante identificado foi a falta de esperanca entre os personagens
representados na sequéncia do quadrinho, apesar da expressdo de felicidade na face dos
personagens, 0 que ao primeiro momento pode indicar incoeréncia, pode ser ainda retratado
como ironia, uma caracteristica comum das charges. Por fim, é representado o planeta Terra,
como um personagem doente.

Com a analise de todos esses indicios, pode-se afirmar que essa HQ (Figura 13)
apresentou predominantemente a macrotendéncia “pragmatica”, propondo uma solucdo
pontual, que dificilmente, ird acabar com os problemas ambientais apresentando, sem uma
mudanca consideravel na sociedade e de ac¢Oes de politicas publicas que subsidiem as mudangas
necessarias. A HQs a seguir foi construida com base no tema poluicéo e impacto ambiental dos
residuos solidos, utilizou-se o recurso de bal6es para facilitar a leitura (Figura 14).

Figura 14- Histéria em Quadrinho construida a partir das oficinas com o tema de impacto
ambiental dos residuos solidos.

Poxal!llN&o sabia
dessa gravidade toda espero que tenham
aprendido.

Ja estou indo, Filho, joga esse
mae!!! lixo fora e vem
comer!!

Foi isso que
aprendi hoje na
escola maméae

Nossa filho!!lsso é muito
i NINA i Ja sei como
importante!'!N&o sabia. Nossa, legal.

odemos
p Como?

Boa ideia, estou
Comegando muito orgulhosa
por aqui de vocé

Fonte: Histdria em quadrinhos produzida por discente da 12 série do Ensino Medio da E.E.E.F.M.
Jodo Fagundes de Oliveira, 2021.

Essa HQ apresentou a questdo dos residuos sélidos na sociedade. O enredo da historia

apresentou um terreno baldio, onde € descartado lixo. Nesse momento, ndo é possivel observar
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a relacdo do lixo com vetores causadores de doencas e outros impactos como, por exemplo: na
qualidade da &gua, ar e solo.

Em seguida, um dos personagens ja esta na escola, em uma aula, na qual sdo abordados
conteudos relacionados com os impactos ambientais por residuos sélidos, com apontamentos
acerca da reciclagem e coleta seletiva. Pode-se observar, a importancia dada as instituicoes
formais de ensino, sobretudo no processo de sensibilizagdo, conscientizacdo e engajamento dos
discentes nos processos de mudancas de atitudes e comportamentos, sobretudo, quando é
possivel observar que a proposta de mudanca de atitude parte de um jovem.

No entanto, a acdo proposta é isolada e individual, quando o ideal € uma ac¢do coletiva.
A limpeza do terreno é uma acdo local, todavia, a simples separacdo do lixo nas casas,
especialmente em municipios que ainda possuem lix6es ativos, ndo € uma ac¢do transformadora,
tendo em vista que o lixo serd, novamente, misturado no caminhao de coleta. Logo, essa acdo
pouco contribui para a mitigacdo dos impactos ambientais por residuos sélidos.

Quando questionado, o discente defendeu a validade da agdo, alegando que: “professor,
a separacdo do lixo facilitada a coleta do material reciclavel pelos homens da Itamare.” A
Itamare é 0 nome da cooperativa que reune boa parte dos coletores de material reciclavel no
municipio de Itabaiana — PB. Outro ponto apresentado pelo discente foi: “seria legal uma usina
de compostagem, ai a gente separava lixo seco (inorganico) do lixo molhado (organico).”

Ao analisar os aspectos fundamentais da HQ apresentada (Figura 14), optou-se pela
classificacdo na macrotendéncia “pragmatica”, com base nas acfes propostas de reciclagem e
coleta seletiva, sem questionar o padrdo de consumo da sociedade e sua relagdo com a
quantidade de residuos sélidos produzido, ou seja, apresentou uma visdo simplista e
reducionista, dos desdobramentos dos impactos ambientais em rela¢do a sociedade.

A historia em quadrinhos a seguir (Figura 15), apresentou o tema poluicdo dos corpos
hidricos. O enredo foi construido no contexto dos ecossistemas aquaticos marinho, apesar do
municipio de Itabaiana estar localizado no Agreste paraibano e ndo possuir no seu territério

geopolitico acesso direto ao mar. Utilizou-se o recurso de baldes para facilitar a leitura.
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Figura 15 - Histdria em Quadrinho sobre o tema polui¢do dos corpos aquaticos.

Eu néo sei, mas as
criangas estdo com fome.
Vou levar isso!!

Oi Fred, o que é
isso no seu
pescogo?

Eu vi os humanos jogando isso na Outro dia eles jogaram um negécio pra mim, eu

agua, achei que eles estavam me quase me engasguei, tentando comer, cuidado, af
alimentando. mano!il

Os humanos as vezes Com_ﬁ‘_m criangas, so
fazem cada burrice, néo achei isso!!!

sabem que algumas coisas

podem nos fazer mal.

Fonte: Historia em quadrinhos produzida por discente da 12 série do Ensino Médio da E.E.E.F.M. Jodo
Fagundes de Oliveira, 2021.

A HQ apresentada aborda a questdo da poluicdo dos ecossistemas aquaticos pelos
residuos solidos, que pela auséncia ou inoperancia de a¢des de politicas publicas voltadas para
a gestdo dos residuos sélidos e tratamento de efluentes, chegam aos ecossistemas marinhos,
ocasionando impactos negativos. No contexto apresentado pelo enredo, Barcelos (2016) afirma
que a questdo dos plasticos nos oceanos, gera preocupacao devido a quantidade encontrada nos
ecossistemas marinhos, caracterizando-se como um problema ambiental global, porque
ultrapassa as fronteiras geopoliticas.

Nesse sentido, tanto Derisio (2016), como Nowacki e Rangel (2014) apresentam a
poluigdo dos recursos hidricos como um problema socioambiental desafiador, que necessita do
desenvolvimento de agdes, programas e investimento em infraestrutura de saneamento basico
para superacdo ou mitigacdo dos residuos solidos presentes nos corpos hidricos. O enredo
aborda o diadlogo em duas tartarugas, uma das varias espécies que sofrem com bolsas plasticas,
principalmente as de plastico transparentes. Essas sacolas plésticas sdo confundidas com

alimentos, deixando os animais doentes e causando sua morte.
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A analise inicial apontou para o contexto de polui¢cdo marinha por residuos solidos com
introducdo do plastico na cadeia alimentar, por ingestdo direta ou bioacumulacao, causando
grandes impactos para diversas formas de vida dos oceanos e graves consequéncias para 0s
ecossistemas marinhos.

Apesar de ndo sugerir uma medida mitigadora para o contexto de impacto ambiental
apresentado, uma analise cuidadosa revela, mesmo que implicitamente, uma critica
socioambiental. Infelizmente, ainda temos uma parcela da sociedade que por uma série de
fatores historico, cultural, politico e social, retiram dos residuos sélidos destinados ao lixdo tudo
que pode ser reaproveitado ou ndo. Esses individuos trabalham em condigdes insalubres,
coletando materiais destinados a reciclagem e alimentos para suas familias.

A discente conseguiu trazer a critica social e a ironia para sua HQ, uma caracteristica
desse género literario que foi trabalhada durante as oficinas de construcdo de enredo e
personagens, levando o leitor a reflex&o e questionamentos como, por exemplo: Como um pai
oferece “lixo” como alimento para os filhos?

Nesse contexto, ndo se pode classifica-la na macrotendéncia conservadora, porque ndo
encontramos indicios do “conhecer para amar, amar para preservar”’, tampouco indicios da
macrotendéncia pragmatica, tendo em vista que o discente apresentou um contexto
socioambiental de poluigdo, fazendo uma critica social. De acordo com a andlise (Figura 15),
toma-se a liberdade de classifica-la na macrotendéncia “critica”, porque existe uma percepcéo
acerca da crise socioambiental, denotando uma critica, mesmo que implicita.

Com o tema sobre a introducdo de espécies exdticas e extincdo de espécies nativas e
endémicas (Figura 16), apresentou-se na HQ a questdo do transporte de animais silvestres de

uma regido para outra. Com o objetivo de facilitar a leitura, utilizou o recurso de balGes.
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Figura 16 - Historia em Quadrinhos sobre introdugdo de espécie exotica e extingao de espécies
nativas.

Ol4, estou indo
viajar com a

familia. E vocé
para onde vai?

Ainda ndo sei, mas
vou conhecer um
novo dono

Oi amigo, para onde
vocé esta indo?

Adeus amigo, é
hora de conhecer
meu novo dono.
Boas férias!!!!

Adeus, espero
que seu dono
seja legal

Fonte: Hist6ria em quadrinhos produzida por discente da 12 série do Ensino Médio da E.E.E.F.M. Jodo
Fagundes de Oliveira, 2021.

A HQ (Figura 16) abordou o tema acerca do desmatamento, erosdo do solo,
fragmentacdo e destruicdo de habitats de modo superficial e simplista Observou-se que na
construcdo do enredo foi definido o dialogo entre trés animais, um cachorro e dois animais
silvestres. Na ocasido percebe-se que o transporte do animal silvestre é intencional, muitas
vezes as espéecies sao transportadas com objetivos ornamentais ou de criagdo. Na HQ, observou-
se que 0 meio de transporte € 0 aéreo e que em boa parte dos aeroportos existem procedimentos
de fiscalizacdo que inibem a entrada ou saida, tanto de produtos, quanto de organismos Vivos.

O fato é que, o discente teve a intencdo de ilustrar o contrabando de vida silvestre para
0 exterior, no entanto, ele apenas mostrou o problema superficialmente, ndo apresentou 0s
desdobramentos socioambientais, tampouco apontou uma proposta de solucdo para o tema

abordado. Com base nas observacGes e analise, classificou-se a referida HQ (Figura 16) na
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macrotendéncia “pragmatica”, porque ndo ha indicios explicitos ou implicitos de

questionamento social da questdo abordada, apenas contextualizou-se o problema.

Figura 17 — Histéria em Quadrinho sobre o desmatamento, erosdo do solo, fragmentacao e
destruicao dos habitats.

Fonte: Histdria em quadrinhos produzida por discente da 12 série do Ensino Médio da E.E.E.F.M.—JT)_éo
Fagundes de Oliveira, 2021.

A HQ apresentou cenario de degradacdo com polui¢do do ar por processos industriais,
gueimadas, desmatamento, poluicdo dos recursos hidricos e por fim, faz um gquestionamento:
Como seré nosso futuro?

Os problemas sdo apresentados, no entanto, ndo ha questionamentos acerca do nosso
modo de vida, sobretudo, com desdobramentos que contribuem para os tipos de impactos
ambientais apresentados. Tampouco, observou-se didlogos ou questionamentos acerca dos
desafios para a mitigacdo dos impactos listados ou possibilidades de superacdo do cenario
apresentado.

Nesse sentido, classifica-se essa HQ (Figura 17) na macrotendéncia “pragmaética”,
porque apresentou-se alguns processos humanos que causam impacto ambiental, mas ndo se
questionou 0 modelo de desenvolvimento econémico e 0s impactos socioambientais oriundos

desse modelo.
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As Figuras de 18 a 22 representam as HQs que foram construidas no ensino presencial
em grupos, que correspondem a segunda aplicacdo do plano de acdo, aqui chamado de
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), totalizando cinco HQs. A seguir sdo apresentadas a
selecdo de HQs com analise a luz dos pressupostos tedricos das macrotendéncias politica
pedagogicas da educacdo ambiental brasileira, proposta por Layrargues e Lima (2014).

Figura 18: Histéria em Quadrinho autoral grupo I, com o tema Desmatamento, erosdao do
solo (fragmentacdo e destruicdo de habitat).
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Fonte: Histdria em quadrinhos produzida por discente da 12 série do Ensino Médio da E.E.E.F.M. Jodo
Fagundes de Oliveira, 2022.

O grupo I11, ao fim das oficinas de construcdo da HQ, apresentou o enredo e ilustracdo
relacionadas com o desmatamento (Figura 18). A analise da HQ identificou o desmatamento
como atividade humana e sua associagdo com as mudancas climaticas, no entanto, ndo apontou
alternativas para mitigacdo ou superacdo do problema, inclusive apontou para um cenario

apocaliptico de extincdo da espécie humana. Desse modo, ndo se identificou problematizacdo



119

com desdobramentos para o enfrentamento das demandas socioambientais, logo classificou-se
esta HQ como “conservadora”.

Com o tema sobre introducgdo de espécies exoticas e extingao de espécies, o grupo 1V
(Figura 19), construiu um enredo que apresenta uma das dindmicas de introducao de espécies

ex0tica.

Figura 19: Historia em Quadrinho autoral grupo IV, com o tema introducdo de espécies
exoticas e extingdo de espécies.
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Fonte: Histdria em quadrinhos produzida por discente da 12 série do Ensino Médio da E.E.E.F.M.
Jodo Fagundes de Oliveira, 2022.

O enredo produzido pelo grupo 1V apresentou uma HQ destacando a dindmica de
introducdo de espécies exoticas com potencial de transformar-se em espécie exotica invasora.
A espécie em questdo é um peixe, o Tucunaré (Cichla spp.), um predador voraz que ao ser
introduzido em agudes, represas e rios pode causar grandes impactos, dadas suas caracteristicas
de predador.
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Na analise da HQ observou-se um enredo com coeréncia e coesdo com dialogos e
personagens bem definidos, porém é apresentado o problema sem citar solucao viavel, bem
como os desdobramentos sociais relacionados ao tema. Diante deste fato, classificou-se esta
HQ na corrente “pragmatica”.

Figura 20: Histéria em Quadrinho autoral grupo 11, com o tema Polui¢do dos Recursos Hidricos
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Fonte: Hist6ria em quadrinhos produzida por discente da 12 série do Ensino Médio da E.E.E.F.M. Jodo
Fagundes de Oliveira, 2022.

