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RESUMO

A tematica ambiental ¢ um assunto amplamente tratado no mundo contemporaneo, compondo
pautas de encontros de lideres globais e, frequentemente, tratada em meios de comunicagao
e/ou midias digitais. Com um acelerado crescimento populacional e niveis de industrializa¢ao
e urbanizagdo cada vez mais altos, a demanda por recursos naturais desafia o
desenvolvimento de praticas de sustentabilidade. Nesse contexto insere-se a Educagdo
Ambiental como processo que possibilita reavaliar a forma como vivemos e nos relacionamos
com o meio ambiente, propondo agdes que busquem a sustentabilidade. Neste sentido, este
trabalho objetiva compreender como a utilizagdo de fotografias autorais pode ser empregada
enquanto ferramenta pedagogica na Educacdo Ambiental, promovendo uma abordagem
investigativa sobre os impactos ambientais de origem antropica. Para isso, utilizou-se a
abordagem qualitativa, com pressupostos metodoldgicos da pesquisa-agdao. A pesquisa foi
executada em uma escola publica estadual na cidade de Jodo Pessoa/PB. As atividades
tiveram como publico-alvo trés turmas da 3* série do Ensino Médio do turno matutino,
formando um universo de pesquisa com total de 68 estudantes oriundos do bairro de
Mangabeira e regido circunvizinha. As etapas da pesquisa envolveram o desenvolvimento de
uma Sequéncia de Ensino Investigativa com apresentacdo da situacdo-problema e
levantamento dos conhecimentos prévios; roda de conversa sobre impactos ambientais;
oficina de fotografia; coleta, divulgacao e apresentacdo de dados fotograficos preliminares e
definitivos, com elaboracdo de mapa online. Os resultados englobam a categorizagdo da
concepcdo sobre educacdo ambiental dos estudantes com prevaléncia da categoria
conscientizagdo, que define uma perspectiva de compreensao critica e reflexiva dos impactos
ambientais antropicos. Além disso, os estudantes exploraram os conceitos, as consequéncias €
possiveis medidas mitigadoras a partir da coleta e analise de fotografias autorais dos impactos
ambientais das localidades de Jodao Pessoa/PB, utilizando metodologias ativas de
aprendizagem, como debates, rodas de conversa e o ensino por investigacdo. Os alunos
confeccionaram, como material de divulgag¢do para os outros estudantes, um mapa online no
aplicativo Padlet com as fotografias produzidas e as informagdes discutidas
colaborativamente em sala de aula. Foram também apresentados os relatos sobre as situagdes
de ensino e andlise dos dados, com discussdes pertinentes, direcionadas a compreensdo do
contexto multidimensional dos impactos ambientais antrépicos em ambientes urbanos, a partir
de uma abordagem investigativa, e foram descritas as aprendizagens conceituais,
procedimentais e atitudinais desenvolvidas durante as situagdes de ensino. Ao fim da
pesquisa, foi disponibilizado como recurso educacional um guia didatico para educagdo
basica, que inclui uma sequéncia de ensino investigativa com orientagdes sobre a abordagem
investigativa de tematicas socioambientais.

Palavras-chave: Biologia; sequéncia didatica; educacdo ambiental escolar; ensino por
investigacgao.



ABSTRACT

Environmental issues are a widely discussed topic in the contemporary world, appearing on
the agenda of meetings of global leaders and frequently featured in the media and/or digital
media. With rapid population growth and increasingly high levels of industrialization and
urbanization, the demand for natural resources challenges the development of sustainability
practices. Within this context, Environmental Education is a process that enables us to
reevaluate how we live and relate to the environment, proposing actions that strive for
sustainability. Therefore, this study aims to understand how the use of original photographs
can be employed as a pedagogical tool in Environmental Education, promoting an
investigative approach to the environmental impacts of anthropogenic origin. To this end, a
qualitative approach was used, with methodological assumptions of action research. The
research was conducted at a state public school in the city of Jodo Pessoa, Paraiba. The
activities targeted three morning classes in the 3rd grade of high school, forming a research
universe with a total of 68 students from the Mangabeira neighborhood and surrounding
region. The research stages involved the development of an Investigative Teaching Sequence
with a presentation of the problem situation and a survey of prior knowledge; a discussion
group on environmental impacts; a photography workshop; and the collection, dissemination,
and presentation of preliminary and final photographic data, including the creation of an
online map. The results include the categorization of students' conceptions of environmental
education, with a predominance of the awareness category, which defines a perspective of
critical and reflective understanding of anthropogenic environmental impacts. Furthermore,
the students explored the concepts, consequences, and possible mitigation measures by
collecting and analyzing original photographs of environmental impacts in Jodo Pessoa,
Paraiba, using active learning methodologies such as debates, discussion groups, and inquiry-
based learning. As promotional material for other students, the students created an online map
using the Padlet app, using the photographs they produced and the information they discussed
collaboratively in class. Reports on the teaching and data analysis situations were also
presented, with pertinent discussions focused on understanding the multidimensional context
of anthropogenic environmental impacts in urban environments, using an investigative
approach. The conceptual, procedural, and attitudinal learning developed during the teaching
situations were also described. At the end of the research, a teaching guide for basic education
was made available as an educational resource, including an investigative teaching sequence
with guidance on the investigative approach to socio-environmental issues.

Keywords: Biology; didactic sequence; school environmental education; research-based
teaching.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Apresentagdo do TALE e TCLE para os estudantes da terceira série do ensino

médio da E.E.E.M. Conego Luiz Gonzaga de Oliveira. 64
Figura 2 - Apresentacdo do TALE e TCLE para os estudantes da terceira série do ensino
médio da E.E.E.M. Conego Luiz Gonzaga de Oliveira. 65
Figura 3 - Fotografias expostas pelo professor na etapa 1 para contextualizar a temadtica da
SEL 73
Figura 4 - Exposicao das fotografias para a contextualizagdao da tematica da SEI. 74

Figura 5 - Execu¢do da Roda de Conversa e elaboracdo das hipdteses da pesquisa pelos
grupos. 76
Figura 6 - Comprovacao das hipoteses a partir de exposicao oral dos grupos, realizada na
Etapa 2 da SEI / Roda de conversa sobre os impactos ambientais em ambientes
urbanos. 79
Figura 7 - Execucdo da oficina de fotografia direcionadas a analise dos impactos ambientais,
proposta na 3* etapa da SEI - Oficina de Fotografia como ferramenta educacional
para EA. 83
Figura 8 - Exposi¢do dos Roteiros de producdo e leitura de Imagem e respectivas fotografias
produzidas pelo grupo ao professor na 5* etapa da SEI (Pré-exposi¢ao de imagens
e informagdes através do uso de instrumento de coleta e analise de dados). 87
Figura 9 - Apresentacao e discussdo das informacgdes dos roteiros de produgdo e leitura de
imagens na Etapa 5 da SEI — Comprovacdo das hipoteses e solu¢do dos
problemas. 96
Figura 10 - Folder de divulgacao do mapa divulgado pelos estudantes na Etapa de divulgacao
na 7° etapa SEI 113
Figura 11 - Divulgacdo do mapa online pelos estudantes da 3* série para as turmas da escola,
na etapa 6, referente a divulgacao do trabalho para a comunidade escolar 114
Figura 12 - Aplicacao do questionario integrado, com os questionarios 2 (Autoavaliagdo), 3
(Avaliacao da pratica) e 4 (avaliagdo da aprendizagem) para os estudantes da 3?

série, na 7° etapa da SEL 117



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Etapas da Pesquisa 60
Quadro 2 - Exemplos de respostas da 1* questdo do questionario 1 — O que ¢ sdo impactos
ambientais decorrentes da agdo humana? — dos 68 estudantes da terceira série do
ensino médio por categoria de classificacao. 66
Quadro 3 - Exemplos de respostas dos estudantes na questdo 4 do questionario 1 — O que ¢
Educagdao Ambiental? 71
Quadro 4 - Graus de Liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais. 75
Quadro 5 - Hipoteses elaboradas pelos grupos de trabalho na Etapa 2 da Roda de conversa
sobre os impactos ambientais em ambientes urbanos. 79
Quadro 6 - Tipos de poluicao abordados por cada grupo por meio dos roteiros de produgdo e
de leitura de imagem ou abordados no debate em sala de aula na Etapa 5 da SEI —
Comprovacao das hipdteses e solugao dos problemas. 90
Quadro 7 - Fotografias e informagdes extraidas dos Roteiro de Produgao e Leitura de Imagem
de acordo com os grupos de trabalho compostos por alunos da 3* série na Etapa 5
da SEI — Comprovagao das hipoteses e solu¢ao dos problemas 90
Quadro 8 - Respostas dos estudantes da 3" série ao questiondrio 4 (7 etapa da SEI), 2* questao
- Quais problemas ambientais antropicos podemos observar na cidade de Jodo
Pessoa/PB? Em quais locais?” - e a 5* questao - “Cite medidas importantes para a

reducdo ou resolucao dos problemas ambientais antropicos”. 124



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Classificag¢do das respostas da 1* questdo do questionario 1 — O que € sdo impactos
ambientais decorrentes da agao humana? 67
Grafico 2 - Categorizagao das respostas dos estudantes na questdao 4 do questionario 1 — O que
¢ Educacdo Ambiental? 71
Grafico 3 - Classificagdo das respostas do questionario 2 relacionado a autoavaliagdo dos
estudantes da 3* série (7* etapa da SEI), para cada aspecto avaliado. A)
Participagdo; B)Motivacado; C) Pontualidade; D) Criatividade. 117
Grafico 4 - Classificagdo das respostas do questionario 2 relacionado a autoavaliagao dos
estudantes da 3% série (7* etapa da SEI) para cada aspecto avaliado. A)
Colaboragao entre os Grupos; B) Originalidade; C) Empatia e Respeito; D)
Organizagao/Planejamento 118
Grafico 5 - Classificagdo das respostas do questionario 2 relacionado a autoavaliagdo dos
estudantes da 3% série (7% etapa da SEI) para cada aspecto avaliado. A) Trabalho
em Equipe; B) Apresentagao em publico; C) Argumentacao. 119
Grafico 6 - Classificagdo das respostas do Questiondrio 3, relacionado a avaliagdo da pratica
dos estudantes da 3? séria (7" etapa da SEI). A) 1* questdo: A abordagem e
ferramentas utilizadas durante as atividades estavam de acordo com a realidade
dos alunos, favorecendo a participacao de todos; B) 2* questdo: As atividades
desenvolvidas na sequéncia didatica favoreceram a aprendizagem; C) 3* questao:
As atividades desenvolvidas na sequéncia didadtica favoreceram o
desenvolvimento de novas competéncias. 122
Grafico 7 - Classificacdo das respostas da 3* questdo do questionario 4 — “ O que ¢ Educagdo