Com o tema acerca da poluicéo dos recursos hidricos, o grupo Il construiu e apresentou
um enredo que parte dos impactos ambientais visiveis no rio Paraiba, que corta 0 municipio de
Itabaiana. Os discentes destacaram o problema do destino dos residuos sélidos e dos efluentes
domeésticos, os personagens agem para modificacdo da realidade, no entanto percebem que a

acdo localizada ndo é o suficiente para minimizar ou resolver o problema.
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A HQ apresentou questionamento e reflexfes, destacou a necessidade de politicas
publicas voltadas para implementacdo de infraestrutura de saneamento basico como, por
exemplo coleta de residuos solidos e tratamento de efluentes.

Na ultima cena, observou-se o destaque dado para o0 engajamento social, tanto para o
acompanhamento das a¢Bes do poder publico, quanto para lutar por a¢des de politicas publicas
voltadas para as necessidades de saneamento basico, que predominantemente e deficitario ou
inoperante em bairros de baixa renda.

Desse modo, classificou-se a referida HQ (Figura 20) na corrente “critica”, porque esta
apresentou uma realidade socioambiental da realidade local dos discente, apresentou
guestionamento que promove reflexdo e propdem uma solugdo para o problema identificado,
além de destacar a importancia da atuacdo da sociedade civil, no contexto da luta por acbes de
politicas publicas voltadas para as necessidades socioambientais.

Em seguida analisou a HQ autoral do grupo V que aborda o tema da Poluicdo por
residuos sélidos (Figura 21). Na analise, tem-se a impressdo de que o personagem dialoga
conosco, apresentado reflexdes sobre os residuos e rejeitos, destacando que a lata de lixo ndo é
uma maquina que destroi materia.

O diélogo, em seguida, destaca o consumismo como um problema que deve ser
superado, além do destino dos residuos sélidos, que é em sua grande parte levado para lixdes.
A sequéncia de ideias e reflexdo € excelente, porque um tema puxa o outro, por exemplo:
apresentou-se o lixdo, na sequéncia a proliferacao de vetores causadores de doencas, como ratos

e moscas, que encontram alimento e abrigo nos lixdes.
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Figura 21: Histéria em Quadrinho autoral grupo V, com o tema Poluicao por residuos solidos.
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Fonte: Histéria em quadrinhos produzida por discente da 12 série do Ensino Médio da E.E.E.F.M.
Jodo Fagundes de Oliveira, 2022.

Um dado importante evidenciado na HQ produzida pelo grupo é o destaque dado para
a Educacdo e acBes de politicas publicas voltadas para a gestdo dos residuos sélidos,
apresentando-a como uma possibilidade de transformacéo do individuo e da sociedade por meio
da instrugéo.

A fragilidade encontrada é quando o discurso é a acdo individual com destaque para o
“faga sua parte”, no entanto, ndo tira o mérito da HQ autoral. Desse modo, optou-se por
classifica-la como “critica”, tendo em vista a contextualizagdo, problematizagao e sugestdo de

mitigacdo dos impactos provocados pelos residuos solidos.
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Figura 22: Histdria em Quadrinho autoral grupo I, com o tema Poluigdo do ar
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Fonte: Histéria em quadrinhos produzida por discente da 12 série do Ensino Médio da E.E.E.F.M.
Jodo Fagundes de Oliveira, 2022.

Com base no tema poluicéo do ar, o grupo | construiu uma HQ generalista, apresentando
uma variedade de atividades humanas que contribuem com alteracdes significativas da
composigdo da atmosfera. Na analise da HQ (Figura 22), observou-se contextos variados de
impactos a0 meio ambiente, com destaque para situacdo local como, por exemplo:
desmatamento, queimadas e utilizagdo do fogo para eliminacdo dos residuos sélidos na zona
rural do municipio.

No entanto, ndo se identificou sugestbes para mitigar ou solucionar os impactos
ambientais abordados. Um dado relevante é que os discentes na avaliacdo diagnostica nédo
identificavam os impactos ambientais provocados pela agropecuaria, depois da SEI passaram a
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identificar os impactos ambientais causados por essas agfes humanas, especialmente
problematizando essas questdes socioambientais na HQ produzida.

Desse modo, levando em consideracéo a evolucao do grupo no processo de identificacdo
de impactos ambientais relacionados com a poluicdo do ar e a problematizagdo apresentada,
optou-se por classifica-la como “pragmatica”, porque nao apresentou solucdo viavel para os
problemas ambientais apresentados, tampouco apontou para um cenario de organizacdo e
engajamento da sociedade civil com movimentos e acfes contrarias a realidade de injustica
socioambiental prevalecente.

Os resultados obtidos na segunda aplicacdo apresentaram uma quantidade maior de HQ
classificadas na corrente politico pedagdgica critica. Observou-se que a presenca fisica do
docente-pesquisador como mediador/orientador pode ter contribuido positivamente, quando
comparado ao ensino remoto emergencial, especialmente no processo de motivacdo e
engajamento dos discentes nas atividades propostas na SEI, bem como no processo de
construcdo dos enredos e personagens, além da contextualizacdo e problematizacdo das
questdes socioambiental relacionadas com o tema de cada grupo durante o processo de

construcdo, que pode ter contribuido positivamente com esse resultado.

8. Avaliacao final

Na primeira aplicacdo, apenas trés discente participaram da avaliacdo final, alguns
fatores contribuiram com essas baixas ades6es ao questionario de avaliacdo final, destaca-se: o
cenario pandémico, as limitagfes do ensino remoto emergencial, 0 aumento do indice de evaséao
escolar e promocdo compulsodria dos discentes para série seguinte.

Para o discente F, sua habilidade de falar em publico diminui. De fato, apesar dos
estimulos, a referida discente, raramente falava nas aulas on-line, optando mais pela
comunicagdo no chat ou via aplicativos de mensagens (WhatsApp). Pode-se apontar que o
ensino remoto emergencial contribui com esse tipo de comportamento por parte da discente.
Ela destaca que a habilidade colaboracdo e trabalho em equipe foram bem desenvolvidas,
apresentando-a como ponto forte da SEI. As demais habilidades, de acordo com a discente
foram mantidas. O fato é que, a referida discente ndo participou de todas as etapas da SEl,
tampouco colaborou com o processo de construcdo da HQ. Portanto, as auséncias da discente
F nas aulas sincronas contribuiram com o resultado dessa autoavaliacgéo.

Na autoavaliacdo da Discente J, observou-se que, apesar da afirmacao que ndo sabia
descrever sua experiéncia no processo de construcdo do enredo e personagens da HQ, quando



125

questionada, via WhatsApp, apontou: “Eu entendi agora a pergunta /Eu gostei /Gosto de usar
minha imaginacdo / Tbm gosto de desenhar / Ent pra mim foi uma coisa diferente g eu tava
precisando botar em pratica.”. Esta fala ¢ contraria as respostas dadas pela discente, sobretudo,
quando ela afirma que desenvolveu apenas responsabilidade e organizacdo, além de destacar
que os aspectos relacionados com a seguranga e confianca, capacidade de falar em publico,
colaboracéo e trabalho em equipe, motivacdo e participacdo ativa, ndo foram desenvolvido ou
diminuiram com as atividades da SEI.

A andlise do questionario de autoavaliagdo do Discente L foi a mais satisfatoria. Ele
afirmou que por meio das atividades desenvolvidas e implementadas com a SEI, foi possivel
desenvolver: criatividade, responsabilidade, colaboracdo e trabalho em equipe, motivacgéo,
organizacdo e participacdo ativa. Aléem de manter a autonomia e a capacidade de falar em
publico. O referido discente ainda destaca: “Foi muito legal criar essa HQs eu aprendi bastante
sobre o meio ambiente e como “preseva-l0” eu também falei sobre a separagio do lixo “em fim
a experiéncia foi 6tima aprendi muito com essa HQs.”

Na segunda aplicacdo, 29 discentes responderam, porque um discente foi transferido
para outra escola durante a aplicacdo da SEI. De um modo geral, os atributos que evoluiram
(aumentaram) significativamente, de acordo com a maioria dos discentes foram: criatividade,
responsabilidade, motivagdo e participagao ativa. A fala transcrita do discente corrobora com
os resultados: “Foi bom a aula deu para usar a criatividade, trabalho em grupo, se unir para
fazer as coisas foi bastante legal” Nesse sentido os estudos de Souza (2018) apontam que a
utilizam de HQs contribuiu com desenvolvimento consideravel da criatividade e com a
formacéo de agentes transformadores do ambiente em que estéo inseridos.

Outro dado importante, observou-se que uma parte dos discentes tem dificuldades em
falar em publico, fato evidenciado também na analise do atributo “capacidade de falar em
publico”, apesar das oportunidades de desenvolvimento dessa capacidade em algumas etapas
da SEl, esses discentes afirmaram que sua capacidade de falar em publico diminuiu. A analise
revelou ainda que alguns discentes argumentam que poderiam ter se esforgcado mais, como
observado no trecho: “Aprendi algumas coisas com a HQ, mas poderia ter me esfor¢cado mais
e ter aprendido muito mais”. Um dado contraditério, nesse contexto, é que a maioria dos
discente afirmaram que os atributos “seguranca/confianca” e “autonomia” se mantiveram.
Desse modo, questiona-se: Como é possivel ndo desenvolver a capacidade de falar em publico
e mesmo assim manter a seguranga, confianca e autoestima?

Essas respostas negativas dos discente em relacdo a capacidade de falar em publico,

sobretudo daqueles discentes que por timidez ou medo, dificilmente expdem sua opinido,
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muitas vezes eles sabem, tem ideias relevantes ao debate, no entanto, permanecem passivos.
Uma hipotese levantada para esses resultados € que por tras da timidez podem existir outros
problemas socioemocionais como, por exemplo: pensamento negativo, complexo de
inferioridade, baixa autoestima, autocobranga, comparagdo com outros discentes e a falsa
crenca de ndo saber.

Quando questionados sobre a metodologia utilizada nas aulas e a efetivacdo do processo
de ensino e aprendizagem a maioria dos discente “concorda totalmente”, afirmando que apesar
das dificuldades € uma boa metodologia, diferentes das aulas tradicionais. “Foi bom uma forma
diferente de aprender, foi uma nova forma de aprender, onde ‘agente’ descobriu nossa
capacidade de criar, nunca pensei ser capaz de produzir uma historia e desenhar”. A fala

revela a superacdo dos desafios e a descoberta de capacidades.
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9. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Foi um grande desafio desenvolver e implementar a Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI) aqui proposta, principalmente pelas incertezas que o cenario pandémico trouxe. A
implantacdo do ensino remoto emergencial exigiu adaptacGes consideraveis, sobretudo pelo
fato de boa parte dos discentes da escola publica ndo possuirem aparelho de celular e/ou sinal
de internet em casa. O sinal de internet também foi um fator limitante, houve dias que a
oscilacdo prejudicou e/ou inviabilizou 0 andamento da aula. Outro problema foram as invasoes
da sala com individuos mal-intencionados, com o objetivo de atrapalhar as atividades. O fato é
que o acesso a Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagéo (TDICs) no contexto da
escola publica, apesar de alguns avancos, ainda é um desafio.

No contexto do ensino presencial, a divisdo das turmas em dois grupos para atender as
restricdes impostas por decreto estadual que limitava a quantidade de discentes dentro das salas
de aula dificultou algumas etapas, mas com insisténcia e perseveranca foi possivel transpor esse
obstaculo, principalmente pelo auxilio e atuacdo da equipe de gestdo escolar.

A partir da coleta e analise dos dados observou-se uma predominancia da percepc¢éo de
meio ambiente como “biosfera”, no contexto do ensino remoto e meio ambiente como
“natureza” para o ensino presencial. Ha indicios que os dados coletados no ensino remoto ndo
revelam a realidade, tendo em vista que se identificou nas respostas a pratica do “copiar e colar”,
acarretando o enviesamento dos dados. Em contrapartida, observou-se no ensino presencial que
a percepc¢do de meio ambiente predominante € como “natureza”, justifica-se pelo fato que os
discentes ndo percebem o ser humano e suas construgfes como parte integrante do ambiente,
ou seja, essa percepcao de separacgao do ser humano em relacdo a natureza necessita evoluir.

Esse aspecto evidenciado destaca a importancia da pratica de Educacdo Ambiental
critica na escola, promovendo momentos para contextualizacédo e problematizacéo da realidade
socioambiental na qual o discente esta inserido, possibilitando que esses busquem informaces
relevante e se torne agente ativo da construcdo e reconstrucdo do proprio conhecimento, além
da possibilidade de engajamento em processos de debate e tomada de decisdo sobre agdes de
politicas publicas no contexto das demandas e injusticas socioambientais.

No contexto sobre impactos ambientais, de modo geral os discentes identificam as
atividades humanas como promotoras do desequilibrio ambiental e poluicdo, destacando-se que
as atividades humanas que mais causam impacto ambiental na percepcédo dos discentes sdo:
desmatamento, residuos sélidos e efluentes domésticos. Nesse contexto, é importante

apresentar aos discentes outras atividades humanas que contribuem significativamente com o
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cenario de degradacdo socioambiental como, por exemplo: a agropecudria, urbanizagdo,
industrializacéo e introducdo de espécies exdticas, apresentado 0s avangos e retrocessos de cada
atividade e promovendo debates acerca dos problemas e solucdes viaveis.

No contexto da percepcdo da Educagdo Ambiental as categorias mais frequente no
ensino remoto foram “Generalista” e “Socioambiental-Cultural” e a categoria de Educagio
Ambiental predominante no ensino presencial foi “Conservacionista”, OU Seja, a essa percepgao
relaciona-se as praticas comprometidas com a utilizacéo racional dos recursos naturais, sem
considerar os desdobramentos sociocultural e sua relacdo com o meio ambiente, percepcgéo que
pode estar relacionada com as praticas de EA relacionadas com as correntes politico
pedagdgicas conservadora e/ou pragmatica. Nesse sentido, sugere-se estudos para estabelecer
a relacdo entre as préaticas pedagogicas de EA no ensino formal e 0s avangos ou retrocessos na
percepcao discente, especialmente quanto a relagdo ser humano e natureza.

O processo de construcdo de hipotese foi desafiador, especialmente no contexto do
ensino remoto, porque os discentes ndo estdo habituados com essa pratica de leitura,
interpretacdo e construcdo de argumentos para sustentacdo das hipoteses, esse fato pode
desmotivar os discentes a prosseguir, especialmente no processo de refinamento das hipéteses.
Nesse caso, a atuacdo do docente como mediador/orientador, auxiliando os discentes nas
dificuldades e demandas foi imprescindivel, principalmente para manter a autoconfianca e o
engajamento nas etapas da SEI.

Outro ponto importante, em relagdo ao processo de construcdo de hipoteses, é 0 ensino
de Biologia ainda baseado em metodologias tradicionais, com a utilizagdo magante do livro
didatico, docente no centro do processo de ensino e aprendizagem, que nao contribui com o
desenvolvimento da autonomia discente, permanecendo docente e discente em suas zonas de
conforto. O cenério é caracterizado pelo professor como fonte de informacGes e o discente
resolvendo os exercicios do livro, sem questionamentos e reflexdo critica, assim a SEI
apresenta-se como uma alternativa a excessiva utilizacdo de aulas expositivas e utilizacdo do
livro didatico como a Unica fonte de informacao para desenvolvimentos dos planos de aula.

No contexto da avaliacdo, destaca-se o processo avaliativo continuo e diagnéstico
mediados pela construcdo de dois instrumentos: a ficha de avaliacdo discente e a avaliacao final,
que foram desenvolvidas e implementadas com base nas limitacGes impostas pelo cenario
pandémico. Nesse sentido, utilizou-se as diversas atividades desenvolvidas nas etapas da SEI,
como atividades avaliativas, avaliando atitudes e atributos como, por exemplo: capacidade de

falar em publico, trabalho colaborativo e protagonismo estudantil.
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As evidéncias apontam que a metodologia utilizada na identificacdo de impactos
ambientais a partir dos pressupostos da EA critica e do Ensino de Ciéncias por Investigacdo
promoveu o protagonismo estudantil com construcdo e reconstrucdo do conhecimento,
oportunizando aos participantes o desenvolvimento e aquisicdo de habilidades e competéncias
relacionadas com os metodos de pensar e fazer ciéncias, além de possibilitar a formacéo de
agentes transformadores da dura realidade em que vivem.

E claro que, ndo estamos apresentando uma formula infalivel para praticas de Educacio
Ambiental em uma perspectiva critica, como uma verdade absoluta, muito pelo contrario, aqui
apresentam-se caminhos possiveis para praticas de EA com oportunidades e possibilidades
concretas de construcao e reconstrucdo do conhecimento a partir da acao discente, destacando-
Se nesse processo 0 engajamento estudantil, para alcangarmos o protagonismo estudantil. A
construcdo, reconstrucdo e transformacédo da pratica educativa em EA, ndo se da simplesmente
pela reproducdo de receitas tedricas, mas pela inovacdo, adaptacdo, readaptacdo do trabalho
sobre a realidade na qual a escola esta inserida, na pratica pedagdgica e na reflexdo constante
da prética docente, em um movimento de reflexdo-acao-reflexao.

Os resultados da pesquisa apontam para a necessidade de praticas em EA para além dos
muros da escola, com a finalidade de contribuir com a formacdo discentes ndo apenas para a
aprovacdo nos vestibulares e ENEM, mas também oportunizar o desenvolvimento de aspectos
relacionados com a cidadania. Por fim, espera-se que o produto educacional, fruto dessa
pesquisa auxilie os docentes na aplicagdo e desenvolvimento de praticas pedagogicas

relacionada com a EA em uma perspectiva critica.
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e critica no municipio de Itabaiana - PB, a ser desenvolvida pelo pesquisador Tiago
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) 7rors0

Bk

TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL
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Averiguar o conhecimento prévio acerca das percepgdes e concepgdes sobre impactos ambientais, suas
causas e consequéncias; Analisar no livro didatico de Biologia, adotado pela escola, unidades tematicas
relacionadas com problemas ambientais;

Promover debates e a construgéo de hipéteses sobre os impactos ambientais levantados;

Produzir e divulgar histérias em quadrinhos voltadas para a realidade ambiental dos discentes: Estimular o
interesse, a criatividade, a responsabilidade, a comunicagéo, o trabalho em equipe e a cooperagao entre os
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critica, através da sistematizagdo dos dados obtidos.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
Riscos:
Desconforto psicologico

Beneficios:

Desenvolvimento de um manual de Educagio Ambiental em uma perspectiva critica.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A abordagem metodoldgica desse protocolo caracterizar-se-a4 como uma pesquisa de cunho qualitativo, no
qual fara uso de pressupostos teodrico e metodoldgicos de elementos da pesquisa participante. Sera
desenvolvido na E.E.E.F.M. Jodo Fagundes de Oliveira, localizada no municipio de Itabaiana — PB (INEP
25081454),distante 74Km da capital, Jodo Pessoa. O publico alvo é 40 discentes da 12 série do Ensino
Médio, divididos em

dois grupos: 1° A, grupo experimental e 1° B, grupo controle. Utilizar-se-a4 uma abordagem de ensino por
investigag&@o do tipo estruturada, na qual o professor propGe a questdo e o método para investigagao, e o
refinamento das hipoteses e a concluséo & de responsabilidade do discente (SA;LIMA; AGUIAR JUNIOR,
2011). A estratégia encontrada para planejamento e implementagéo das atividades do projeto esta baseada
em sequéncias didaticas, a partir da Unidade Tematica “Alteragdes bidticas e poluigdo dos ecossistemas”,
do livro didatico Biologia Conectada de Sonia Lopes & Sergio Rosso. A coleta de dados dar-se-a por meio
de questionario: pré-teste, pds-teste, ensino por investigacéo e avaliagdo das metodologias aplicadas. A
metodologia de analise de dados terd como base os pressupostos tedricos e metodolégicos propostos por
Bardin (2016), destacando a analise de contetdo, fundamentada na analise tematica. Desse modo, “fazer
uma analise tematica consiste em descobrir os “nticleos de sentido” que compdem a comunicagéo e cuja
presengca, ou frequéncia de apari¢ao, podem significar alguma coisa para o objetivo analitico escolhido. ”
(BARDIN, 2018, p. 135).

Consideracdes sobre os Termos de apresentacgéo obrigatéria:

Todos os termos de apresentag&o obrigatéria foram anexados tempestivamente

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Diante do cumprimento das formalidades éticas e legais da pesquisa com seres humanos, somos de
parecer favoravel para a execugdo dessa pesquisa, salvo melhor juizo.

Enderego: UNIVERSITARIO S/IN

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
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CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE

FEDERAL DA PARAIBA -

CCS/UFPB

Continuag&o do Parecer: 4.473.203

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal da
Paraiba — CEP/CCS aprovou a execugdo do referido projeto de pesquisa. Outrossim, informo que a
autorizag&o para posterior publicagdo fica condicionada a submissdo do Relatério Final na Plataforma Brasil,

via Notificagdo, para fins de apreciagéo e aprovagao por este egrégio Comité.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS DO P | 06/11/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1657426.pdf 21:66:53
Outros Instrumento_coleta_dados.pdf 06/11/2020 | TIAGO ALVES DE Aceito
21:47:36 _|BRITO

Outros TALE.pdf 06/11/2020 | TIAGO ALVES DE Aceito
21:41:36__|BRITO

TCLE / Termos de | TCLE.pdf 06/11/2020 | TIAGO ALVES DE Aceito

Assentimento / 21:40:31 |BRITO

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / |tiago_ptcm_06_11_20.pdf 06/11/2020 | TIAGO ALVES DE Aceito

Brochura 21:38:40 |BRITO

Investigador

Declaragao de Declaracao_instituicao_infraestrutura.pdff 06/11/2020 |TIAGO ALVES DE Aceito

Instituicao e 21:24:32 |BRITO

Infraestrutura

Outros Certidao_tiago.pdf 06/11/2020 | TIAGO ALVES DE Aceito
21:04:01__|BRITO

Orgamento Orcamento.pdf 06/11/2020 |TIAGO ALVES DE Aceito
20:56:54 |BRITO

Cronograma CRONOGRAMA_ATUAL.pdf 06/11/2020 | TIAGO ALVES DE Aceito
20:56:14 |BRITO

Folha de Rosto FOLHADEROSTO_TIAGO.pdf 06/11/2020 |TIAGO ALVES DE Aceito
20:47:24 |BRITO

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Enderego: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO
Municipio: JOAO PESSOA

UF: PB

Telefone: (83)3216-7791

CEP: 58.051-900

Fax: (83)3216-7791 E-mail:

comitedeetica@ccs.ufpb.br
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CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DA PARAIBA -
CCS/UFPB

Continuag&o do Parecer: 4.473.203

Necessita Apreciagcdo da CONEP:
Nao

JOAO PESSOA, 17 de Dezembro de 2020

Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa

(Coordenador(a))
Enderego: UNIVERSITARIO SIN
Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
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APENDICE

APENDICE A - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-TALE
(link: https://forms.qgle/v41XcAvrgLiJA7Qgs6 )

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-TALE

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA ( PROFIBIO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA -
Eu, , discente da E.E.E.F.M.
Jodo Fagundes de Oliveira, portador de identidade e
CPF , autorizo a minha participacéo na pesquisa “POLUICAO E

IMPACTO AMBIENTAL NOS ECOSSISTEMAS POR MEIO DE HISTORIAS EM
QUADRINHOS AUTORAIS: uma abordagem investigativa e critica no municipio de
Itabaiana — PB.”. Fui devidamente informado (a) e esclarecido(a) pelo pesquisador sobre a
pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes da participacdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a
gualguer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade para mim ou 0S meus

responsaveis legais.

[tabaiana - PB, em / /

Assinatura do discente

Tiago Alves de Brito
(professor-pesquisador)



https://forms.gle/v41XcAvrqLiJA7qs6
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-TCLE
(link: https://forms.gle/68htU9q6yiFjtPQF8)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA (
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

PROFBIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-TCLE

O (A) seu (sua) filho (a) esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada: POLUICAO E
IMPACTO AMBIENTAL NOS ECOSSISTEMAS POR MEIO DE HISTORIAS EM
QUADRINHOS AUTORAIS: uma abordagem investigativa e critica no municipio de
Itabaiana — PB, desenvolvida por Tiago Alves de Brito, mestrando regularmente matriculado no
curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia, do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza,
da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), sob a orientacdo do professor Dr. Thiago Leite de Melo
Ruffo.

Os objetivos da pesquisa sdo: Averiguar o conhecimento prévio acerca das percepcdes e concepgcdes
sobre impactos ambientais, suas causas e consequéncias; promover debates e a construgdo de
hipdteses sobre os impactos ambientais levantados; produzir e divulgar historias em quadrinhos
voltadas para a realidade ambiental dos discentes; estimular o interesse, a criatividade, a
responsabilidade, a comunicacdo, o trabalho em equipe e a cooperacdo entre os discentes; possibilitar
uma maior autonomia, protagonismo e leitura critica da realidade por parte dos discentes.

A participagdo do (a) seu (sua) filho (a) na presente pesquisa é de fundamental importancia, mas sera
voluntaria, ndo lhe cabendo qualquer obrigacdo de fornecer as informacGes e/ou colaborar com as
atividades solicitadas pelos pesquisadores se ndo concordar com isso, bem como, participando ou
ndo, nenhum valor Ihe serd cobrado, como também ndo lhe sera devido qualquer valor. Caso decida
nao participar do estudo ou resolver a qualquer momento desistir, nenhum prejuizo Ihe sera atribuido,
sendo importante o esclarecimento de que os riscos da sua participacdo sao considerados minimos,
limitados a possibilidade de eventual desconforto psicolégico ao responder o questionario que lhe
serd4 apresentado, enquanto, em contrapartida, os beneficios obtidos com este trabalho serdo
importantissimos e traduzidos em esclarecimentos para a populacao estudada.

Em todas as etapas da pesquisa serdo fielmente obedecidos os Critérios da Etica em Pesquisa com
Seres Humanos, conforme Resolucéo n°. 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, que disciplina as
pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil. Solicita-se, ainda, a sua autorizagdo para apresentar
os resultados deste estudo em eventos cientificos ou divulgé-los em revistas cientificas, assegurando-
se que 0 nome do seu (sua) filho (a) sera mantido no mais absoluto sigilo por ocasido da publicacdo
dos resultados.

Caso a participacdo do (a) seu (sua) filho (a) impliqgue em algum tipo de despesas, elas seréo
ressarcidas pelo pesquisador responsavel, o mesmo ocorrendo caso ocorra algum dano. Os
pesquisadores estardo a sua disposi¢do para qualquer esclarecimento que considere necessario em
qualquer etapa da pesquisa.

Eu, ,CPF: Identidade:

, declaro que fui devidamente esclarecido (a) quanto aos objetivos, justificativa, riscos
e beneficios da pesquisa, e dou o meu consentimento para participacdo do (a) meu (minha)
filho(a) que cursa a
série na E.E.E.F.M. Jodo Fagundes de Oliveira — Itabaiana - PB, para a publicacdo dos
resultados, assim como o uso de sua imagem nos slides destinados a apresentacdo do trabalho final.



https://forms.gle/68htU9g6yiFjtPQF8
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Estou ciente de que receberei uma copia deste documento, assinada por mim e pelo pesquisador
responsavel, como trata-se de um documento em duas paginas, a primeira devera ser rubricada tanto
pelo pesquisador responsavel quanto por mim.

Itabaiana - PB, de de 202.

Professor Tiago Alves de Brito
Pesquisador responsavel

Participante da Pesquisa

Testemunha

OBS.: Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:
Pesquisador Responsavel: Professor Tiago Alves de Brito.

Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua Sao Sebastido, 85- Bairro: Centro — Itabaiana-PB - CEP:
58360-000 — Fone: (83)99133-9700 -E-mail: tiago.alves100.tb@gmail.com

E-mail do Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da
Paraiba: eticaccs@ccs.ufpb.br — fone: (83) 3216-7791 — Fax: (83) 3216-7791

Endereco: Cidade Universitaria — Campus | — Conj. Castelo Branco — CCS/UFPB — Jodo Pessoa-PB
- CEP 58.051-900.




149

APENDICE C - TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA (
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

ROTE0

0 de B

TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Eu, Tiago Alves de Brito, pesquisador responsavel pelo projeto intitulado, POLUICAO E
IMPACTO AMBIENTAL NOS ECOSSISTEMAS POR MEIO DE HISTORIAS EM
QUADRINHOS AUTORAIS: uma abordagem investigativa e critica no municipio de
Itabaiana — PB, asseguro que os dados coletados serdo utilizados, Unica e exclusivamente, para a
execucdo do projeto de pesquisa em questdo, bem como em preservar o sigilo e a privacidade dos
participantes cujos dados serdo coletados, estudados e divulgados de forma anénima.

Responsabilizo-me civil e criminalmente pela veracidade das informagdes declaradas acima.

Pesquisador responsavel

, de de 2020.
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE SONDAGEM (Avaliacdo diagndstica)
(link pré-teste: https://forms.gle/utY'YpAkVdyfpW6Ek7 ).

1 — Descreva 0 que vocé entende por meio ambiente.

2 — O que vocé entende por impacto ambiental?

3 — Qual a sua compreensdo do termo Educagdo Ambiental?

4 — Quais os locais no municipio (Itabaiana — PB) é possivel visualizar a¢des humanas que causam
impactos ambientais? Cite exemplos dos impactos ambientais para justificar sua resposta.

5 — Qual o papel da Educacdo Ambiental no processo de transformacdo dos impactos ambientais
listados?



https://forms.gle/utJYYpAkVdyfpW6k7
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APENDICE E - ATIVIDADE INVESTIGATIVA

(1) Quiais as a¢des humanas causam o impacto ambiental estudado?

(2) Quais as consequéncias para 0 meio ambiente?

(3) Quais consequéncias isso pode acarretar para sociedade, principalmente a satide humana?

(4) O que pode ser feito para minimizar e/ou resolver o problema ambiental analisado?
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APENDICE F - FICHA DE AVALIACAO INDIVIDUAL DO DISCENTE

Escola:

Componente Curricular:

Projeto:

Eixo Tematico

Conteudo Especifico

Objetivo:
Docente:
Etapa Valor da
Atividade
1° 2,0
20 2,0
3° 3,0
40 3,0

Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Jodo Fagundes de Oliveira
Biologia

AlteragBes Bidticas e Poluicdo nos Ecossistemas por meio de Histérias em Quadrinhos: uma
abordagem investigativa e critica no municipio de Itabaiana — PB

Ecologia e Educagdo Ambiental
Alteragdes Biéticas e Poluicdo nos Ecossistemas
Apresentar o contetdo de alteracdes bidticas e poluigdo, com base nos pressupostos teérico-
metodoldgico da Educacdo Ambiental critica, em uma perspectiva investigativa e relacionada

com a realidade dos discentes.

Tiago Alves de Brito

Avaliacdo individual de discente

Discente:

Avaliacdo Critérios

Clareza e objetividade
em sua resposta;
Respostas autorais;
Uso culto da lingua
portuguesa;
Respostas apresentam
relevancia,
subsidiando alteracGes
no conteldo e nas
acoes didaticas-
pedagégicas
interacdo sincrona e
assincrona

Trabalho colaborativo;
Conhecimento prévio
relacionado com novas
informacdes;
Participagdo ativa;
interagdo sincrona e
assincrona

Selecéo e organizagdo
de informagdes;
Integragéo dos
conhecimentos
prévios;

Construcédo de novos
conhecimentos.
Proatividade, interacéo
sincrona e assincrona;
Formulagéo de
hipdteses e argumentos
relevantes, propondo
acOes transformadoras
das realidades
escolares

Capacidade de falar
em publico;

Segurancga e

confianga; capacidade
de argumentagéo.



Total:

50

60

70

80

90

Total:

10,0

2,0

2,0

2,5

2,0

15

10,0

Observacéo:

Motivagao,
proatividade,
seguranga, confianga,
Criatividade,
organizagdo, trabalho
em equipe, autonomia,
interacdo sincrona e
assincrona

Capacidade de falar
em publico;

Seguranca e confianca;
capacidade de
argumentacéo.
Capacidade de falar
em publico;

Seguranca e confianca;
capacidade de
argumentagao.
Identificacdo dos

pontos fracos e fortes
das aprendizagens dos
discentes
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APENDICE G - AVALIACAO FINAL
Link: https://forms.qgle/c7J7cFAN7w6PRUfj9

154

1 - Ao analisar os valores e atitudes atribuidos ao longo de sua participacio na SEQUENCIA
DE ENSINO INVESTIGATIVO, como vocé avalia sua evolucéo nos aspectos listados abaixo:

ATRIBUTOS AUMENTOU MANTEVE DIMINUIU
Seguranca/Confianca () () ()
Capacidade de falar () () ()

em publico

Criatividade () () ()

Responsabilidade () () ()
Colaboragéo/trabalho () () ()
em equipe

Autonomia () () ()

Motivag&o () () ()

Organizacéo () () ()

Participacdo Ativa () () ()

2 - "A forma de abordagem e apresentacédo do contetdo facilitou sua aprendizagem”. Sobre esta

afirmativa, vocé:

() Concorda totalmente

() Concorda em partes
() Discordo em partes
() Discordo totalmente
() Prefiro ndo opinar

3 - Descreva sua experiéncia na construcdo de Historia em Quadrinhos (HQs).



https://forms.gle/c7J7cFAN7w6PRUfj9
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APENDICE H - PLANO DE ACAO

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO - (SEI)

IDENTIFICACAO

Mestrando: Tiago Alves de Brito

Componente curricular: Biologia

Nivel de ensino: Ensino Médio Regular

Série/ano: 1° série do Ensino Médio

Tempo estimado: 8 a 10 aulas (60 minutos)

UNIDADE TEMATICA

Eixo Tematico: Ecologia e Educacdo Ambiental

Contetdo especifico:

Unidade: Alteracdes bidticas e polui¢do nos ecossistemas;
Ecossistema e Meio Ambiente;

Estrutura Geral dos ecossistemas;

Componentes ou elementos do meio;

Diferentes percepcbes do binbmio natureza-sociedade;
Classificagdo de meio ambiente;

Relacéo entre fatores biéticos e abidticos;

Poluicdo e Impacto Ambiental;

Introducdo de espécies exaticas/extingdo de espécies;
Impacto ambiental por residuos sélidos;

Poluicédo dos corpos aquaticos;

Erosdo do solo, desmatamento (fragmentacéo e destruicdo dos habitats);
Exploracéo dos recursos biéticos

Projetos de irrigacdo;

Poluicéo do ar;

Producdo de energia (retirada de lenha e carvoarias)
Demandas ambientais da nossa cidade

OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Construir conhecimentos cientificos com discentes da educagéo basica acerca da polui¢do e impactos ambientais
antropicos nos ecossistemas do municipio de Itabaiana - PB, utilizando o arcabougo tedrico metodoldgico do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo e da Educacdo Ambiental critica, empregando-se a criagdo de historias em
guadrinhos como estratégia didatico-metodoldgica.

Objetivos Especificos:

Analisar as percep¢des dos discentes sobre meio ambiente, impactos ambientais, suas causas e
consequéncias, no contexto do municipio de Itabaiana/PB;

Awvaliar por meio de critérios e atributos o desenvolvimento da visdo critica dos discente, no contexto
da construcdo, validacdo e apresentacdo de hipotese relacionadas com a anélise da poluicdo e do
impacto ambiental local, oriundos da interferéncia das atividades humanas no meio ambiente;
Produzir/desenvolver/construir histérias em quadrinhos autorais como foco em enredos que evidencie
as questdes socioambientais do municipio de Itabaiana — PB;

Analisar as histdrias em quadrinhos autorais a luz das macrotendéncias politico-pedagdgicas da
educacao ambiental brasileira;

Avaliar a evolucdo discentes no contexto do desenvolvimento e aquisicdo de competéncias e
habilidades, antes, durante e depois da sequéncia de ensino investigativo, destacando-se os valores e
atitudes construidos ao longo de sua participacao;
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e Produzir, através da sistematizacdo dos dados obtidos, um manual de atividades sobre Educacédo
Ambiental numa perspectiva critica e investigativa.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As estratégias de ensino aplicados nas aulas de Biologia estdo baseados em exposicdo (apresenta, explica,
demonstra, ilustra, exemplifica, contextualiza e problematiza), seguidos da implementacdo de trabalhos
independentes (os discentes desenvolvem tarefas dirigidas e orientadas pelo docente, por exemplo: estudo
dirigido, investigacdo e solucdo de problemas) e trabalhos de elaboracdo conjunta (os discentes em cooperagdo
desenvolvem tarefas propostas pelo docente, comunicam os resultados a classe e se estabelece uma conversacdo
didatica dirigida pelo docente, por exemplo, circulos de debates ou seminarios), partindo do conhecimento prévio
dos educandos, estimulando a curiosidade e o prazer em aprender, investindo no desenvolvimento e consolidacéo
de habilidades e competéncias. Sera utilizado, sempre que possivel, os recursos disponiveis, contribuindo com o
processo de ensino e aprendizagem desejado.

O desenvolvimento metodoldgico desta sequéncia didatica investigativa adotou-se a abordagem de ensino por
investigacdo do tipo estruturada, na qual o professor propGe a questdo e o método para investigacdo, e 0
refinamento das hipGteses e a conclusio é de responsabilidade do estudante (SA; LIMA; AGUIAR JUNIOR,
2011). Em virtude da pandemia do SARS-COV-2, causador da COVID-19, as aulas presenciais foram
substituidas pelo ensino remoto emergencial.

Encontro Atividade Objetivos Recurso Didatico-
pedagdgico
Sondagem:
1° conhecimento  prévio | Verificar os conhecimentos prévios dos = Google Formulario:
encontro: | dos  estudantes e discentes, via google formulario, assincrono
1 aula socializacdo das | assincronamente;
respostas por meio de Socializar percepcBes e conceitos abordados
debates no formulério.
Formacdo de grupos,
sorteios de temas e Formar equipes e sorteio de temas;
20 orientac@es e sugestdbes Promover oficinas sobre pesquisa e Aula on-line
encontro: de links para o levantamento de dados; Google Meet
1 aula levantamento de dados
preliminares.
Aula explicativa acerca = Avaliar textos que abordem o impacto
das alteragdes bidticase ambiental e poluicdo nos ecossistemas, bem
poluicdo dos como se posicionar criticamente sobre o
3° ecossistemas. assunto; Aula on-line
encontro: = Construgdo coletiva de Google Meet
1l aula hipéteses para o Promover debates para construgdo de Jambord
questionario hipoteses e argumentos sobre os impactos Padlet
estruturado proposto. ambientais  levantados, em  momentos Google Forms
sincronos e assincronos;
Debater e opinar sobre medidas que podem ser
tomadas para reduzir a poluicdo ambiental, Aula on-line
4° distinguindo as responsabilidades sociais Google Meet; Slides;
encontro: Socializacdo das coletivas em relacéo as de responsabilidade do Videos
1 aula hipoteses poder publico, no que se refere as acoes de
politicas publicas.
50 Construir o enredo da histéria em quadrinhos Aula on-line
encontro: Oficinas HQs com foco em impactos ambientais associados =~ Google Meet; Slides;
1 aula a realidade dos discente. videos
Produzir histérias em quadrinhos com
propostas sobre preservacdo, conservacao, Aula on-line



157

6° Oficinas HQs recuperacdo e mitigagdo de impactos Google Meet; Slides
encontro: ambientes decorrentes das atividades humanas
1 aula
7° Apresentacdo versao Awvaliar as histdrias em quadrinhos (HQs) Aula on-line
encontro: preliminar da HQ produzidas nas oficinas voltadas para a Google Meet
laula realidade ambiental dos discentes
8° Divulgacdo das HQs Apresentar as HQs autorais para a Aula on-line
encontro: comunidades escolar. Google Meet
1 aula

Avaliar atitudes e atributos ao longo da

9 Avaliacdo participacdo na sequéncia de ensino
encontro: investigativo. Google Formulério
1 aula

QUESTAO PARA INVESTIGACAO

Questdes que norteardo a investigacdo discente:
3° encontro: (1) Quais as a¢des humanas causam o impacto ambiental estudado? (2) Quais as consequéncias para
0 meio ambiente? (3) Quais consequéncias isso pode acarretar para sociedade, principalmente a sade humana?
(4) O que pode ser feito para minimizar e/ou resolver o problema ambiental analisado?
5° encontro: O professor pode sugerir que os HQs abordam elementos que questionem o nosso sistema vigente:
(1) Como o nosso modo de vida contribui para o tipo de impacto identificado? (2) Quais os desafios identificados
para a mitigacdo dos impactos? (3) Como transformar esta realidade?

AVALIACAO

O processo avaliativo serd realizado de forma continua e diagnéstica, no decorrer do processo de ensino-
aprendizagem, levando-se em consideracdo a participacdo efetiva dos discentes nas atividades propostas e
desenvolvidas durante as aulas via Google Meet e apds as aulas na plataforma Google Classroom. Desse modo,
serdo realizadas atividades diversificadas como: exercicio de sondagem, leituras orientadas em grupo e/ou
individual, atividades do material didatico, arguicdes orais, debates informativos, seminarios, confeccdo de
historias em quadrinhos (HQs), confeccdo de mapas conceituais, exercicio de verificacdo da aprendizagem, entre
outros. Os estudos de recuperacdo, ao longo do ano letivo, terdo carater continuo, desenvolvendo-se
simultaneamente a programacédo normal de atividades, a fim de possibilitar ao discente e ao docente removerem
as dificuldades surgidas no decorrer do processo ensino aprendizagem. Todos os procedimentos avaliativos
levardo em consideracéo os aspectos qualitativos sobre os quantitativos.