Ambiental?” — aplicado na 7* etapa da SEI 125



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABREMA - Associagdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente
CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

CTSA - Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

ICS - Comissao Internacional de Estratigrafia

EA - Educacao Ambiental

GEE - Gases de Efeito Estufa

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

MAAs - Metodologias Ativas de Aprendizagem

ONU - Organizagao das Nacdes Unidas

IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
PPP - Projeto Politico Pedagdgico

RSU - Residuos solidos urbanos

SEI - Sequéncia de Ensino Investigativa

SUS - Sistema Unico de Satde

SUDEMA - Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente
TICs - Tecnologias da Informag¢do e Comunicagao

TDICs - Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo

UNICEF - Fundo das Nag¢des Unidos para a Infancia



1

2

2.1 Impactos ambientais no contexto das mudancas climaticas

SUMARIO

INTRODUCAO

REFERENCIAL TEORICO

2.1.1 Polui¢ao do solo

2.1.2 Polui¢do da dgua

2.1.3 Polui¢ao Atmosférica

2.2

2.3

24

Ensino de Biologia: demandas atuais e desafios
Educacio Ambiental e o espaco escolar

Metodologias Ativas de Aprendizagem

2.4.1 Sala de Aula Investida (flipped classroom)

2.4.2 Roda de conversa

2.4.3 Debate

2.4.4 Ensino por investigacao

2.5

3

3.1

3.2

4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Fotografia autoral no processo de ensino e aprendizagem
OBJETIVOS

Objetivo geral

Objetivos especificos

MATERIAL E METODOS

Tipo de pesquisa: abordagem e procedimentos
Area de estudo e atores sociais

Aspectos éticos

Coleta e analise de dados

Etapas da pesquisa

Recurso Educacional

RESULTADOS E DISCUSSAO

17

19

19

23

26

29

32

37

41

43

44

46

46

49

52

52

52

53

53

54

54

55

57

62

63



5.1 Etapa 1: Analise de questionario e contextualizacio do tema com apresentaciao da
situacdo problema. 63
5.1.1 Anélise do Questionario 1 - Conhecimentos prévios 64
5.1.2 Contextualizagdo do tema e apresentagdo da pergunta problematizadora 72
5.2 [Etapa 2: Roda de conversa sobre os impactos ambientais em ambientes urbanos 76
5.3 Etapa 3: Oficina de fotografia como ferramenta educacional para EA 83
5.4 Etapa 4: Pré-exposicao de imagens e informacdes através do uso de instrumento de

coleta e analise de dados 86
5.5 Etapa 5: Comprovaciao das hipoteses e solucio dos problemas por meio de

apresentacio de informacodes presentes no Roteiro de Producio e Leitura de

imagens 89
5.5.1 Dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais das aprendizagens da SEI 102
5.5.2 Aspectos relevantes para a promocao de uma EA no percurso da SEI 107
5.6 Etapa 6: Divulgac¢io do trabalho para a comunidade escolar 110
5.7 Etapa 7: Aplica¢do do Questionario Integrado 114
5.7.1 Analise do Questionario 2 115
5.7.2 Analise do Questionario 3 119
5.7.3 Analise do Questionario 4 123
6 CONSIDERACOES FINAIS 127

REFERENCIAS 129

APENDICE A - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TALE) 143

APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) 146

APENDICE C - QUESTIONARIO 1 149
APENDICE D - QUESTIONARIO INTEGRADO (QUESTIONARIOS 2, 3 e 4) 151

APENDICE E - ROTEIRO DE PRODUCAO DE IMAGEM E ROTEIRO DE
LEITURA E IMAGEM 154

APENDICE F - RECURSO EDUCACIONAL: GUIA DIDATICO 156



ANEXO A - DECLARACAO DE ANUENCIA DA ESCOLA 192

ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA E
PESQUISA 193



17

1. INTRODUCAO

As tematicas ambientais sao um tema amplamente tratado no mundo contemporaneo,
presente em pautas de encontros de lideres globais, como a 29* Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Mudangas Climaticas (COP 29), que aconteceu em novembro de 2024, nas
praticas de empresas ou mesmo em meios de comunicacdo e/ou midias digitais que noticiam
o aumento de fendmenos climaticos de severidade consideravel.

Com o crescimento da populacao global e, consequentemente, com o aumento de
zonas urbanas e a necessidade de infraestruturas mais eficazes, como sistemas de transporte,
saneamento e energia, intensifica-se o uso de recursos naturais de tal forma que se dificulta a
capacidade de recuperacdo ambiental, desafiando o desenvolvimento de praticas de
sustentabilidade.

Como resultado deste aumento populacional, destacamos o consumo crescente e
desenfreado de recursos, frequentemente incentivado pela industria da propaganda,
intensificado pelas midias digitais e alinhado com o sistema capitalista, associado a niveis de
producdao de bens e materiais cada vez maiores. Nesse cenario, insere-se a Educacao
Ambiental (EA) como processo que explicita essas contradi¢des e favorece a reflexdo da
nossa relacdo com o mundo, permitindo repensar praticas e habitos em busca de um modo de
vida mais alinhado com a concep¢ao de mundo que podemos construir, mais favoravel a
conservagao dos recursos naturais e da biodiversidade.

Pensar em EA enquanto processo remete a sob quais espacos ela deve acontecer. Nesta
pesquisa, da-se destaque a escola como espaco de educagdo formal, propenso as praticas
formativas que oportunizam a criatividade, e a um olhar critico dos estudantes, visando
estabelecer relagdes com seu entorno e promovendo a tomada de consciéncia cidada enquanto
sujeitos participantes de um dado contexto social.

Para isto, foi escolhida a fotografia autoral como principal recurso didatico e o Ensino
por Investigacdo como metodologia para o desenvolvimento e consolidagdo dos momentos de
aprendizagem. Essa escolha acontece devido a sua importancia numa geragao imersa nas
midias digitais e a necessidade de ressignificar o uso desses meios de comunicacdo e, assim,
aproximar os estudantes do processo educacional, favorecendo o protagonismo, aspecto
importante para a formacao integral desses sujeitos.

Além disso, o Ensino por Investigacao utilizado como abordagem para praticas de EA,
tendo como enfoque os impactos ambientais antropicos, destaca-se por possibilitar o

envolvimento ativo do estudante durante todo o percurso de aprendizagem. Neste estudo, o
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Ensino por Investigagdo foi desenvolvido por meio de uma Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI), buscando o aprimoramento de habilidades que facilitem a compreensdao da Biologia
enquanto Ciéncia, bem como seu mecanismo de produ¢do do conhecimento e letramento
cientifico.

Dessa forma, esta pesquisa busca responder: Como a produgcdo e a andlise de
fotografias autorais pelos estudantes podem favorecer uma abordagem investigativa na
Educacao Ambiental frente aos impactos ambientais antropicos? A hipotese ¢ a de que a
producao de fotografias autorais se destaca como um instrumento importante para a aquisicao
de saberes relacionados a tematica de EA. Quando aliada ao ensino por investigagdo e ao uso
de metodologias ativas de aprendizagem para tratar sobre os impactos ambientais antrépicos
ela favorece o protagonismo e a autonomia dos estudantes.

Para isso, durante seu percurso, essa pesquisa produziu uma SEI em EA pautada na
producdo fotografica autoral direcionada a analise sobre impactos ambientais antropicos, em
formato de Guia Didatico, discorrendo sobre o percurso educacional e as etapas e aspectos

complementares que sejam capazes de contribuir na pratica docente de outros professores.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Impactos ambientais no contexto das mudancas climaticas

As questdes ambientais envolvem temadticas proeminentes em um mundo de economia
globalizada, que tem o sistema capitalista como principal modelo econémico, que medeia as
relagdes entre paises, sendo frequentemente tratadas nas pautas de encontros de lideres
globais que debatem sobre as consequéncias da exploracao da natureza e seus efeitos sobre o
planeta e o seu funcionamento.

Nesse aspecto, com o crescimento da populacdo global e, consequentemente, o
aumento de zonas urbanas e a demanda por infraestrutura urbana mais adequada,
nomeadamente sistemas de transporte, saneamento basica e energia, intensifica-se o uso de
recursos naturais. Com o capitalismo, a relagdo entre o ser humano e a natureza se altera
drasticamente a partir da Revolu¢do Industrial, caracterizada pela mudanga nos meios de
producao, com uma intensa atividade industrial, escala de produgdo ampliada, substitui¢ao do
trabalho humano por maquinas e a apropria¢do da natureza pelo ser humano (Damasceno;
Meireles; Delabrida, 2022).

A mudanca na relagdo humano e natureza, ou ainda sociedade e natureza, altera-se
historicamente a partir do modo de produgdo capitalista. Anteriormente, natureza e sociedade
eram percebidas como indissocidveis, enquanto que as sociedades capitalistas estabelecem
relacdo de dominagdo da natureza em favor dos seus meios de producdo (Zangalli Junior,
2020). Dessa forma, o desenvolvimento crescente da industrializacdo e da tecnologia, e a
facilidade de acesso a bens e produtos gerados pela globalizagdo, afetaram econdmico, socio,
cultural e ambientalmente a sociedade capitalista, com melhora na qualidade de vida e
mudangas nos habitos de consumo (Damasceno; Meireles; Delabrida, 2022).