> Participacdo ativa e postura proativa dos discentes durante as aulas;

> Pontualidade e assiduidade nas aulas;

» Realizacdo dos trabalhos e apresentacdo de seminarios em equipe, e/ou individual,

> Atividades de pesquisa extraclasse;
>

REFERENCIAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS PARA OS DOCENTES

BACICH, Lilian; MORAN, José (Orgs.). Metodologias ativas para uma educacdo inovadora: uma abordagem
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Videos:
https://www.youtube.com/watch?v=wla6ppfBBaM

Sites:
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2020.
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Material:


https://www.youtube.com/watch?v=wla6ppfBBaM
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APRESENTACAO

Caro Docente,

Esta Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl) em Educacdo Ambiental
Critica é o produto do Trabalho de ConclusGo de Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO/UFPB). Aqui est@o descritas as
atividades didatico-pedagogicas desenvolvidas e implementadas em uma
Escola PUblica da Rede Estadual de Ensino da Paraiba.

Devido a pandemia do SARS-COV-2, causadora da COVID-19, nossas
vidas sofreram grandes mudangas. Para conter o avango do virus, foram
adotadas medidas de distanciamento social, sancionadas por Decretos.
Nesse contexto, as escolas pUblicas do estado da Paraiba foram fechadas, as
férias dos profissionais do magistério estadual foram antecipadas, na
esperanc¢a de que o cendrio epidemiolégico permitisse a volta &s aulas com
seguranga. O tempo passou, mas o cendrio epidemiolégico tormmou-se
preocupante.

Tudo era novo e incerto, fomos retirados da nossa zona de conforto. O
home office transformou-se em uma realidade desafiadora para os docentes
de todo Brasil, ndo apenas pela auséncia de infraestrutura basica para
desenvolvimento e implementacdo dessas aulas on-line por parte de alguns
docentes e discentes, mas também pela falta de infimidades com as
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDICs), sobretudo dos
docentes com mais tempo de servigo prestado. Outro grande desafio foram
as horas de trabalho, com planejamentos de aulas e atividades relacionados
com reunides de planejamento e alinhamento infinddaveis.

Foi nesse contexto desafiador de multiplas possibilidades e fragilidades

que desenvolvemos e implementamos estratégias diddtica-pedagodgicas
[+
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baseadas nas metodologias ativas, destacando o Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (ENCI), relacionando-as com os pressupostos didatico-
metodoldgico da Educacdo Ambiental Critica.

A SEl aqui proposta foi aplicada inicialmente no ensino remoto
emergencial, posteriormente no ensino presencial, apontando claramente
para os desafios e limitacdes impostas pelo cendrio pandémico.

Neste produto, sugere-se uma SEl, tendo como eixo tematico a ecologia
e a educacdo ambiental, com abordagem do conteldo sobre alteracdes
bidticas e poluicGo nos ecossistemas, partindo do conhecimento prévio do
discentes.

Na proposta aqui apresentada mostram-se caminhos alternativos de
atividades investigativas, destacando-se a necessidade da apropriagcdo,
desenvolvimento e implementacéo da Educac@o Ambiental critica,
problematizadora, emancipadora e transformadora no ensino formal.

De modo geral, a SEl ultrapassa os limites dos componentes curriculares,
podendo ser utilizados em parte ou totalmente por docentes de qualquer
componente curricular, destacando o potencial da Educacdo Ambiental

como uma pratica transversal e interdisciplinar.

165



166

INTRODUGAO

Esse frabalho surgiu da observacdo e reflexdo da minha pratica
docente, sobretudo em situacdes de ensino e aprendizagem, nas quais o
planejomento e estratégias metodoldgicas ndo promoviam o protagonismo
estudantil, ndo finham relacdo com o cotidiano e eram desprovidas de

significado para a vida social do discente.

Assim, o desenvolvimento e implementacdo do referido Manual de
Atividade de Educacao Ambiental em uma perspectiva critica e investigativa,
tem o objetivo de destacar o protagonismo estudantil, com implementacdo
das metodologias ativas, na investigacdo dos impactos ambientais, suas
causas e consequéncias e, especidimente, levar os envolvidos a
compreenderem a situagd@o, em um primeiro momento, e sensibilizd-los e
engaja-los nos processos de transformacdo social e ambiental do local em
que est@o inseridos.

Desse modo, a identificac@o de impactos ambientais causados pelas
atividades humanas, a partir do prisma da Educagao Ambiental (EA) critica,
relacionando-os com a implementacdo de estratégias baseadas nos
pressupostos  didaticos das metodologias ativas, podem facilitar a
aprendizagem e o papel do discente na construgc@o e reconstrugcdo do

proprio conhecimento, além de dar significado ao que se aprende.

Ademais, pode-se destacar a EA critica como uma possibilidade de
mudang¢a, com a implementag¢do de praticas pedagdgicas que propiciem o
desenvolvimento de habilidades e competéncias para o engajamento nas
guestoes ambientais. Assim, pretende-se que os discentes desenvolvam
competéncias de leitura critica do mundo e engajamento nos processos de

transformacdo individual e socioambiental.




Diante do exposto, idealiza-se as atividades desse manual como um
caminho possivel para sensibilizar os discentes acerca das acdes antropicas
que causam impactos ambientais, destacando os aspectos ecoldgicos,
sociais e econdmicos desse processo de degradacdo, bem como encoraja-
los no processo de construcdo de propostas viaveis de mitigacdo dos
impactos ambientais investigados.

Ent&io, a SEl proposta nesse manual & extremamente relevante para a
sociedade e para a escola, podendo funcionar como ponto de partida para
a observacao, leitura, andlise e interpretacdo de problemas ambientais locais,
inserindo os discentes em etapas do processo do fazer cientifico e,
naturalmente, estabelecendo o status de protagonismo estudantil.

Logo, o manual termn como focoe a EA critica, com abordagem tematica
dos impactos ambientais, ufilizando o ensino por investigacdo como
estratégia metodoldgica. Nesse contexto, o ensino por investigacéo € uma
proposta didatico-metodolégica que estimula a curicsidade, a pesquisa, o
prazer em aprender, com a pretensdo de fransformar informacdes em
conhecimento e contribuir para formacgdo de discentes criticos, auténomos e
sensibilizados aos problemas ambientais que estdo expostos.

Nesse sentido, destaco a necessidade de abordar a EA, tendo por base
a proposta da vertente critica. Logo, a perspectiva educativa abordada e
defendida tem como proposta contribuir com a formacéo do ser social capaz
de ler, interpretar e questionar o mundo complexo em que vive, para em outro
plano compreendé-lo e transforma-lo.

Nas atividades propostas apresentam-se caminhos possiveis de praticas
investigativas sobre o prisma da EA critica, tendo-se a consciéncia que essa
SEl nGo se configura como a Unica resposta ou solugdo para o cendrio atual
de degradacdo ambiental. Mo entanto, pode ser encarada como um
primeiro passo para a ressignificar a relacéo ser humano com o meio

ambiente.
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Secdo |

Investigagdo Cientifica no Ensino de Biologia

“Vocé ndo pode ensinar nada a ninguém, mas
pode ajudar a pessoas a descobrirem por si
mesmas. "
Galilen Galilei (1564 — 1642)

Fonte: Galilei (2003)

Old, vocé sabe como despertar a curiosidade e o engajamento dos

discentes em suas aulas? E pela investigaco cientificaz Jé refletiv sobre as
possibilidades de desenvolver e implementar Sequéncias de Ensino
Investigativo (SEI) em seu componente curicular? Aqui apresentamos mais
reflexdes e questionamentos, ao invés de respostas ou receitas prontas acerca
desses questionamentos.

No contexto, da sala de aula, alguns autores destacam que &
necessdria uma transicdo da metodologia tradicional para a metodologia
ativa, sobretudo com atividades que cologquem os discentes na centralidade

do processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, & necessdrio que o
I docente reflita sobre o processo de ensinar e aprender, avaliando e
ressignificando sua pratica, em um movimento de reflexdo-acdo-reflexdo.

E claro que, por muitas vezes, os docentes estdo sobrecaregados, com

jornada de trabalho extenuante e com inimeras tarefas inerentes a profissGo.

No entanto, & imprescindivel escolher as estratégias didatico-metodologica
em relacGo ao plblico-alvo, planejar, desenvolver e implementar as

atividades, avaliar os resultados e verificar se os objetivos de aprendizagem

estdo sendo alcancados. Haja vista que, muitas vezes as estratégias didatico-

metodoldgicas utiizadas em uma turma podem ndo alcancar os mesmos

10
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resultados em outras turmas, necessitando, assim de adaptacdes ao novo
contexto.

Desse modo, estruturar e implementar processos de investigacdo,
baseados em SEl, pode promover a inser¢cdo dos discentes em etapas do
“fazer cientifico” e do pensamento cientifico como, por exemplo: levantar
dados, construir hipétese, identificar questdes, propor solugdes com diferentes
abordagens para problemas socioambientais locais, e assim, ampliar a cultura
cientifica dos discente e promover os objetivos da alfabetizacao cientifica.

Nesse sentido, identificar problemas e propor solucoes, baseadas na
construcdo e vdlidacdo de hipoteses €  inatoe das ciéncias.

Fundamentalmente, quando desenvolvemos e implementamos uma

Sequéncia de Ensino Investigativo (SEl), pressupdem-se que esses discentes,
em todo o processo, desenvolvam a observacdo de fatos, a formulacdo de
hipotese e a solucdo de problemas, desenvolvendo habilidades que
permitam a identificacdo da complexidade do meio no qual estéo inseridos.

A SEl esta centra na estruturagao de situacdes didaticas que promovam
o protagonismo estudantil, que levem os discentes a refletir sobre situacdes do
cotidiano, como por exemplo, o ambiente da escola, os problemas do bairro,
como base nos pressupostos tedrico metodoldgicos da investigacdo
cientifica, onde os discentes tenham a possibilidade de uma nova visGo, uma
interpretacéo da realidade, a partir de estratégia relacionadas com a
investigacdo cientifica. Partindo do senso comum para o conhecimento
cientifico.

N&o podemos afimar que a solucdo dos problemas educacionais, do

nosso pdais, serd resolvida com metodologias ativas e ensino por investigagdo,
tendo em vista que educacdo € um investimento de logo prazo, mas essas
estratégias podem ser o primeiro passo em direcdo as transformacdes

desejadas.
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Alguns questionamentos para reflexdo: Qual é o papel dos discentes
nesse processo de ensino e aprendizagem mediado pela investigacdo
cientifica? E o docente, quais as suas atribuicdes nesse processo?

Educagdo Ambiental em uma perspectiva investigativa e critica.

Fonte: hitps:{fwww.amazon_com br/Paul-David-
Tripp/e/B001 JOXMMY %3Fref=dbs_a_mng_rwt_scns_share

A escola & considerada um lugar imprescindivel para adqguirr e
disseminar os conhecimentos sobre a utiizacdo da Educacdo Ambiental (EA)
como atividade que possibilita a formagdo de sujeitos ecolégicos, com
atitude critico-reflexiva e proativa, principalmente, no engajamento e agdes
para minimizar ou mitigar os impactos socioambientais. Conseguentemente,
a pratica da EA na escola é fundamental para promover a sensibilizagcao
ambiental a partir da associacdo das questées ambientais com as questdes
socioculturais. (ABILIO, 2011, COSTA; AGUIAR, 2020).
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A Educacdo Ambiental (EA), nesse contexto, apresenta-se como um
processo que pode promover fransformacdo individual e coletiva,
destacando seu papel fundamental no processo de sensibilizacdo dos seres
humanos e na reestruturacao da relac@o entre ser humano, sociedade e meio
ambiente (RUFFO, 2011). Neste sentido, a incluséo da EA em processo
educativo formal, deve-se constituir em um processo de ensino-aprendizagem
permanente e continuo (DIAS, 2004).

Além do mais, a superacdo dos desafios impostos & pratica do ensino e
aprendizagem, na perspectiva da EA, deve ser uma pauta observada no
planejamento das aulas, uma vez que a EA formal é de grande relevancia na
formacdo do cidaddo. A integracdo dessas acdes tem apontado resultados
significativos no processo de desenvolvimento da sensibilidade e da
percepcto ambiental nos docentes e discentes, contribuindo para a
construc@o, desconstrucdo e reconstrugcéo de novos significados para a
intfegracdo do homem em relacdo ao meio ambiente (DIAS, 2004; SOUZA, DE
LAVOR, 2018).

Assim, a incorporag¢do da quest&o ambiental no cotidiano dos discentes
pode propiciar uma nova percepcdo das relacdes entre o ser humano,
sociedade e meio ambiente, promover uma reavaliacdo de valores e atitudes
na convivéncia coletiva e individual, assim como, reforcar a necessidade de
alavancar e viabilizar a busca de solucdes para problemas ambientais locais
gue diminuem a qualidade de vida. (CARVALHO, 2008; ABILIO, 2011; DIAS,
2015).

Historicamente, a Educacao Ambiental (EA) surgiu no contexto de uma
crise ambiental e estruturou-se como fruto da demanda para que o ser
humano adotasse uma visdo de mundo e uma pratica social capaz de
minimizar ©s impactos ambientais. Assim, compreendido © universo
pedagogico multisetorial em torno das relacdes estabelecidas entre o
individuo, a sociedade, a educacdo e a natureza foi exigindo

aprofundamentos que se desdobraram em sucessivas andlises e aportes

13
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tedricos de crescente sofisticac@o, tornando essa pratica educativa mais
complexa do que se poderia imaginar. (LAYRARGUES; LIMA, 2014)

Layrargues e Lima (2014) apresenta as macrotendéncias politico-
pedagdgica da EA no Brasil, apontando trés vertentes, come ilustra a figura a
sequir:

FIGURA 1: Macrotendéncias Politico-Pedagdgica da EA no Brasil de acordo
com Layrargues e Lima (2004)

|

Educagdo Ambiental
Pragmaética

Fonte: Layrargues e Lima (2014)

A macrotendéncia critica apontada como: *O amadurecimento dessa
perspectiva ressignificou a identidade da Educagdo Ambiental 'alternativa’,
promovendo novos processo de adjefivacdo como, por exemplo: critica,
emancipatoria, fransformadora, popular”. (LAYRARGUES; LIMA, 2014, p. 29).

A macrotendéncia critica, por sua vez, aglutina as correntes da
Educagdo Ambiental Popular, Emancipatéria, Transformadora
e no Processo de Gestdo Ambiental. Apoia-se com énfase na
revisdo critica dos fundomentos que proporcionam a
dominagdo do ser humano e dos mecanismos de acumulagdo
do Capital, buscando © enfrentamento politico das

14
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desigualdades e da injustiga socioambiental. Todas essas
cormrentes, com algumas variagdes, se constroem em oposigdo
ds tendéncios conservadoras, procurando contextualizar e
politizar o debate ambiental, problematizar as contradicdes dos
modelos de desenvolvimento e de sociedade (LAYRARGUES;
LIMA, 2014, p. 33).

Nesta perspectiva da EA critica, para que haja, de fato, um
posicionamento reflexivo do discente em sala de aula Loureiro e Layrargues

(2013) explicam que:

A educacdo ambiental critica, € aguela gue em sintese busca
pelo menos trés situacdes pedagogicas: a) efetuar uma
consistente andlise da conjuntura complexa da realidade a fim
de ter os fundamentos necess@rios para questionar os
condicionantes sociais historicamente produzidos que implicam
a reprodugdo social e geram a desigualdade e os conflitos
ambientais; b) frabalhar a autonomia e a liberdade dos agentes
socigis ante as relogdes de expropriagdo, opressdo €
dominac¢do proprias da modemidade capitalista; ¢) implantar
a transformacdo mais radical possivel do padrao societario
dominante, no qual se definem a situagdo de degradagao
intensiva da natureza e em seu inferior, da condigdo humana
(LOUREIRC; LAYRARGUES, 2013, p. 44).

Para poder dar respostas ao conjunto de suas missdes, a educacéo
deve organizar-se em tomo de guatro aprendizagens fundamentais que, ao
longo de toda a vida, serdo de algum modo, para cada individuo, os pilares

do conhecimento:

-

aprender a conhecer, isto &, adquirr os instrumentos da
compreensdo; aprender a fazer, para poder agir sobre o meio
envolvente; aprender a viver juntos, a fim de participar e
cooperar com o0s outros em todas as atividades humanas; e
finalmente, aprender a ser, via essencial que integra as trés
precedentes (DELORS, 1998, p. 89-70).
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FIGURA 2: Os cinco pilares da educagdo com base em Freire (1997) e Delors
(1998)

2. Aprender a

1. Aprender 3. Aprender 5. Aprendf_';-r
a conhecer a conviver para qué?

N\

4. Aprender
aser

Fonte: Freire (1998) e Delors (1998).

Nesse contexto, pode-se destacar os guatros pilares da educacdo
contemporéneaq, estabelecidos por Delors (1998), sem deixar de acrescentar
um quinto pilar, baseado nas teorias de Freire; aprender para qué?
Enfatizando-se o carater critico, problematizador e questionador do processo
de ensinc-aprendizagem, promovendo-se o desenvolvimento do senso critico,
partindo da “curiosidade ingénua para curiosidade epistemolégica™ (FREIRE,
1997, p.31).

Lo




Ensino por Investigacao

Fonte: JR Duran

Antes de tudo, deve-se destacar que ndo se tem a pretenséo de
"demonizar" o processo de ensino e aprendizagem tradicional baseado na
transmisséo de informacdo do docente para o discente. A aprendizagem por
meio da transmiss@o tem sua relevéncia, no entanto, “a aprendizagem por
guestionamento e experimentagdo & mais relevante para uma compreensdo
mais ampla e profunda” (BACICH; MORAN, 2018, p.2).

Essa aprendizagem tradicional para Freire (1987) € denominada como
educacgdo bancdria, caracterizada como um ato de depositar, transferir
informacdes, sem considerar o conhecimento prévio do discente,
apresentando a educacdo como um mondlogo, uma acdo unilateral, onde
o docente caracteriza-se como o detentor do saber e age como protagonista
de toda acdo diddtico-pedagdgica e o discente passivo, recebe a
informagdo docilmente, sem questionar. Nesse sentido, Zabala e Amau (2015)
defendem gue esse modelo provoca uma dissociacdo entre teoria e pratica,
tendo em vista que toda agdo discente estd direcionada para a
memorizacdo do conteddo com a intengdo de reproduzi-los em uma prova,
ao invés de aplica-los em variadas situagcdes da vida.
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Figura 3: Baseada em Freire (1997), Bacich e Moran (2018), Sasseron e Carvalho
(2016), Zompero e Laburu (2010)

Educacgdo

I

!

0O discente como ator principal. realizando. desenvolvendo,
implementando, buscando, questionando, assumindo uma posigao
mais ativa. Depende das agbes do docente.

Protagonismo
Estudantil

7

Ensino por —_—
Investigagao

O docente passa a ser um crientador, colaborando ativamente
para que os discentes desenvolvam habilidades & competéncias.

Docente mediador
efou orientador

\‘\-\‘ Alfabetizagao Ampliagdo da cultura clentifica dos discentes, mediadas pela
Cientlfica “\\_‘ implementagio de estralégias pedagégicas que os Insira no

A

processo simplificado do método clentifico, partinde da curiosidade
ingénua para curiosidade epistemoldgica.

Fonte: Brito 2020

Nesse contexto, as metodologias ativas sdo apresentadas como
estratégias  didatico-metodolégicas  alternativas ao  ensino  fradicional,
baseado na transmiss@o, ou seja, “ensinar ndo & transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para sua propria producdo ou a sua construgdo”
(FREIRE, 1997, p. 47).

A ideia & criar o ambiente propicio para que os discentes busquem

respostas, construam argumentos, ao invés de ensinar-lhes a “resposta certa”.

Para Pereira et al. (2021), as metodologias ativas de ensino surgiram na
perspectiva de romper e superar os métodos tradicionais, cenfrados no
docente e na fransferénciac de informag¢do, proporcionando ©
desenvolvimento de habilidades e a construgcdo de competéncias, que vao
além do dominio técnico-cientifico, possibilifando que os discentes sejam

protagonistas do seu processo de aprendizagem e ndo um receptor passivo.
18




Nesse sentido, a pirdmide de aprendizagem proposta por Dale (1969),
comobora com as metodologias ativas da aprendizagem, apontando
evidéncias da utiizacdo de estratégias didatico-metodolégicos que
destacam a proatividade dos discente no processo de ensino-aprendizagem.
De acordo com o autor, estratégias de aprendizagem baseadas nos
pressupostos tedrico-metodolégico da metodologia ativa, maximizam o
processo de ensino-aprendizagem.

FIGURA 4: Pirdmide de aprendizagem de acordo com Dale (1969)

Passivo 4 parcentual de
retencao do
conhecimento

Assistir a uma palestra (escutar)
5% ( o

10% ( Leitura

20% ‘ Utilizar recursos audiovisuais

( Demonstrar/uso imediato

50% ( Argumentar/discussdo em grupo

75% ( Praticar o conhecimento

Ativo

/NN ININCNIN\L

85% ‘ Ensinar os outros

Fonte: Dale (1969) apud Camargo e Daros (2018, p.16).
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Qutro detalhe importante & destacar que as propostas de ensino e
aprendizagem centradas nos discentes, ndo sGo recentes, € um debate da
segunda metade do século XIX (ZOPERO; LABURU, 2010, 2014).

Para Libé@neo (2004), as escolas encontram-se em um momento de
novas demandas formativas, necessitando da adocdo de estratégias que
promovam o protagonismo estudantil. Para tanto, a organizacgao do trabalho
didatico-pedagdgico do docente deve possibilitar aos discentes um
ambiente favordvel para a construcdo e reconstrucdo de conhecimentos
tedricos sobre o mundo e a aquisicdo de competéncias e habilidades

relacionadas com a cultura cientifica.

De acordo com Bacich & Moran (2018), as metodologias ativas séo
estratégias de ensino centradas na participacéo efetiva dos discentes na
construcdo do processo de aprendizagem, de forma flexivel, interigada e
hibrida, sobretudo, destacando o papel protagonista do discente, ao seu
envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo,
experimentando, desenhando, criando, com orientacdo do docente.

Na metodologia ativa, o docente assume a posicdo de
mediador/orientador, propondo as situacdes-problemas e contextos para
que os discentes assumam uma postura proativa, na qual ele busca solucdes,
aprende a pesquisar, comparar, debater, elaborar e resolver problemas,
(BACICH; MORAN, 2018; ZOMPERO; LABURU, 2016; SOARES, 2021)

Estratégias didatico-pedagdgicas baseadas nas metodologics ativas
tém como caracteristicas: o estudante como centro do processo, a

promoc o da autonomia estudantil, o professor como mediador, orientador e

facilitador da aprendizagem, a contextudlizacéo e problematizacdo da
realidade, & constante reflexdo e o frabalho em equipe (DIESEL; MARCHESAN;
MARTINS, 2016).

O ensino por investigacdo € uma abordagem didatico-metodoldgica
que possibilita alcangar os objetivos da alfabetizacdo cientifica por meio da
perspectiva pedagdgica do construtivismo (SASSERON, 2013; SASSERON e

CARVALHO, 2016). Desse modo, considera-se o ensino por investigaco uma
20




abordagem didatico-metodoldgica que pode ser redlizada por meio de
multiplas estratégias, desde que o estudante seja protagenista no processo de

transformacéo de informacdo em conhecimento.

FIGURA 5: Momentos didaticos-pedagdgicos e as etapas da sequéncia de ensino

investigativo.

Avaliagdo do

conhecimento prévio
A,

1

-]

Problematizagio e
Contextualizacio

.

|-

OrganizagSo da
Informagao

|-

T

Aplicagao do
Conhecimento
A

Construgio e A / Problematizagao e \ Levantamento 4 Construgio do
implementagdo de contextualizaggo a de dados por enredo da HOs;
questdes sobre o partir dos dados da meio de Desenvolvimento

contetdo, avaliagao do pesquisa; dos
relacionando-o conhecimento Construcdo & personagens;
com a realidade do prévia; =) validaggo de Apresentagao
discente. | Formagdo de hipoteses; das HQs;
A S grupos e sorteio de Apresentago e Registro escrito
'\\ temas. / discusséo dos ou desenhada;
- resultados. Comparacao e
A\ W andlise da
hipdtese inicial
com a conclusio
da pesquisa;
Avaliago
docente e
\\‘_ discente. Y.

Fonte: Brito (2022).

Essa abordagem estd diretamente relacionada com a alfabetizacdo
cientifica e o construtivismo porque quebra a bameira entre ciéncias e
pseudociéncias, considera o conhecimento prévio do estudante, contribui

com a participacdo coletiva, a interacdo dialdgica, a reflexdo e a

argumentacao.

Nesse contexto, “o papel do professor hoje € muito mais amplo e
complexo. Ndo estd centrado s& em transmitir informacdes de uma drea
especifica; ele & principalmente designer de roteiros personalizados e grupais
de aprendizagem e orientador/mentor de projetos profissionais e de vida dos
alunos". (BACICH; MORAN, 2018).
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Para Carvalho (2013), essa abordagem diddatica refere-se & criagco de
um ambiente investigativo de tal forma que possamos “ensinar”
(orientar/mediar) os estudantes no processo (simplificado) de trabalho
cienfifico, para que possam, gradativamente, ampliar sua cultura cientifica.

Deste modo, consideramos cinco principais elementos que se fundem
para a ideia de ensino por investigacdo: o papel intelectual e ativo dos
estudantes; a aprendizagem para além dos conteldos conceituais; o ensino
por meio da apresentacdo de novas culturas aos estudantes; a construcao de
relacoes enfre praticas cotidianas e praticas para o ensine; a aprendizagem
para a mudanca social. (SASSERON, 2018)

A utilizacdo de atividades investigativas requer do discente uma
atividade intelectual mais ativa, confrapondo-se ao ensino transmissivo, no
qgual o aluno apresenta atividade intelectual mais passiva, recebendo as
informacdes prontas do professor. (ZOMPERO e LABURU, 2010)

A necessidade de uma escola e de processos de ensino que propiciem
novas aproximagdes, e, por consequéncia, outras relacdes entre os
estudantes, os objetos, os fenédmenos naturais e tecnolégicos, assim como
enfre estes e o mundo. Isto requer a configuracdo de novos ambientes de
aprendizagens que proporcionem, por parte dos estudantes, uma acdo
politica democratica (COUTINHO et. al, 2014).

Ademais, a proposta de Sequéncia de Ensino Investigativo (SEl)
apresentada se compromete a mobilizar intervencdes pedagdogicas e
constituir espacos que promovam o protagonismo estudantil e a construcéo

do proprio conhecimento, que, como refere Coutinho et al (2014):

(...} possibilitam aos estudantes uma compreensdo da natureza
de riscos e incertezas gerados pela produgdo e circulagdo do
conhecimento tecno cientifico, uma percepcdo de si mesmos
como cidadfos na deliberacdo sobre os problemas da
sociedade e uma orientagdo por valores democraticos na
resoluc@o de problemas tecno cientificos ([COUTINHO et. al,
2016, p.381-382).
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Secdo Il
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEl)

Fonte: httpJ//www.iea.usp.br/midiateca/foto/eventos-2019/brumadinho-pos-mariana-licoes-nac-aprendidas-14-de-fevereiro-de-
2019/uis-enrique-sanchez/image_view_fullscreen

Um dos grandes desafios da docéncia € desenvolver um planejamento
didatico-metodolégico capaz de contemplar todo o conteldo programdatico
no curto espaco de tempo do ano letivo e, sobretudo, desenvolver as
habilidades e competéncias desejaveis em cada série.