Como resultado, as atividades humanas desencadearam mudangas importantes no
funcionamento do planeta, as quais podem ser reunidas no escopo das mudangas climaticas.
Essas atividades que se intensificam desde o periodo pré-industrial, com destaque para a
queima de combustiveis fosseis, para a atividade industrial e para o desmatamento acentuado,
tém sido responsaveis por mudancas na temperatura global e na dindmica climatica (Dias,
2024).

Essas mudangas climdticas sdo desencadeadas por alteragdes na quantidade de

radiagdo solar que chega ao sistema terrestre, resultando em uma diferenga entre a parcela que
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¢ refletida ¢ a que é absorvida pelo sistema, determinando o aquecimento da Terra. Isso
acontece porque a radiagdo infravermelha que chega a superficie do planeta ¢ irradiada para a
atmosfera, sendo rica em gases que absorve e devolve para superficie da Terra, assim ficando
presa e aquecendo a atmosfera, fendmeno denominado efeito estufa (Cain; Bowman; Hacker,
2018).

O efeito estufa ¢ causado pelos gases radioativamente ativos na atmosfera, chamados
Gases de Efeito Estufa (GEE), que compreendem principalmente o didéxido de carbono
(CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20) e vapor d’agua (H20(g)). No periodo anterior a
Revolugdo Industrial, o vapor d’dgua era o principal responsavel pelo fendmeno, perdendo
esta posicdo a partir do desenvolvimento da industria e a crescente emissdo dos outros GEE,
incluindo os clorofluorcarbonetos (CFCs), que intensificam o efeito estufa e causam o
aquecimento global (Cain; Bowman; Hacker, 2018; Begon; Townsend, 2023).

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, sigla em inglés), em
seu relatorio intitulado “Mudanga do Clima 2023 (IPCC, 2023), conceitua o fenomeno do
Aquecimento Global como aumento da temperatura média da superficie do planeta, em um
periodo de tempo definido (em décadas, por exemplo), quando comparado com um periodo de
referéncia, sendo o intervalo dos anos 1850-1900 frequentemente utilizado no documento por
se tratar de um periodo de observagdes confiaveis.

Neste documento sdo criados cendrios de aquecimento, estabelecendo mudancas
provaveis nos sistemas terrestres, oceano, criosfera, atmosfera e biosfera, além de expor dados
de medi¢des que demarcam a aceleragdo do aquecimento global, como o aumento aproximado
de 1,1 °C na temperatura global entre os anos 2011-2020, em compara¢do com o periodo de
1850-1900 (IPCC, 2023).

Os GEE sdo responsaveis por absorver uma parcela da energia do Sol que ¢ refletida
pela superficie do planeta e redistribuir na forma de calor através das circulagdes atmosféricas
e oceanicas, com o aumento das emissoes observadas nos ultimos 150 anos mais calor fica
retido no planeta, afetando o clima (Marengo, 2007).

O aquecimento global se refere ao aumento das temperaturas médias do planeta e ¢ um
fendmeno que se destaca entre as mudangas climaticas, gerando consequéncias ambientais,
como mudangas na disponibilidade de recursos hidricos, extrapolando para questdes sociais e
econOmicas, visto que atinge de forma desigual regides e individuos, colocando em risco a
seguranca alimentar e a sobrevivéncia das pessoas (Dias; Matos, 2023).

No mesmo relatério citado anteriormente (IPCC, 2023), o termo Mudangas do Clima ¢é

definido como mudancas na média e/ou variabilidade das propriedades do clima que se
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estendem por um longo periodo (décadas ou mais), passiveis de serem identificadas
estatisticamente ou por meios diversos, ¢ podem ser acarretadas por processos internos ou
externos ao planeta, ou ainda por agdo antropogénica de carater perseverante na composicao
das camadas da Terra.

Os estudos presentes no relatério Mudangcas do Clima apontam que desde 1750,
estimativa de inicio da atividade industrial, o aumento das concentragdes de GEE sdo de
origem antropogénica, principalmente as atividades dos setores energético, industrial,
transporte, constru¢do e agricultura, com destaque para concentracdes crescentes de gas
carbonico (CO2), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20O), provocando mudangas no clima e
desencadeando extremos meteoroldgicos e climaticos em varias regides do mundo (IPCC,
2023).

Os GEE sao responsaveis por absorver uma parcela da energia do Sol que ¢ refletida
pela superficie do planeta, enquanto uma parcela ¢ irradiada novamente para o espago, com o
aumento das emissoes observadas nos ultimos 150 anos mais calor fica retido no planeta,
afetando o clima (Marengo, 2007). Assim, o aquecimento global gera implicagdes como
derretimento das calotas polares, o aumento do nivel do mar e favorece a ocorréncia de
extremos climaticos como frio e calor intensos, maior ocorréncia de secas, enchentes,
furacoes e ciclones (Marengo, 2007).

H4é projegdes para cenarios de aquecimento global que variam de 1,5 a 4° C ou mais,
comparados ao intervalo de 1850-1900 (periodo pré-industrial), e que destacam que em
cenarios de 4°C ou mais os impactos sdo de maior amplitude, com extingdo local de espécies
marinhas em torno de 50%, deslocamentos de biomas em 35% da area terrestre do planeta e a
escassez de agua afetard bilhdes de pessoas (IPCC, 2023).

Essas alteracdes causadas pela humanidade t€m uma magnitude marcante ao ponto de
algumas areas de estudo da Geologia adotarem o movimento crescente para o reconhecimento
da espécie humana como uma grande forga geologica (Artaxo, 2014; Brandao, 2019; Begon,;
Townsend, 2023), sendo representada como uma se¢do na historia geologica posterior ao
holoceno e delimitado como a mais recente época geoldgica do periodo Quaternario (Begon;
Townsend, 2023).

Em contribui¢do a discussdo para a formalizacao do antropoceno na escala geoldgica
para aprovagdao pela Comissdo Internacional de Estratigrafia (ICS, sigla em inglés),
Zalasiewicz et al. (2008) reuniram argumentos para corroborar com a proposi¢cao do
antropoceno como uma época geoldgica inserida no Quaternario, incluindo mudangas na

sedimentacao proveniente de atividades humanas, aumento da temperatura global associado a
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liberagdo de GEE, mudangas bidticas e nos oceanos, dentre outras que trazem evidéncias
relevantes na estratigrafia.

Além disso, com o intuito de definir uma demarcacdo do limite para o inicio do
antropoceno, representando uma superficie de tempo precisamente identificavel e sincrona na
estratigrafia em todo o planeta, Zalasiewicz et al. (2015) propuseram o inicio do antropoceno
em meados do século XX, combinando os registros estratigraficos do inicio da atividade
nuclear e a intensificagdo dos outros impactos antropogénicos relacionados as revolucdes
industriais.

Zalasiewicz et al. (2015) destacaram que a partir desse século pode-se observar a
aceleragdo da atividade industrial, bem como maior urbanizagdo e globalizagdo, com o
aumento significativo do fluxo de materiais no planeta, dispersdao global de poluentes e
impactos associados. Assim, este estudo definiu o dia 16 de julho de 1945, dia do teste de
explosdo da bomba atdmica Trinity, no Novo México, como um registro histérico relevante e
uma fonte de sinal quimioestratigrafico para o inicio do antropoceno, cabendo a ICS a
avaliacdo dos dados e validacao do antropoceno.

Com isso, ¢ evidente o consenso que as atividades humanas sdo responsaveis pelas
mudangas no clima, com desdobramentos em nivel global, regional e local, agindo de forma
desigual sobre a sociedade e seus varios estratos sociais, havendo necessidade de priorizar o
ambito local para o desenvolvimento de medidas mitigadoras (Brandao, 2019). Nesse aspecto,
no relatorio intitulado “Aquecimento Global de 1,5°C”, o IPCC corrobora com a relevancia da
cooperagdo internacional para a formulagdo e execucdo de politicas nacionais e regionais na
implementa¢do de medidas de mitigacdo e adaptacdo as ameagas de mudancas climaticas,
principalmente em paises em desenvolvimento e regides vulneraveis (IPCC, 2018).

Esse mesmo relatério (IPCC, 2018) evoca o papel dos processos educacionais que
respeitam o conhecimento indigena e local, contribuindo para um maior alcance da
implementagdo de politicas publicas ao favorecer mudancas de comportamento mais
abrangentes. Dessa forma, orientar as sociedades e comunidades acerca das consequéncias
dos impactos das agdes humanas e os aspectos locais, regionais e globais das mudangas
climaticas ¢ indispensavel para a sua aceitacdo e colaboracao das medidas mitigadoras.

Nesse aspecto, iniciativas de implementagdo de estratégias mitigadoras e de adaptacao
as mudangas climaticas devem considerar politicas que busquem geracao de renda, combate a
pobreza, melhorias na infraestrutura, conservagdo da biodiversidade e mecanismos de baixo

carbono para promover justica econdmica e social, bem como a saide dos ecossistemas,
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respeitando as particularidades locais, em especial nos paises em desenvolvimento, em que
estd presente grande parcela de biodiversidade do mundo (Scarano, 2017).

Dessa forma, as mudancas climaticas estdo diretamente relacionadas as atividades
humanas que geram os impactos ambientais e alteram os ecossistemas urbano e natural,
expondo a biodiversidade a diversos riscos. Esses impactos podem ser compreendidos como
alteracdes causadas no ambiente a partir de atividades humanas, podendo ser positivos,
quando se relacionam com fatores positivos ou melhorias, € negativos, ao envolver situagdes
de risco ao ser humano e recursos naturais, sendo este ultimo tipo geralmente associado ao
termo (Stein, 2018).