No desenvolvimento deste trabalho optou-se por utilizar a abordagem
de ensino por investigacdo do tipo estruturada, na qual o professor propde a
questdo e o método para investigacao, e o refinamento das hipoteses e a
conclusdo € de responsabilidade do estudante (SA; LIMA; AGUIAR JUNIOR,
2011).

A estratégia encontrada para planejamento e implementacdo das
atividades do projeto estd baseada em uma SEl, a partir da unidade tematica
"Alteracoes bidticas e poluicGo dos ecossistemas”, do livro didatico Biologia
Conectada de Sonia Lopes & Sergio Rosso.

Entd@o, por meio de uma SEl pretende-se desenvolver e implementar
estratégias para que os estudantes construam Histérias em Quadrinhos (HQs),
aplicando as informagdes e conhecimentos construidos, ao longo do
processo, tendo em vistas os resultados alcancados por Souza (2018) e

Azevedo (2020), que utilizaram essa estratégia de producdo de HQs para a
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consolidacdéo dos temas fratados durante a implementacdo de sequéncias
diddticas investigativas.

Esperamos que a SEl aqui apresentada possibilite o trabalho de forma
participativa e critica, contribuindo com a partiha de informagdes e a
construgéo. As etapas das sequéncias didaticas planejodas para

implementacdo da pesquisa estdo descritas a seguir:

Etapa 1: Avaliacdo Inicial

Apos reunido, via Google Meet, com apresentac@o do projeto de

pesquisa e dadas as devidas informacdes acerca dos dispositivos de
consentimento de coleta de dados, bem como sua adaptacdo para o
cendrio de pandemia, TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) e
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE), solicita-se que os
discentes respondam um questiondrio de cinco questdes subjetivas, acerca
das percepcdes do meio ambiente, educacdo ambiental, impacto
ambiental e identificacéo de locais no municipio que caracterizem impactos
ambientais, que podem ocorrer na zona rural ou na zona urbana do referido
municipio, tendo em vista que a escola atende discentes da zona rural e

urbana.

QUADRO 1: Questdes para diagnostico do conhecimento prévio dos
discentes

QUESTOES

1 — O que vocé entende por meio ambiente;

2 — O gue vocé entende por impacto ambiental?

3 — Qual a sua compreensio do termo Educacio Ambiental?

4 — Quais locais no municipio ¢ possivel visualizar acfes humanas que causam impactos
ambientais? Cite exemplos dos impactos ambientais para justificar sua resposta;

5 — Qual o papel da Eduocacio Ambiental no processo de transformacio dos impactos
ambientais listados?
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Esse momento é nosso ponto de partida, compartihando informagdes,
contribuindo para construc@o e reconstruc@o das percepgdes acerca da
relacdo entre seres humanos, sociedade e meio ambiente. Essa primeira
etapa, frata-se de um trabalho de coleta de dados para verificar o
conhecimento prévio dos discentes. Trata-se de uma avaliagdo inicial, que
forneceu informagdes que subsidiaram alteragdes considerdveis no material
da aula. A aplicacdo do questiondrio individual ocomreu de forma assincrona
para potencializar a coleta de dados e, posteriormente, socializacdo das
concepcdes em grupo para reflexdo, assincronamente.

- ’.
e

Nesta etapa, ocomreu a formagdo de grupos (sugest@o: grupes de entre

6 e 5 infegrantes para uma turma de 35 alunos). Em seguida, sorteou-se os
temas de estudo e apresentou-se as orientacdes, quanto ao levantamento de
dados acerca de tema.

Os temas de estudo para sorteio sGo: impacto ambiental por residuos

sélidos, poluicdo dos corpos aqudticos, infroducdo de espécies exdticas,
25




erosdo do solo, desmatamento (fragmentacéo e destruicGo dos hdbitats),
exploragdo dos recursos bidticos, produgéo de energia (retirada de lenha e
carvoarias) e projetos de imigacdo.

A definicdo dos grupos e o sorteio dos temas, bem como as orientacdes
e sugestdes de links para auxilid-los no processo de levantamento de dados
foram realizados em momento sincrono, via plataforma Google Meet. Ainda,
nesse momento foram apresentadas informagdes basicas acerca de cada
tema.

-
.

Etapa 3: Questdes para Investigagdo

Definidos os temas de investigac&o, o docente pode disponibilizar
algumas questdes que norteardio a investigacdo discente. Essas questdes
foram apresentadas durante a aula sincrona, em seguida foram postadas em
um formulério on-line. (Google Forms). Para o contexto do ensino presencial,
o docente pode levar as questdes impressas, solicitando que os discentes em
grupo escrevam suas impressoes iniciais € em seguida leva-los para a sala de
informdtica para pesquisarem e validarem ou ndo as impressées iniciais.
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Texto Complementar

As questoes foram as mesmas para todos os grupos, o que variou foram
os temas de estudo. O quadro 2, apresenta os temas sorteados, bem como as

questdes para investigacdo, construgcdo e validacdo de hipdteses.

QUADRO 2: Sugestdes de temas para o desenvolvimento da atividade
investigativa.

Grupo I: Impacto ambiental por residuos

solidos (1) Quais as agdes humanas causam o impacto
Grupo II: Poluigio dos corpos aquiticos ambiental estudado?
CepilE Iﬂ'f“d“ﬁ" de esffé'ﬂes (2) Quais as consequéncias para o meio
exdticas/extingdo de espécies ambiente?

Grupo IV: Eroséo do solo, desmatamento
(fragmentaciio e destruigio dos hébitats),
Grupe V: Exploragio dos recursos bioticos

(3) Quais consequéncias isso pode acarretar
para sociedade, principalmente a sa(de

7 : humana?
Grupo VI: Produgio de energia (retirada de i L
lenha ¢ carvoarias); (4) O que pode ser feito para minimizar e/ou
Grupo VII: Projetos de irrigagiio resolver o problema ambiental analisado?

Grupo VIII: Poluigio do ar

Uma observacdo importante é a relagdo de temas para os grupos. O
docente pode sugerir temas relevantes, levando em consideragcdo a
realidade local ou promover maior liberdade e propor que os discentes
proponham temas para o estudo.

Espera-se que esse momento se configure pelo compartihamento de

ideias e conceitos, constru¢do de argumentos, elaboracdo de hipdteses,
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andlise de evidéncias, desenvolvimento de conclusées e apresentacdo dos
resultados.

O docente solicitou aos grupos a construam de hipéteses para cada
questdo proposta. O levantamento de dados para a construcdo das
hipoteses foi realizado na internet.

Nesse sentido, Bacich € Moran (2018) destacam que no processo de
busca por informacdes os discentes podem e devem aprender a “filtrar as
informacgoes”, procurando sites confiGveis e, principalmente, verificando o
conteldo e as informacdes por eles apresentado de modo critico-reflexivo.

Os autores supracitados acinda destacam que:

(...) se a proposta de pesquisa, feita pelo professor, limitar-se a
um levantamento de dados, todos os sites apresentaréo
respostas semelhantes e copiar e colar serd a melhor forma de
redlizar a tarefa proposta. O professor deve, entdo, propor
atfividades que busguem uma comparacdo, uma postura
reflexiva ou, ainda, a utiizagdo de informagdes pessoais,
decomrentes do que foi trabalhado em sala de aula, para
resolver a guestao (BACICH; MORAN, 2018, p. 133).

Neste trabalho foi solicitado, durante as oficinas de construcé@o de
hipéteses, que os grupos realizassem a comparacdo das informacdes coletas
e transcrevessem com suas palavras suas percepgoes.

A versao bruta das hipoteses apresentou trechos copiados da internet,
sem a interpretacdo e reflexdo acerca das informacdes. No sentindo de
melhorar as hipdteses, realizou atendimento sincrono e assincrono com os
grupos, para o refinamento das hipoteses.

Etapa 4: Debate em sala de aula

Este momento foi marcado pela socializacdo das hipdteses levantadas
para cada questdo proposta. O docente disponibilizou um espaco para que
os grupos apresentem as hipoteses construidas, esclarecam as duvidas e




confrontem as hipdteses dos demais grupos. O processo do debate e
arguicoes foi mediado pelo docente, em uma perspectiva da EA critica.

Etapa 5: Produgao dos Quadrinhos

Nesta etapa, o ideal é estabelecer parceria com os docentes de Lingua
Portuguesa, para auxiliar na produgdo das histérias em quadrinhos (HQs), bem
como apresentar as caracteristicas deste género textual para os discentes e,
assim promover a intera¢cdo entre os componentes curriculares.

Desse modo, depois da apresentacdo das hipdteses, chegou o
momento de iniciar a producdo dos HQs. O docente disponibilizou material
on-line na plataforma Google Classroom, sobretudo videos de curta duragcdo
que abordam as caracteristicas especificas desse género literdrio.

Nessa etapa os grupos utilizaram, novamente as informacdes e
conceitos coletados nas pesquisas, apontando os principais problemas
ambientais relacionados com o tema do grupo, identificando possiveis causas

e consequéncias dos diferentes tipos de poluicdo encontrados, sugerindo
medidas para minimizar os efeitos e discutindo o papel da EA critica no
processo de mudanca do cendrio encontrado.
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Nesse sentido, o docente sugere que as HQs abordem elementos que
questionem o nosso sistema vigente. Para tanto, propdem questdes gue
auxiliem nessa pratica. O quadro 3, apresentam as questdes norteadoras para

construcdo do enredo preliminar das HQs.

QUADRO 3: Questdes norteadoras para construgdo do enredo das HQs

(1) Como o nosso modo de vida contribui para o tipo de impacto identificado?
{2) Quais os desafios identificados para a mitigacio dos impactos?
(3) Como transformar esta realidade?

Para a producdo das HQs, os discentes podem utilizar os materiais
disponiveis, desde os mais tradicionais como, por exemplo: lapis, IGpis de cor,

borracha e papel, aplicativos de celulares ou ainda os computadores da
escola.

A ideia & gue as HQs abordem os conceitos e processos trabalhados nas
sequéncias diddticas e descrevam por meio dos didlogos entre os

personagens, os desafios e as possibilidades frente os impactos ambientais e
a degradacéo ambiental causada.




No caso da utilizagéo de aplicativos de celulares ou computadores, o
docente deve desenvolver oficinas para que os discentes tenham estimulo
criativo e o primeiro contato com o aplicativo, bem como disponibilizar
tutoriais. Essas estratégias subsidiaram o desenvolvimento dos HQs.

Na primeira etapa deste trabalho foram sugeridos alguns aplicativos, no
entanto, os discentes optaram por meios fradicionais para desenvolvimento
das HQS.

L

Etapa 6: Apresentacdo das HQs: versdo preliminar

Nesta etapa os discentes apresentaram as HQs desenvolvidas durantes
as oficinas. A apresentacdo ocorreu de modo sincrono, por meio da
plataforma Google Meet.

Cada grupo teve um tempo determinado em comum acordo para
apresentacdo das HQs. seguido de arguicdes. Os grupos apresentaram os
trabalhos redlizados para os demais grupos, destacando as estratégias
utiizadas para a construcdo do enredo e o desenvolvimento dos
personagens.

No processo de avdliagdo das HQs preliminar, foram andlisadas as
adequagdes do enredo com o tema de estudo do grupo, os conceitos
abordados, as propostas de mitigacdo e sua viabilidade.
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Etapa 7: Avaliagao dos HQs: versao final

A ideia € uma apresentacdo no palco da escola e, sobretudo, que os
discentes ocupem os diversos espacos sociais, levando consigo a discussdo
da temdtica ambiental e uma leitura critica da redlidade, confribuindo
ativamente com processos de engajamento e transformacdo social. Nesse
contexto, o docente deve avaliar além dos conteldos conceituais,
conteldos procedimentais e atitudinais. Nesse frabalho foi desenvolvido e

implementado uma ficha de avaliacdo individual docente (Anexo B).

Esta etapa é uma 6tima oportunidade para os discentes serem arguidos
e defenderem sua produgdo, baseando-se em argumentos validos. Finalizada
a apresentacdo e as contribuicdes dos docentes convidados, o professor
deve orientar os grupos para os ajustes necessarios dos HQs, antes de divulga-
los. Qutros meios de divulgacado, estdo relacionadas as redes sociais, tanto da
escola ou ainda, pode-se criar um perfil no Instagram, Facebook etc., para
divulgacdao das HQs. Pode-se buscar canais de divulgacdo que promovam
engajamento de outras pessoas na causa.
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A ideia é que os discentes possam discutir sobre os resultados
enconfrados por si mesmos com os seguidores do perfil criado, promovendo
assim maior autonomia, responsabilidade e leitura critica da realidade por

parte dos discentes.

Etapa 8: Avaliacao de participacao dos discentes

O docente aplicou um questionario para avaliacdo final da sequéncia
de ensino investigativo (SEl) para que os discentes avaliem as atividades
propostas. Esses dados serviram de apoio para uma reflexdo e autoavaliacdo,
sobretudo na identificacdo das possibilidades e limitacoes da sequéncia, bem
como avaliar os atributos desenvolvidos pelos discentes nessa SEI.
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Consideracoes Finais

As evidéncias apontam que a metodologia ufiizada na identificacao
de impactos ambientais a partir dos pressupostos da EA critica e do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo promoveu o protagonismo estudantil com
construcdo e reconstrucGo do conhecimento, oportunizando aos
participantes o desenvolvimento e aquisicGo de habilidades e competéncias
relacionadas com os métodos de pensar e fazer ciéncias, além de possibilitar
a formacdo de agentes fransformadores da dura redlidade em que vivem.