O autor citado acima também explica que estudos que tratem desses impactos
ambientais devem considerar as relagdes entre os seres vivos (fatores bidticos), as implicagdes
das caracteristicas fisico-quimicas dos ecossistemas sobre os seres vivos (0 meio abidtico) e
0s aspectos socioecondmicos (o meio social, seus sujeitos e atividades), sendo importante
considerar os desdobramentos dos impactos causados pelas atividades humanas com
comprometimento da saide humana, dos seres vivos e do ecossistema.

Além disso, medidas mitigadoras sdo importantes para reduzir os riscos e
consequéncias dessas alteragdes. Pensando nisso, oOrgdos internacionais como IPCC e
Organizag¢dao das Nagdes Unidas (ONU) disponibilizam publicagdes com orientagcdes para
informar governos e sociedades sobre esses impactos, evidenciando dados, projecdes e
medidas mitigadoras que orientam a tomada de decisdo pelos agentes publicos e informam a
populagdo em geral sobre as mudangas em andamento, a exemplo do relatorio “Aquecimento
Global de 1,5°C”.

Com isso, a seguir serao apresentados alguns impactos ambientais antrdpicos
negativos que comumente foram tratados nesta pesquisa e que contribuem para as mudangas
climaticas. Esses impactos sdo agrupados sob escopo dos tipos de Poluicio Ambiental, aqui
entendida como a adicdo de substancias solidas, liquidas, gasosas ou energéticas ao ambiente
por fontes antropicas e que causam consequéncias adversas ao ambiente (Begon; Townsend,
2023), podendo dividir-se em polui¢do do ar, do solo, da dgua, sonora, visual e radioativa
(Santos, 2017), frequentemente associadas a formagdo das primeiras cidades e intensificadas a

partir da Revolucao Industrial (Stein, 2018).

2.1.1 Polui¢do do solo
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Com a revolucdo industrial, alterou-se substancialmente a relacdo entre natureza e
sociedade, fundada sob a oOtica capitalista de dominagdo da natureza (Zangalli Junior, 2019).
Nesse contexto, o desenvolvimento dos centros urbanos, a economia globalizada e a crescente
demanda por recursos para manter os diferentes modos de vida da populagdo acarretaram um
processo de transformagdo da natureza e modificacdo dos espacos (Damasceno; Meireles;
Delabrida, 2022).

Entre os recursos naturais mais utilizados pelo homem, o solo ocupa lugar de
destaque, posto que atividades antropicas como a agricultura dependem diretamente de seus
componentes para a producao de alimento, além de sua contribui¢do para o ciclo hidrolégico e
a ciclagem de nutrientes, sendo preocupante a perda de suas propriedades e o tornar-se
improprio para o uso quando utilizado de modo insustentavel (Santos, 2017).

O uso de solo de forma insustentavel pode acarretar mudangas no ambiente natural,
como as observadas nas zonas industriais das grandes cidades, que geram contaminacdo a
nivel local e fortemente concentrada, chamada de polui¢dao local, sendo uma das formas de
polui¢ao do solo; a outra acontece quando a fonte poluidora tem a capacidade de atingir maior
alcance e, em geral, apresenta-se em baixas concentragdes, chamada de poluicdo difusa,
acontecendo, por exemplo, com o uso de agrotoxicos na atividade agricola (Meller et al.,
2017).

A agricultura ¢ um dos setores das atividades humanas que passou por diversas
transformagdes ao longo do tempo, ao beneficiar-se do avango cientifico-tecnologico,
passando do cultivo de monoculturas a producao diversificada, associada a um forte processo
de mecanizacdo e utilizagdo de produtos que objetivam o aumento de produtividade das
lavouras (Santos et al., 2024).

Nesse sentido, o uso ostensivo de agrotoxicos ¢ um dos principais responsaveis pela
contaminag¢do do solo e a poluigdo de origem agricola (Fonseca et al., 2019). Esses produtos
sao fundamentais para o aumento da produtividade agricola, uma vez que seu uso ¢ destinado
ao combate de organismos nocivos as lavouras, mas quando utilizado de modo incorreto traz
danos a satude e o Brasil destaca-se no cenario mundial, desde 2008, por ser o maior mercado
consumidor dessas substancias (Tavares et al., 2020).

Esses produtos sdo potencialmente danosos para a saide humana, de outros seres
vivos e do ambiente. A utilizagdo nas lavouras pode provocar sua acumulacao sobre as plantas
e contaminar o solo, prejudicando sua fertilidade e processos ecoldgicos, como a ciclagem dos
nutrientes; além disso, apés sua liberacdo no ambiente,eles podem passar por processos

naturais como erosao, lixivia¢ao e carreamento superficial, ocasionando a poluicao das aguas



25

superficiais e subterraneas e, consequentemente, gerar riscos a todos os seres vivos que
necessitam desse recurso para a sua sobrevivéncia (Fonseca et al., 2019; Santos et al., 2024).

Ja as polui¢des doméstica e industrial configuram-se como as principais fontes
poluidoras de solos urbanos (Meller et al., 2017). Com o forte aumento da industrializagdo, as
populagdes humanas presentes nos grandes centros desenvolvem hdbitos de consumo
exacerbado de produtos manufaturados, gerando uma enorme quantidade de residuos que se
acumulam no ambiente, em locais como os lixdes, devido a ineficiéncia da rede de coleta,
tratamento e reciclagem desses materiais (Santos, 2017).

De acordo com o Panorama da Associagdo Brasileira de Residuos ¢ Meio Ambiente
(ABREMA), em 2022, 93% dos residuos sélidos urbanos (RSU) gerados no Brasil foram
devidamente coletados, esse numero equivale a 196 mil toneladas coletadas diariamente,
enquanto que a nivel regional, o Norte e o Nordeste apresentam taxas de coletas de RSU
aproximadamente 83%, apresentando diferengas significativas quando comparados com as
regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, com respectivamente 97%, 98,6% e 94,9% (ABREMA,
2023).

Dos residuos sélidos coletados nesses centros urbanos, para o ano de 2022, estima-se
que 61% recebeu a destinagdo para aterros sanitarios, enquanto que nas regides norte e
nordeste apenas acerca de 37% recebeu destinacao final adequada, apresentando um resultado
muito inferior a média nacional, além do fato de que a regido Nordeste possui a menor
abrangéncia média municipal de coleta seletiva porta a porta, com apenas 1,9% da populagao
urbana atendida, enquanto que a abrangéncia média nacional ¢ de 14,7% da populagdo dos
municipios (ABREMA, 2023).

O descarte de RSU em locais inadequados esta associado a poluicao atmosférica, do
solo e da 4gua, uma vez que esses residuos sdo destinados a locais como lixdes, e sem o
devido tratamento podem causar mau odor, proliferacdo de pragas e/ou vetores de doencas,
afetando a satde e qualidade de vida da populacgdo local, além de causar danos ao ambiente e
a biodiversidade de seres que entram em contato com esse material (Sales et al., 2014; Leite
et al.,2019; Araujo et al., 2021; Silva; Sousa; Oliveira, 2024).

Os autores supracitados apontam ainda elementos que estdo relacionados a polui¢do
do solo por meio de RSU, destacando os impactos sociais € econdomicos da deposicao
inadequada, como o descarte de materiais em locais publicos ou privados - que sdo gerados
pelas residéncias e estabelecimentos comerciais, industriais e de satde - que dificultam a agao
e controle dos 6rgdos competentes. Inclui-se nisso outros elementos, como a polui¢do do ar,

danos aos processos bioldgicos, fisicos e quimicos do solo, a liberacdo e lixiviagao de
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contaminantes diversos, como o chorume, alterando assim a composi¢do e caracteristicas do
solo.

Nesse sentido, as diferentes condigdes socioecondmicas das populacdes humanas,
como a falta de saneamento bésico e o tratamento inadequado de efluentes domésticos e
industriais acentuam os processos de polui¢do do ambiente. O acumulo de efluentes
domésticos e industriais no solo causa degradagdo ambiental, uma vez que o solo age como
um depurador de substancias de capacidade limitada, podendo sofrer efeito cumulativo desta e
gerar contamina¢do do solo com potencial de desencadear doengas em seres humanos, seja
pelo contato direto, a0 manusear, ou indireto, através da alimentacdo (Rosolen; Herpin, 2009).

Além disso, através de processos fisicos e quimicos, esses efluentes chegam aos rios,
lagos, lagoas e outros corpos d’agua, chegando inclusive em aguas subterraneas, impactando
os sistemas hidricos e afetando a biodiversidade (Oliveira; Araujo; Silva, 2024). Os aspectos
relacionados a polui¢do da agua e seus impactos a vida aqudtica e humana serdo tratados a
seguir.

As atividades industriais envolvem uma ampla gama de impactos. Um exemplo ¢ o
das atividades nas olarias, que utilizam diversos recursos naturais para a sua instalacdo e
funcionamento, como o desmatamento e destruicdo de habitat para instalacdo da estrutura e
como fonte de combustivel para o aquecimento dos fornos, gerando poluigdo atmosférica
(Lima; Gutjahr; Pontes, 2021). Os autores destacam também a retirada irregular de argila,
com perda de solo e da biodiversidade, bem como as condi¢des improprias de trabalho a que
estdo submetidos os trabalhadores, principalmente sob os aspectos de seguranca do trabalho e

de satide dessas pessoas.

2.1.2 Polui¢do da agua

De acordo com o Censo 2022, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), 54,8% da populacdo brasileira vive proxima da regido litoranea, isso
equivale a um total de 111 milhdes de pessoas habitando zonas localizadas a até 150 km da
costa (Abdala, 2024). Adicionado a isso, o mesmo levantamento aponta que 61% da
populagdo brasileira vive em concentragdes urbanas, um total de 124,1 milhdes de pessoas,
com forte concentracdo na regido Sudeste, com 41,8% da populacdo do pais, distribuidas
principalmente nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro (Cabral, 2023).

Sao nos grandes centros que habita uma enorme parcela da populagdo brasileira, uma

vez que sao nesses locais que se concentram as atividades econdmicas do pais, destacando-se
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como forte polos industriais. Essa populagdo demanda infraestrutura robusta, ampla variedade
de servicos e outras atividades econOmicas e, por conseguinte, muitos recursos naturais,
produzindo uma descarga de efluentes de fontes diversas que alteram as condi¢des fisicas,
quimicas e biologicas dos ecossistemas urbanos e naturais (Meller ef al., 2017; Santos, 2017).

O descarte destes efluentes ocasiona a polui¢do dos corpos d’agua e pode englobar:
poluicdo sedimentar, através do acimulo de particulas suspensas na coluna d’agua, causado
pela erosdao e escoamento superficial, aumentando a concentragdo de poluentes na agua e
prejudicando as atividades dos seres fotossintetizantes; polui¢do quimica pela presenga de
substancias quimicas persistentes ou biodegradédveis, inclusive elementos radioativos, que
acarretam a poluicao radioativa (Rosa; Fraceto; Moschini-Carlos, 2012).

Além disso, a poluicdo hidrica pode ocasionar o surgimento de populagdes de
organismos patogénicos, gerando poluicdo bioldgica. Pode ainda causar polui¢do térmica
através do aumento da temperatura da agua pelo descarte de rejeitos industriais, como os
provenientes da metalurgia ou refino do petrdleo, o que reduz a solubilidade de gases
dissolvidos na agua (oxigé€nio, por exemplo), pondo em risco a sobrevivéncia da biota
aquatica (Rosa; Fraceto; Moschini-Carlos, 2012).

Os efluentes de origem antropica podem ser oriundos de fontes industriais,
domésticos, comerciais, ou ligados a atividade agropecuaria, € provocam a contaminagao
devido ao despejo de produtos quimicos de natureza inorganica, organica ou bioldgica,
comprometendo a qualidade da 4dgua pela alteracdo de suas propriedades (Santos, 2017).

O despejo inadequado de efluentes aumentam a concentragdo de matéria organica e
nutrientes na agua, principalmente fosforo e nitrogénio, e promovem a eutrofizacdo desses
corpos d’agua, uma vez que esse fenomeno ¢ acarretado pela floracao das algas, ou seja, o
crescimento excessivo de suas populagdes, reduzindo os niveis de oxigénio dissolvidos na
agua e prejudicando a biodiversidade local, a qualidade da agua e danos a satide publica
(Moure, 2024; Oliveira; Aratjo; Silva, 2024).

Em alguns casos, os ecossistemas aquaticos associados a ambientes como esses, que
captam e interagem com os elementos causadores da eutrofizagcdo, como regides marinhas
costeiras e de estuarios, apresentam redugdo e esgotamento dos niveis de oxigénio,
impossibilitando a manutencao da vida aquatica nesses locais; sdo as chamadas zonas mortas,
que caracterizam-se por prejuizos a atividade pesqueira e a outros servigos ecossistémicos,
além de elevados custos a mitigacdo das causas desse impacto, como agdes para o tratamento

de residuos e remog¢ao dos nutrientes em excesso na agua (Begon; Townsend, 2023).
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Dentre os efluentes que merecem atengdo devido a sua importincia para a saude
ambiental, dos seres vivos, inclusive os humanos, estdo os metais pesados, os poluentes
organicos persistentes € o excesso de compostos nitrogenados e fosfatados, que provocam a
morte de peixes, plantas e outros seres vivos (Oliveira; Aratjo; Silva, 2024).

Os compostos ndo biodegraddveis, como os metais pesados, destacam-se entre os
efluentes inorganicos devido a sua capacidade de acumulacdo no ambiente, contaminando o
solo e permanecendo neste por periodo prolongado, podendo softrer lixiviagao ou carreamento
superficial e chegar as aguas subterraneas e superficiais, ou ainda sofrer bioacumulacao na
biota, causando intoxicacdes e problemas de satde (Rosa; Fraceto; Moschini-Carlos, 2012).

Para além desses aspectos, fatores socioecondmicos e¢ os modos de vida das
populagdes humanas contribuem para a poluicdo da dgua. As ocupagdes humanas irregulares
proximas a corpos d’agua, como rios e lagoas, causam alteragdes nos ecossistemas, levando a
perda de habitat, diminui¢ao da biodiversidade, reducdo da capacidade de captacdo das aguas
das chuvas pelos lencois fredticos, aumento dos processos erosivos e de assoreamento das
margens (Fonseca et al., 2020), além de poluicdao visual pelo acimulo de residuos nas
margens dos corpos d’agua (Souza et al., 2024).

As atividades econdmicas também possuem sua parcela de contribuicdo a poluicao
hidrica e estdao diretamente relacionadas as mudangas climaticas. Uma das atividades que se
destacam nesse aspecto € a exploragdo de petréleo, incluindo aqui os processos de extragao,
transporte e refino, podendo se relacionar a polui¢do do solo, do ar e da dgua devido a sua
elevada toxicidade e capacidade de bioacumulagdo de hidrocarbonetos e metais pesados,
provocando danos a qualidade ambiental, & saide humana e a outros seres vivos (Almeida,
Lima, Martins, 2019).

Nesse sentido, as mudancgas climdaticas sd@o responsdveis por alterar os ecossistemas
aquaticos e a dindmica da hidrosfera, visto que um dos fendmenos que se destacam ¢ o
aquecimento global, que promove o aumento das temperaturas do planeta e,
consequentemente, o derretimento das geleiras, causando um aporte de dgua nos oceanos,
desencadeando sua elevagdo e potencializando fendmenos associados ao ciclo hidrologico
(Barros, 2010).

Isso acontece uma vez que as altas temperaturas elevam os niveis de evaporacao dos
corpos d’agua e a umidade do ar, contribuindo com um aumento na frequéncia de eventos
climaticos extremos, como chuvas torrenciais ou secas prolongadas, tempestades e furacoes,

visto que a umidade do ar ndo se distribui uniformemente pelo globo terrestre (Barros, 2010).
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Esses eventos climaticos extremos acometem de formas diferentes as pessoas de
acordo com o lugar em que vivem e com seus diversos padrdes socioecondomicos, tendo
consequéncias devastadoras sobre as comunidades mais vulneraveis, como povos indigenas,
pequenos agricultores e pescadores (IPCC, 2023), e envolvem mudancas para além do nivel
ocednico, com danos a qualidade da agua, por exemplo, com acidificagdo dos oceanos,
alteracdes de habitats. Somados a agdo antropogénica, como eutrofizagdo, favorecem perda de
biodiversidade da vida marinha (Dias, 2024).

Dessa forma, diante de um cenario de mudancas na dindmica do planeta, e da
contribuicdo humana para isto, compreender os impactos associados aos modos de vida
contribui para potencializar a efetivagdo das medidas mitigadoras em prol do combate as
mudangas climaticas, visto que a colaboragao da sociedade ¢ indispensavel para o sucesso das

politicas publicas dos paises, conforme proposto no relatério do IPCC (2023).

2.1.3 Poluigdo Atmosférica

Conforme dados do Censo 2023, 61% da populagdo brasileira vive em concentragdes
urbanas (Cabral, 2023). Essa alta concentragdo de pessoas nas cidades acontece
principalmente a partir do periodo pds-revolugdo industrial, amparada pela forte
industrializacdo e desenvolvimento tecnologico, que facilitam a vida nesses locais, mas
colaboram para diversos tipos de poluicdo devido ao consumo exagerado e alta produgdo de
residuos, causando mudangas consideraveis no ambiente, como alteragdes do solo, da agua e
da atmosfera, além de estarem intimamente relacionadas a satide humana e animal (Silva;
Vieira, 2017).

A atmosfera funciona como um reservatério de particulas e gases que sdo liberados
por fontes naturais, que sdo emitidos pelos seres vivos ou ambiente, ou de fonte antropica,
quando provenientes de atividades humanas, possuindo capacidade limitada para suportar as
emissdes provenientes da Terra (Rosa; Fraceto; Moschini-Carlos, 2012). Dentre as fontes
naturais inclui-se as emissdes das florestas, as queimadas espontaneas, atividades vulcanicas,
tempestades de areia, maresia, etc.; enquanto que as emissdes antropicas englobam a queima
de combustiveis fosseis, processos industriais, da atividade agropecudria, queimadas, dentre
outras (Souza et al., 2023).

As emissdes antropicas sdo responsaveis pela liberacao de poluentes atmosféricos que
podem ser classificados em primario e secundérios; dentre os primdrios estdo incluidos

aqueles emitidos diretamente na atmosfera por uma fonte poluidora, ¢ o caso dos 6xidos de
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carbono (COx), hidrocarbonetos, material particulado (poeira, fuligem, névoa, etc.) e outros;
enquanto que os secundarios sdo formados a partir das interagdes entre os poluentes primarios
e substancias presentes na atmosfera, nessa categoria se inclui o ozonio troposférico (O3),
aldeidos (férmico e acético), peroxido de hidrogénio (H202), dentre outros (Santos, 2017,
Silva; Vieira, 2017).

Esses poluentes atmosféricos sdo liberados pelas atividades humanas, com destaque
para a industria, a agropecuaria e os automoveis, ¢ podem desencadear fendmenos fisicos,
quimicos e climaticos no planeta, contribuindo inclusive para o aquecimento global e outras
mudangas climaticas (Souza et al., 2023). Entre os fenomenos climaticos estdo as ilhas de
calor e inversao térmica; nos fendmenos quimicos incluem-se o smog fotoquimico e industrial
e a formagdo do ozonio troposférico; ja no grupo dos fendomenos atmosféricos podem-se
elencar ciclones, tornados, dentre tantos outros (Souza et al., 2023).