A aplicacdo do conhecimento com a construcéo de HQs autorais

apresenta-se como uma dlternativa valiosa tanta para a producéo, quanto

para aplicacdo do conhecimento.

E claro que, ndo estamos apresentando uma férmula infalivel para
praticas de Educacdo Ambiental em uma perspectiva critica, como uma
verdade absoluta, muito pelo contrario, aqui apresentam-se caminhos
possiveis para praticas de EA com oportunidades e possibilidades de
construcdo e reconstrucdo do conhecimento a partir da acdo discente,
destacando-se nesse processo 0 engdjamento estudantil, para alcancarmos
o protagonismo estudantil.

A construcéo, reconstrugéo e transformacéo da pratica educativa em
EA, ndo se dd simplesmente pela reprodugdo de receitas tedricas, mas pela
inovacdo, adaptacdo, readaptacdo do trabalho sobre a realidade na qual
a escola estd inserida, na pratica pedagdgica e na reflexdo constante da
pratica docente, em um movimento de reflexdo-acao-reflexao.

Os resultados da pesquisa apontam para a necessidade de praticas em

EA para além dos muros da escola, com a finalidade de contfribuir com a
formacdo discentes ndo apenas para a aprovacdo nos vestibulares e ENEM,
mas também oportunizar o desenvolvimento de aspectos relacionados com
a cidadania. Por fim, espera-se que o produto educacional, fruto dessa
pesquisa auxilie os docentes na aplicacdo e desenvolvimento de praticas

pedagdgicas relacionada com a EA em uma perspectiva critica.
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APENDICES
Apéndice A: Detalhamento da sequéncia de ensino investigativo

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO - (SEI)

IDENTIFICACAQ
Mestrando: Tiago Alves de Brito
Componente curricular: Biologia
Nivel de ensino: Ensino Médio Regular
Sériefano: 1° série do Ensino Médio

Tempo estimado: 8 a 10 aulas (60 minutos)

UNIDADE TEMATICA
Eixo Temitico: Ecologia e Educagio Ambiental

Contendo especifico:
Unidade: Alteracdes bidticas e poluiciio nos ecossistemas;
Ecossistema ¢ Meio Ambiente;
Estrutura Geral dos ecossistemas;
Componentes ou elementos do meio;
Diferentes percepedes do binémio natureza-sociedade;
Classificagio de meio ambiente;
Relagio entre fatores bioticos e abioticos;
Poluigdo ¢ Impacto Ambiental:
Introdugdo de espécies exoticas/extingdo de espécies:
Impacto ambiental por residuos solidos:
Poluigao dos corpos aquaticos;
Erosiio do solo, desmatamento (fragmentagiio e destruigio dos habitats);
Exploragao dos recursos bioticos
Projetos de imgagio;
Poluigdo do ar;
Produgio de energia (retirada de lenha e carvoanas)
Demandas ambientais da nossa cidade
OBJETIVOS

Objetivo Geral:

s Trabalhar as alteragdes bidticas, poluigio ¢ impacto ambiental nos ecossistemas, oriundos da
interferéncia das atividades humanas no meio ambiente, por meio da resolugiio de situagdes-problemas,
apresentadas através de questdes estruturadas.

Objetivos Especificos:

s  Averiguar o conhecimento prévio acerca das percepgdes ¢ concepgdes sobre impactos ambientais, suas
causas ¢ consequéncias;

s Promover debates para construgio de hipdteses sobre os impactos ambientais levantados;

*  Produzir e divulgar historias em quadrinhos (H(s) voltadas para a realidade ambiental dos discentes;

e  Avaliar textos que abordem o impacto ambiental e poluigio nos ecossistemas, bem como se posicionar
criticamente sobre o assunto;

* Produzir historias em quadrinhos com propostas sobre preservagio, conservagio, recuperagio e
mitigagio de impactos ambientes decorrentes das atividades humanas;
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#»  Debater e opinar sobre medidas que podem ser tomadas para reduzir a poluigio ambiental, distinguindo
as responsabilidades sociais coletivas em relagio as de responsabilidade do poder pablico, no que se
refere as ages de politicas publicas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As estratégias de ensino aplicados nas aulas de Biologia estio baseados em exposigio (apresenta, explica,
demonstra, ilustra, exemplifica, contextualiza ¢ problematiza), seguidos da implementaciio de trabalhos
independentes (os discentes desenvolvem tarefas dirigidas e orientadas pelo docente, por exemplo: estudo
dinigido, investigacio e solugio de problemas) e trabalhos de elaboracio conjunta (os discentes em cooperagio
desenvolvem tarefas propostas pelo docente, comunicam os resultados a classe e se estabelece uma conversagio
didatica dingida pelo docente, por exemplo, circulos de debates ou seminarios), partindo do conhecimento prévio
dos educandos, estimulando a curiosidade ¢ o prazer em aprender, investindo no desenvolvimento e consolidagio
de habilidades e competéncias. Sera utilizado, sempre que possivel, os recursos disponiveis, contribuindo com o
processo de ensino ¢ aprendizagem descjado.

O desenvolvimento metodologico desta sequéncia didatica investigativa adotou-se a abordagem de ensino por
investigagio do tipo estruturada, na qual o professor propde a questio e o método para investigacio, ¢ o
refinamento das hipéteses e a conclusio é de responsabilidade do estudante (SA; LIMA; AGUIAR JUNIOR,
2011). Em wvirtude da pandemia do SARS-COV-2, causador da COVID-19, as aulas presenciais foram
substituidas pelo ensino remoto emergencial.

Encontro Atividade Objetivos Recurso Diditico-
pedagigico
Sondagem:
1" conheciments  prévio  Verificar os conhecimentos prévios dos  Google Formulirio:
encontro: | dos  estudantes e discentes, via google formulario, assincrono
1 aula socializagio das | assincronamente;
respostas por meio de Socializar percepgoes e conceitos abordados
debates no formulirio.
Formacio de grupos,
sorteios de temas e Formar equipes e sorteio de temas;
r orientagies ¢ sugestoes Aula on-line
encontro:  de links para o Google Meet
1 aula levantamento de dados
preliminares.
Aula explicativa acerca  Avaliar textos que abordem o impacto
das alteragtes bioticas e ambiental e poluigio nos ecossistemas, bem
poluigiao dos como se posicionar criticamente sobre o
3 ecossistemas. assunto; Aula on-line
encontro: | Construgio coletiva de Google Meet
1 aula hipoteses para o Promover debates para construgio de Jambord
questiondrio hipoteses e argumentos sobre os impactos Padlet
estruturado proposto. ambientais  levantados, em  momentos Google Forms
SINCroNoS ¢ assincronos;
Debater e opinar sobre medidas que podem ser
tomadas para reduzir a poluigio ambiental, Aula on-line
4 distinguindo as responsabilidades  sociais | Google Meet; Slides;
encontro: Socializagio das coletivas em relagiio as de responsabilidade do Videos
1 aula hipoteses poder piblico, no que se refere as acdes de
politicas pablicas.
Aula on-line
5 Construir o enredo da historia em quadrinhos = Google Meet; Slides;
encontro: Oficinas HQs com foco em impactos ambientais associados videos
1 aula a realidade dos discente.
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Produzir historias em quadrinhos  com
6" propostas sobre preservagdo., conservagio, Aula on-line
encontro: Oficinas HQs recuperagao ¢ mitigagio de impactos | Google Meet; Shides
1 aula ambientes decorrentes das atividades humanas
™ Apresentagio versio Avaliar as historias em quadrinhos (HQs) Aula on-line
encontro: preliminar da HQ produzidas nas oficinas voltadas para a Google Meet
1 aula realidade ambiental dos discentes
8" Divulgagio das HQs Apresentar as HQ's autorais para a Aula on-line
encontro: comunidades escolar. Google Meet
1 aula
Avaliar atitudes e atributos ao longo da Google Formulario
9 Avaliagao participagdo na sequéncia de ensino
encontro: investigativo.
1 aula

QUESTAO PARA INVESTIGACAQ
Questdes que norteardo a investigacio discente:
3" encontro: (1) Quais as agdes humanas causam o impacto ambiental estudado? (2) Quais as consequéncias para
o meio ambiente? (3) Quais consequéncias i1sso pode acarretar para sociedade. principalmente a sadde humana?
(4) O que pode ser feito para minimizar e/ou resolver o problema ambiental analisado?
5% encontro: O professor pode sugerir que os HQs abordam elementos que questionem o nosso sistema vigente:
(1) Como o nosso modo de vida contribui para o tipo de impacto identificado? (2) Quais os desafios identificados
para a mitigagio dos impactos? (3) Como transformar esta realidade?

AVALIACAO

O processo avaliativo sera realizado de forma continua e diagnostica, no decorrer do processo de ensino-
aprendizagem, levando-se em consideragio a participagdo efetiva dos discentes nas atividades propostas e
desenvolvidas durante as aulas via Google Meet e apos as aulas na plataforma Google Classroom. Desse modo,
serio realizadas atividades diversificadas como: exercicio de sondagem, leituras orientadas em grupo efou
individual, atividades do material didético, arguigbes orais, debates informativos, semindrios, confeccio de
histérias em quadrinhos {HQs), confeccio de mapas conceituais, exercicio de verificagio da aprendizagem, entre
outros. Os estudos de recuperagio, ao longo do ano letivo, terio carater continuo, desenvolvendo-se
simultaneamente 4 programagio normal de atividades, a fim de possibilitar ao discente e ao docente removerem
as dificuldades surgidas no decorrer do processo ensino aprendizagem. Todos os procedimentos avaliativos
levario em consideracio os aspectos qualitativos sobre os quantitativos,

¥ Participagao ativa ¢ postura proativa dos discentes durante as aulas;

» Pontualidade e assiduidade nas aulas;

¥ Realizagao dos trabalhos e apresentagao de semindrios em equipe, e/ou individual;

#  Atividades de pesquisa extraclasse;

REFERENCIAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS PARA OS DOCENTES

BACICH, Lilian; MORAN, José (Orgs.). Metodologias ativas para uma educagao inovadora: uma abordagem
tedrico-pritica. 1. ed. Porto Alegre: Penso Editora, 2018.

CAMARGO, Fausto; DAROS, Thuine. A Sala de Aula Inovadora: Estratégias Pedagogicas para Fomentar o
Aprendizado Ativo. 1. ed. Porto Alegre: Penso Editora, 2018,

DIESEL, Aline; BALDEZ, Alda Leila Santos; MARTINS, Silvana Neumann. Os principios das metodologias
ativas de ensino: uma abordagem teorica. Revista Themas, v.14 n.l, p.268-288, 2017

REECE, I. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. — Porto Alegre: Artmed, 2015.

SADAVA, D. et. al. Vida: A Ciéncia da Biologia - Volume 1, 2 e 3 (Colegio Vida). Porto Alegre: Artmed, 2009
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS PARA 0S DISCENTES

Sites:
http://atlasesgotos. ana. gov.br/

SILVA, Thamires Olimpia. "0 que ¢ impacto ambiental?"; Brasil Escola. Disponivel em:

https://brasilescola.uol.com.br/o-que-¢/geografia/o-que-e-impacto-ambiental htm. Acesso em 21 de margo de
2020.

Ibama: sobre as espécies exoticas Invasoras:

O que ¢ uma Espécie Invasora. Dicionario Ambiental. ({o))eco, Rio de Janeiro, jun. 2014, Disponivel em:
<http://www.oeco.org. br/dicionario-ambiental /28434-0-que-c-uma-especie-exotica-e-uma-exotica-invasora/>.

Acesso em: 28 de margo de 2020.
ht_rgs J/lwww.iberdrola. con'u"sustcmabllldadc."ﬂcms-mvmras

pais-quase- 1 0-dos-monitorados-estac-sob-risco-de-extincao. ghtm
https://mundoeducacao.uol.com. I:vn"bmlogla."cxtmcau htm

COITEm-TiSco- dc-cxlmcan ~diz-orgac-internacional. ghtml

https://oeco.org. br/colunas/e-se-uma-especie-se-extinguir/
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Apéndice B: Ficha de avaliagao individual de discente

Escola:
Componente
Curricular:

Projeto:

Eixo Temidtico
Conteddo

Especifico

Objetivo:

Docente:

Discente:

Etapa  Valor da

Atividade
1° 2.0
20 20
3° 3.0
4° 3.0
Total: 100

IDENTIFICACAO

Escola Estadual de Ei

| e Médio Jodio Fagundes de Oliveira

‘ Alteragdes Bidticas e Poluigdio nos Ecossistemas por meio de Historias em Quadrinhos: uma
bordagem investi pio de ltabaiana — PB
Ecologia ¢ Educaciio Ambiental

Alteracdes Bidticas ¢ Polﬁi(;&o nos Ecossistemas

A o do de al

bidticas e poluig¢iio, com base nos pressupostos tebrico-

dolégico da Educagio Ambiental critica, em uma perspectiva investigativa ¢

o'
1

lidade dos dis

Avaliaciio individual de discente

Avaliacio

Tiago Alves de Brito

Critérios

Clareza e objetividlade em sua
resposta;
Respostas autorais;
Uso culto da lingua portuguesa:
Respostas  apresentam  relevancia,
bsidiando alteragdes no e
nas agdes diddticas-pedagogicas

20 < S anar

¥

A

| Trabalho colaborativo;

Conheci prévio relacionad
com novas informagdes:
Participacdio ativa:

¥

.

¢

Seleciio e organizagio de
informagdes;
I K A erek

prévios:
Ci ¢do de novos
Proatividade, interaclio sincrona ¢
assincrona;

Formulagio  de  hipdteses ¢
argumentos  relevantes, propondo
ms formadoras das HAdad,
escolares

| Capacidade de falar em piiblico:
Seg! ¢a e confianca: capacidade de
argumentacéo.
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