A poluigdo do ar envolve elementos que extrapolam as interacdes entre poluentes
atmosféricos, sendo resultado da composi¢do de multiplas varidveis que, em associagao,
podem favorecer a ocorréncia dos diversos fendmenos climdticos. Dentre as variaveis,
podemos citar caracteristicas do ambiente, como a topografia, a velocidade e a turbuléncia dos
ventos, o uso do solo, a disposi¢do/densidade de edificios e fabricas, e varios outros
fendomenos que podem promover a dispersdo ou o aprisionamento dos poluentes em um
espaco, provocando os fendmenos em questao (Silva; Vieira, 2017; Maia; Netto; Costa, 2019;
Torres et al., 2020).

Um desses fenomenos atmosféricos € o smog, ja citado anteriormente. Trata-se de um
vocabulo de origem inglesa originario de duas palavras de mesma origem, smoke (fumaca) e
fog (neblina) e se refere a mistura de gases e outras substincias, como particulas em
suspensao, que sao nocivos a saude (Cai; Wang, 2017). O smog pode ser de dois tipos: smog
fotoquimico e smog industrial. O primeiro estd associado a climas quentes e secos, € 0
segundo a regides com fortes atividades industriais e a climas frios e nebulosos (Cai; Wang,
2017; Souza et al., 2023).

O smog fotoquimico ¢ um fendmeno presente em grandes centros e oriundo da
combustdo dos derivados de petroleo e outros combustiveis fosseis, apresentando uma
composicdo variada de gases, incluindo aldeidos, dioxido de nitrogénio, 6xido nitrico, vapor
d’agua e outros (Baird; Cann, 2011). Nessa composicdo, destaca-se a participacao de
reagentes chamados compostos orgénicos volateis (COV), incluidos aqui o 6xido nitrico, os

hidrocarbonetos e seus derivados, que se tratando de poluentes primarios e catalisados pela
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radiag¢do solar participam de uma série de reagdes quimicas que produzem ozdnio (O3) e
acido nitrico (HNO3) (Baird; Cann, 2011).

Outro fendmeno que merece destaque e resulta das interacdes entre gases na atmosfera
¢ a chuva acida. Nesse aspecto, a queima incompleta de combustiveis fosseis, utilizado para
geracdo de energia pelos automodveis e industrias, libera dioxido de carbono e substancias
ricas em enxofre e nitrogénio, em especial dioxido de enxofre e 6xido de nitrogénio, como
poluentes primarios (Nowacki; Rangel, 2014).

Com isso, a chuva 4cida refere-se a precipitagdo atmosférica com acidez
significativamente superior a chuva convencional, ou seja, levemente 4cida pela presenga de
acido carbonico resultante da reagdo de gas carbdnico e dgua, tratando-se de um nome comum
que engloba outros eventos, como neve acida, neblina &cida (Baird; Cann, 2011) ou particulas
secas, sendo precipitacdo 4acida o termo mais adequado (Nowacki; Rangel, 2014) ou
deposicdo umida (Baird; Cann, 2011).

Os dois componentes primarios, o didoxido de enxofre e o 6xido nitrico, SO2 e NO,
respectivamente, passam por uma série de reagdes na atmosfera formando compostos
secundarios, predominantemente o acido sulfurico (H2SO4) e o acido nitrico (HNO3); estes
gases se movimentam na atmosfera pela acdo das massas de ar, tendo a capacidade de serem
direcionados as regides distantes da fonte poluidora e aumentarem a acidez da agua devido a
sua solubilidade elevada (Baird; Cann, 2011; Nowacki; Rangel, 2014).

Além da precipitacao acida, que pode ser chamada de deposi¢do umida, esses acidos
sdo depositados na superficie por meio da deposi¢ao seca, quando particulas ndo aquosas sao
depositadas nas superficies (sélidas e liquidas) e o ar, passando por elas, pode levar a
formacao de acidos antes ou depois dessa deposi¢dao (Baird; Cann, 2011). Martins et al.
(2021) discutem como a presenca de arborizagdo ¢ capaz de reduzir a quantidade de poluentes
nas cidades, melhorando a qualidade do ar e o bem-estar da populagdo, mas, em alguns casos,
dadas as condi¢des topograficas, a vegetacao, o microclima e as condi¢des de trafego, essa
polui¢ao pode ser acentuada.

Dessa forma, a variagdo de acidez da atmosfera, a partir da formagdo de compostos
intermedidrios e secundarios mais acidos, levam a diminuicdo do pH (potencial
hidrogenidnico) dos processos responsaveis pela redu¢do da poluicdo atmosférica, falados
anteriormente, acarretando maior acidez nos ambientes em que ocorre a precipitacao; ou seja,
no ambiente terrestre e aquatico, no quais esses poluentes acabam sendo depositados (Santos,

2017).
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A deposi¢ao cumulativa no solo oriunda da precipitagdo 4cida, principalmente de
metais pesados, que alteram a ciclagem dos nutrientes reduzindo a qualidade do solo e da
vegetacao, podendo também alterar o metabolismo das plantas e a produtividade florestal
(Santos, 2017). Assim eles afetam a estrutura das cidades, uma vez que acidos presentes na
chuva acida corroem metais e danificam os tecidos e a infraestrutura urbana, e sua a¢ao pode
ser intensificada por caracteristicas intrinsecas, como a disposi¢do de prédios e a quantidade
de gases produzidos nessas areas (Maia; Netto; Costa, 2019).

Além disso, o aumento da concentragdo de CO2, um dos principais GEE, esta
relacionado a elevagdo dos niveis de acidez dos oceanos e prejuizos a biodiversidade, dado
que uma parcela de relevantes 33% deste efluente atmosférico, produzidos por atividades
antropicas, ¢ dissolvida nos mares, formando compostos acidos e causando danos a biota
aquatica, em especial aquelas sensiveis a variacao de pH, como corais e pldnctons, € as que
secretam carbonato de calcio para a formacao de estrutura corporais, pois estas se dissolvem
em meio mais acido (Artaxo, 2014).

Para além dos aspectos dispostos anteriormente, o aumento dos poluentes atmosféricos
impacta a saude humana, e sua maior concentragdo em ambientes urbanos esta relacionada ao
agravamento de doengas cronicas, como problemas dermatoldgicos, alergias, problemas
respiratorios e cardiovasculares, além de doengas malignas, como alguns tipos de cancer
(Meller et al., 2017).

Alguns autores estabelecem correlagdes com a presenca de poluicdo atmosférica e
qualidade do ar nos centros urbanos e a ocorréncia de doengas nos seres humanos, incluindo
analises relacionadas aos gastos publicos com internagdes e tratamentos de saude, sendo
também uma questdo de saude publica (Silva; Abe; Miraglia, 2017; Gouveia et al., 2019;
Fernandes; Hacon; Novais, 2021; Mittelstadt et al., 2023).

Soma-se a isso o processo de modificagdo das paisagens, que ocorre através das
mudangas no uso do solo em varios biomas terrestres com a retirada das florestas,
majoritariamente para uso no setor agricola e pecuario, impacta a biodiversidade, o uso da
agua, a capacidade de resfriamento e, consequentemente, agrava o cenario de mudangas
climaticas (Artaxo, 2014). Portanto, o entendimento sobre os impactos das atividades
humanas nos ecossistemas naturais € urbanos ¢ importante para a compreensdo dos
fenomenos associados as mudangas climaticas, dada sua importancia para a saude ambiental,

humana e da biodiversidade.

2.2 Ensino de Biologia: demandas atuais e desafios
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As implicag¢des causadas pelas inovagdes tecnologicas conferem as sociedades atuais
modos de vida em constante modificagdo. As relagdes interpessoais, seja no trabalho ou em
outros espacos sociais, mudaram completamente com o advento das novas Tecnologias da
Informagao e Comunicacao (TICs), como a internet, aplicativos e midias digitais, alterando a
forma como sdo acessadas e processadas as informacdes, ultrapassando as barreiras de tempo
e espago (Almeida; Mendes; Rocha, 2021).

Essas mudancgas alteraram permanentemente a sociedade atual ao prover multiplos
meios de acesso a informagdo, promovendo novos espacos e tempos em que a aprendizagem
pode acontecer, e refletem diretamente na fungdo da escola e dos docentes, que lidam com
demandas escolares das novas geragdes e t€ém a responsabilidade de direcionar e capacitar os
estudantes respeitando essa nova realidade (Sunaga; Carvalho, 2015).

Nesse ambito, a educagdo tem papel primordial na constru¢ao do individuo em sua
integralidade, desde a acepg¢do dos conhecimentos curriculares historicamente produzidos pela
humanidade até sua formagdo enquanto sujeito social e, consequentemente, inserido em um
coletivo, capacitado a atender as demandas contemporaneas de uma cultura digital
influenciada pelas TCIs (Almeida; Mendes; Rocha, 2021).

Diante disso, € necessario que durante seus momentos de planejamento os professores
busquem metodologias e ferramentas diversificadas, que estimulem a curiosidade, a
capacidade de observagdo e investigagdo, o pensamento critico e criativo e a vontade de
aprender diante do mundo e de sua realidade (Silva; Cerqueira, 2020).

As Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo (TDICs), como a internet, 0s
aplicativos e softwares, dada a sua ampla utilizagdo e acesso, podem estar associadas as
melhorias nos niveis de desempenho estudantil devido a seu carater atrativo, além de tornar os
alunos mais independentes e mais ativos na constru¢ao do seu conhecimento (Luna, 2021).

Com o aumento do acesso as tecnologias, seu uso no meio educacional potencializa a
acdo dos sujeitos, com capacidade de aproxima-los, configurando-se como uma interface que
promove interacdo e multiplicidade, possibilitando que os estudantes desenvolvam
habilidades, além de permitir ao professor a personaliza¢do do ensino, respeitando o ritmo de
aprendizagem de cada sujeito (Sunaga; Carvalho, 2015).

Com isso, essas ferramentas, aos serem utilizadas no ensino de ciéncias e biologia,
facilitam uma aprendizagem diversificada, uma vez que seu uso fortalece o raciocinio,
potencializando o desenvolvimento multidimensional dos alunos, e permitem ao professor
uma ac¢do educacional compartilhada capaz de alcangar os objetivos pedagogicos individuais e

coletivos de aprendizagem (Almeida; Mendes; Rocha, 2021).
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Além disso, as novas tecnologias influenciam novas dindmicas e demandas no mundo
do trabalho. Habilidades como criagdo, empreendedorismo e postura protagonista diante dos
desafios profissionais passam a ser as mais valorizadas (Pinto, 2020). Nesse sentido, a busca
por estratégias de ensino que proporcionem a potencializagdo de habilidades, associadas a
efetiva participagdo dos estudantes nos momentos de ensino, sugere que a inser¢do de
metodologias ativas e tecnologias digitais contribui fortemente para a pratica docente (Pinto,
2020).

O professor, ao decidir incorporar as tecnologias digitais como ferramentas de ensino,
com vistas a proporcionar uma pratica inovadora, tem a possibilidade de diversificar o acesso
a informacdo para além do livro didatico e dos métodos tradicionais de ensino, facilitando a
contextualizagdo/compreensdao de conhecimentos e potencializando as situacdes de ensino,
além de permitir o aperfeicoamento de habilidades associadas a informatica, favorecendo o
que os autores denominam de leframento digital (Santos; Silveira; De Deus, 2020).

Os recursos tecnologicos se consolidaram como veiculos de informagdo para todas as
geragdes, ocasionando novas demandas e discursos que, frequentemente, tangenciam o campo
da biologia, como, por exemplo, as ideias negacionistas (como o movimento antivacina) que
ganharam for¢a durante a pandemia de Covid-19 - influenciando mudangas na criagcdo de
politicas publicas e praticas escolares (Godoy; Lopes, 2024) -, a negacdo as mudancas
climaticas, ideias terraplanistas, tratamentos sem embasamento cientifico e noticias falsas
(fakenews), todos eles impactando areas como a saude, o meio ambiente e a educacgdo (Silva;
Pinto; Morado, 2021).

Essas ideias chegam a populagdo através das TDICs, algumas vezes revestidas em
discursos politicos que acabam dificultando o grau de confianca das pessoas em relagdo a
Ciéncia e enfraquecendo politicas publicas relevantes na prevencdo de doengas. Como
resultado, algumas doengas, que ja possuem medidas preventivas, como as vacinas, voltam a
provocar surtos na populacdo mundial ou apresentam cobertura vacinal a nivel global
diminuidas/estagnadas (UNICEF, 2024).

Em paises como o Brasil, foi possivel perceber os efeitos do discurso anticiéncia nas
campanhas antivacinas, as quais geraram efeitos em politicas publicas e programas de
vacinacao pelo pais, provocando o retorno de doengas como febre amarela e sarampo, que,
apesar de ja terem sido erradicadas em séculos anteriores, ressurgiram devido a uma cobertura
vacinal deficiente, merecendo aten¢do, por exemplo, o dado de que em 2016 apenas 86% da
populagdo foi vacinada, sendo a recomendacgdo da Organizagdo Mundial de Saude (OMS) de

95% (Ribeiro; Franco; Soares, 2018).
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De acordo com o UNICEF, dados da cobertura vacinal infantil no mundo apontam que
mais da metade das criangas ndo vacinadas vivem em paises com zonas em conflito ou
vulnerabilidades sociais, entretanto ha avancos em alguns paises, como no Brasil, que em
2021 ocupava o sétimo lugar na lista de 20 paises com mais criancas ndo imunizadas, € que
em 2024 saiu desse ranking devido as melhorias nas politicas publicas de vacinacdo
(UNICEEF, 2024).

E sob a égide da defesa ao Sistema Unico de Satide (SUS) e combate as noticias falsas
que Ribeiro, Franco e Soares (2018) enfatizam a importancia de agdes educacionais que
contribuam com o desenvolvimento de competéncias em informatica como ferramenta de
capacitagdo para que as pessoas possam avaliar e selecionar criticamente informagdes
presentes nas tecnologias digitais. Os autores ainda apontam o papel de destaque dos
profissionais da satide neste intento.

Dessa forma, ¢ relevante o fato de que atualmente a sociedade esta envolvida num
transito acelerado de informacdes, € a propagacao de noticias diversas nao se limita a agentes
especificos e nem ¢ submetida a mecanismos de controle e avaliagao de conteudo, como nas
midias tradicionais, sendo um fator de preocupacdo (Silva; Sasseron, 2021). Neste sentido, as
autoras discorrem que uma educagdo cientifica passa por questionamentos relacionados sobre
o que ¢ Ciéncia, quais normas e valores regem essa area do conhecimento e como elas estao
envolvidas nas praticas de seus atores, numa perspectiva de educacdo que permita a
alfabetizagdo cientifica dos estudantes.

Situagdes como essas demonstram a escola como um ambiente plural de culturas e
vivéncias, com o dever de proporcionar aos estudantes espagos para o aprimoramento dos
diferentes modos de pensar, através de situagdes de ensino que incentivem a observacao, a
investigacdo e o acesso a novas informagdes (Sasseron; Duschl, 2016). Com isso, aproximar
os alunos dos modos cientificos, com suas praticas e contetidos, permite fazé-los entender sua
relacdo dialogica com a sociedade, sendo esta um constructo historico, social e cultural
passivel de modificagdes, aprimoramentos e novas percepcdes (Sasseron; Duschl, 2016).

Para tanto, ¢ necessario empenho na contextualizagdo do ensino de ciéncias,
aproximando-se do cotidiano e do contexto social dos estudantes, tomando como partida seus
conhecimentos prévios para assim inseri-los em uma cultura cientifica que consolide e
democratize os conhecimentos cientificos e tecnologicos alinhados ao entendimento das
relacdes do eixo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), tornando possivel a alfabetizacao

cientifica (Guerreiro; Sousa; Almeida, 2022).
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Nesse sentido, Trivelato e Tonidandel (2015) destacaram que a educagdo cientifica ¢
aquela que possibilita ao cidaddo analisar situagdes cotidianas, relacionadas a ciéncia,
tecnologia e sociedade, e que lhe permita desenvolver entendimento sobre aspectos
socioecondmicos ¢ ambientais do contexto no qual esta inserido, utilizando procedimentos
proprios das Ciéncias.

Alguns trabalhos questionam se a Alfabetizagdo Cientifica seria o termo mais
adequado, estabelecendo outras nomenclaturas como [letramento cientifico, enculturag¢do
cientifica, alfabetizac¢do cientifica e tecnoldgica, dentre outros (Sasseron; Carvalho, 2011;
Sasseron, 2015; Silva; Sasseron, 2021; Guerreiro; Sousa; Almeida, 2022). Sasseron e
Carvalho (2011) citam a confluéncia entre os termos e sistematizam os trés Eixos

Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica com o intuito de auxiliar os docentes em

planejamentos que direcionem as aprendizagens nesse sentido. Sdo eles:

‘compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais’, no sentido de uma aprendizagem conceitual dos saberes inerentes a
Ciéncia para entendimento e aplicag@o das diversas informagdes em situagdes reais
do seu cotidiano (Sasseron; Carvalho, 2011, p.75);

‘compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores €ticos e politicos que circundam
sua pratica’ que relaciona a ideia de ciéncia como campo do conhecimento vasto e
em construgdo, destacando aspectos sobre historia das ciéncias e como ela se
constitui a partir de um método proprio e com potencial de uso na sala de aula, ao
estabelecer estratégias investigativas como sintese, analise, apresentacdo e discussdo
de dados e informagdes como processo para a formacdo de subsidios que
possibilitem a tomada de decisdes (Sasseron; Carvalho, 2011, p.75);

‘o entendimento das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente’,
que permeia as congruéncias e interdependéncia destes setores, permitindo a
percepgdo da relacdo dialogica entre eles para a tomada de decisdes, evidenciando
impacto gerados para e pela produgdao do conhecimento (Sasseron; Carvalho, 2011,
p.76).

Assim, na sala de aula de ciéncias/biologia pode ser necessario deixar de se preocupar
exclusivamente com conceitos € promover momentos de ensino com praticas de maior viés
epistémico e social, permitindo ao estudante o envolvimento com a constru¢do do
conhecimento, resultado de uma agdo coletiva e que se fundamenta na observacdo de
evidéncias e informacgdes diversas, elabora¢do de hipdteses, proposi¢do e defesa de ideias,
possibilitando debates, reflexdes e avaliagdes do saber cientifico, culminando em sua
legitimacdo (Almeida; Malheiro, 2022).

Nestas aulas, o professor proporciona momentos de discussdo, com carater
investigativo, uma vez que ha debates entre os alunos e professor-aluno. Desse modo, os

estudantes sao estimulados a expor suas ideias, confrontando com outras existentes e, assim,
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podem construir novos entendimentos, debatendo ciéncias, com vistas a construgdo de
posicionamentos frente as demandas da vida em sociedade (Sasseron; Duschl, 2016).

Nesse aspecto, o professor deve estar atento as necessidades impostas pelas novas
tendéncias de ensino, avaliando seus procedimentos metodologicos e incorporando novas
ferramentas as suas propostas didaticas (Silva; Cerqueira, 2020). Com esse intuito, as autoras
denotam a relevancia do uso das TDICs, associadas as metodologias ativas e praticas
investigativas/colaborativas, como formas de ampliar a autonomia, a criatividade, a
criticidade e a formagao de valores sociais através das interagdes em sala de aula.

Dessa forma, os aspectos anteriormente levantados denotam a necessidade de uma
pratica docente reflexiva, com vistas a incorporacdo de novas metodologias de aprendizagem
ao processo de ensino, bem como novas abordagens e uso de tecnologias. Com isso, a
formacao continuada de professores torna-se uma medida importante para a atualizagdo
desses profissionais frente as novas demandas, contextos e ferramentas educacionais (Grimes;
Rausch; Santos, 2016; Almeida; Mendes; Rocha, 2021), diversificando as possibilidades da
atuagao docente.

Ao professor cabe a fun¢do de mediagdo, de mobilizadores das aprendizagens quem
numa ampla gama de situacdes de ensino e ferramentas educacionais, situam o estudante no
centro do processo, estimulando sua autonomia, o didlogo e a comunicagdo, a partir da
problematizagdo da realidade e no sentido da aquisi¢do de novos conhecimentos (Soares,
2021).

O professor, na busca por novas metodologias e estratégias de ensino, deve promover
a formacao integral dos estudantes e, de acordo com Zabala (1998), as aprendizagens dos
conteudos vao além do desenvolvimento de capacidades cognitivas, englobando também as
capacidades motoras, afetivas, de relacdo interpessoal e de inser¢do social.

Diante das questdes expostas, o professor e a escola devem assumir uma postura
sinérgica em relagdo a sociedade e suas demandas. As inovagdes tecnologicas e as diversas
situagdes sociais configuram cenarios desafiadores para a profissao docente, e o professor se
depara com a necessidade de refletir sobre sua pratica, se ha coeréncia entre ela e a realidade
em que se instaura, para com isso descobrir como contribuir para mobilizar saberes que

favorecam o desenvolvimento de uma formacao integral.

2.3  Educac¢io Ambiental e o espaco escolar
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No século XX, em um cenario de crise ambiental na qual os impactos sobre os
ecossistemas eram percebidos como consequéncia do modelo de modernizagdo dos processos
produtivos, a EA surgiu a partir da necessidade humana de repensar sua dindmica social em
prol da mitigacdo dos impactos ambientais, estruturando-se como campo pedagodgico
multidimensional, consonante com as relagdes entre individuos, sociedade, educagdo e
natureza (Layrargues; Lima, 2014).

A Lei 9795/99 estabelece a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA) no

Brasil e define EA como:

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

A PNEA (Brasil, 1999) menciona o carater abrangente e interdisciplinar da EA como
componente essencial e permanente da educacdo no pais, transversal aos diversos niveis e
modalidades do processo educativo formal e nao-formal, além de destacar principios e
objetivos balizadores das praticas de EA no pais e incluidas nos curriculos de institui¢cdes
publicas e privadas.

Dentre os objetivos presentes na lei, referidos no Art. 5°, pode-se ressaltar os incisos |
a IV, que reiteram a relevancia de abordagens que permitam o entendimento integrado sobre o
meio ambiente numa perspectiva multidimensional, incluindo os aspectos politico, social,
cultural e econdmico, fortalecendo uma consciéncia critica a problematica social e ambiental,
bem como incentivando a participagdo individual e coletiva do sujeito (Brasil, 1999).

Os objetivos abordados na PNEA se aproximam de uma concepgdo freiriana de
educagdo emancipadora, na qual através da problematizagao de questdes sociais, politicas,
econdmicas e culturais, € possivel constituir um sujeito critico e questionador das relagdes da
sociedade e natureza, promovendo uma atuacao transformadora das relagdes sociais (Torres;
Ferraria; Maestrelli, 2014).

Assim, a EA envolve uma mudanga de paradigma de natureza politica e cientifica, no
sentido de abandonar praticas que ndo sdo compativeis com a construgdo de uma coletividade
munida de responsabilidade socioambiental e contribuir com uma transformacgdo social
empenhadas no combate as injustigas sociais € ambientais (Sorrentino et al., 2005).

Deste modo, a educacdo, enquanto ac¢do social e politica, tem papel fundamental na
transformagao das relacdes humanas entre si € com o ambiente, sendo capaz de promover uma

mudan¢a de mentalidade e formacdo de novos habitos diante da problematica ambiental
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(Ruffo, 2011; Costa; Aguiar, 2020). Nesse sentido, os autores dizem que a escola enquanto
espaco de educacdo formal se posiciona como ambiente favoravel a debates e vivéncias que
viabilizam a sensibilizacdo dos estudantes como sujeito de direitos e deveres, conscientes de
sua func¢ao social no contexto da crise socioambiental.

A escola é um espaco ideal para promover a EA formal e deve formar cidadaos ativos
na busca por medidas mitigadoras dos impactos ambientais “[...] a fim de que se construa uma
sociedade com justi¢a social, cidadania, ética nas relagdes sociais € com a natureza em prol do
bem comum” (Costa; Aguiar, 2020, p. 256). Dessa forma, a EA desenvolvida na escola deve
proporcionar ao educando a ampliagdo de suas percepgdes sobre o mundo, entendendo a inter-
relacdo entre Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.

Dessa forma, em trabalhos que envolvam EA ¢ relevante considerar seu carater
pedagdgico multidimensional, fato esse tratado por Sauvé (2005) ao analisar quinze correntes
da EA e destacar a importancia dessa sistematizacao ante a diversidade de concepgdes, atores
sociais e proposi¢gdes pedagogicas nesse campo.

Além disso, com o intuito de delinear o universo plural da EA, Layrargues e Lima
(2014) definiram trés macro tendéncias politico-pedagdgicas da EA no Brasil:
conservacionista, pragmatica e critica. Eles destacam que esta ultima, atenta para a
indissociabilidade entre a questdao ambiental e as dimensdes politicas e sociais do ser humano,
problema o modelo de producdo capitalista e seus mecanismos de acumulacao de capital,
buscando contextualizar e politizar o debate ambiental e o combate a desigualdade e injustica
socioambiental.

Para Silveira e Lorenzetti (2019), a EA deve estimular o pensamento autdnomo, critico
e racional a partir de praticas pautadas no campo social que permitam a observagao também
critica das relagdes sujeito, sociedade e natureza. Além disso, eles se referem a EA Critica
como abordagem surgida da necessidade de se questionar o modelo de desenvolvimento
dominante, pois ela permite problematizar tematicas sociais, historicas, culturais e ambientais,
construindo espagos de debates e favorecendo a formagdo de atores habeis em atuar na
sociedade.

Dessa forma, a EA Critica ¢ adotada como fundamento para a abordagem utilizada
neste trabalho, junto com a percep¢do ambiental, para possibilitar o entendimento sobre os
impactos ambientais antropicos, visto que ela € uma ferramenta que se debruga sobre o que o
individuo percebe e interpreta do meio do qual faz parte, assim permitindo constatar as

limitagcdes e potencialidade individuais e coletivas (Batista; Paula; Matos, 2020). Para os
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autores, o processo educativo podera facilitar a conscientizagdo e alterar concepgdes e
comportamentos relacionados ao meio ambiente.

Nesse sentido, a EA na escola pode se utilizar de orientagdes presentes em
documentos educacionais que abordam aspectos que devem ser levados em consideragao nas
praticas pedagogicas, em respeito a Lei 9795/99, que estabelece a PNEA (Brasil, 1999). A
BNCC (Brasil, 2018) estabelece que as redes de ensino dos entes estaduais, municipais ¢ do
Distrito Federal incluam a EA em seus curriculos e propostas pedagogicas, dada a sua
relevancia para a vida humana e as consequéncias das agdes humanas em escala local,
regional e global.

Ademais, a Lei 14926/24 (Brasil, 2024) inclui no PNEA a atengdo as mudancgas
climaticas, a protecdo da biodiversidade, as questdes socioambientais e outras tematicas
ambientais em praticas educacionais nos diversos niveis da educagdo, procurando incentivar a
participagdo individual e coletiva em projetos e agdes educacionais relacionadas as politicas
publicas referentes as questdes climaticas, entre outras.

No Estado da Paraiba, o Plano Nacional de Educacao 2015-2025 (Paraiba, 2015)
corrobora com a PNEA ao estabelecer a EA como pratica educativa integrada, continua,
permanente e transversal a todos os niveis, etapas e modalidade de ensino, incluindo educagao
formal e ndo formal; além disso, incentiva uma abordagem que explore a questdo social em
prol de uma consciéncia ecoldgica e a capacidade diagnostica diante dos problemas
socioambientais.

Nao obstante, a rede estadual de ensino do Estado da Paraiba, em suas Diretrizes
Operacionais para o ano de 2025 (Paraiba, 2025a) ressalta que a EA promove a construgao de
novos valores éticos e relacdo respeitosa com o meio; para isso, as unidades de ensino devem
desenvolver EA como tema integrante de seus projetos politicos pedagogicos, com o intuito
de superar acdes fragmentadas e direcionadas a alguns componentes curriculares.

Dessa forma, as temdticas ambientais, em especial as questdes climaticas, foram
incluidas no curriculo da rede estadual de ensino da Paraiba, sendo direcionadas a uma
abordagem transversal entre as disciplinas de Ciéncias, Geografia, Historia e Sociologia
(Paraiba, 2025a), mas também como unidade tematica de disciplinas que fazem parte da base
diversificada para o Novo Ensino Médio, como € o caso da disciplina de Aprofundamento
(Paraiba, 2025Db).

O componente curricular de Aprofundamento possui como sugestdo para a area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias a unidade tematica Educagdo Ambiental, Justica

Socioambiental e Cidadania, com o intuito de promover discussdes sobre o uso de recursos
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naturais pelas atividades econdmicas, suas consequéncias em cenarios de aquecimento global
e mudancas climaticas, trazendo ao centro do debate temas que relacionam consumo
consciente, cidadania, justica socioambiental e conservacdo da biodiversidade (Paraiba,
2025Db).

Assim, ¢ evidente o papel da escola como ambiente formativo, de vivéncias e praticas
capazes de contribuir com a formagdo do educando. E relevante evocar a fun¢io do docente
como facilitador no processo educativo, sujeito que deve buscar abordagens que possibilitem
atividades que estimulem o protagonismo dos estudantes, favorecendo multiplos
entendimentos, e capazes de exercer o posicionamento diante de realidades e demandas

sociais do meio em que estdo inseridos.

2.4  Metodologias Ativas de Aprendizagem

Até o momento, tratamos sobre os cendrios atuais ¢ as demandas advindas da
sociedade em multiplos ambitos, incluindo as transformagdes sociais e tecnoldgicas que
tornam a docéncia uma atividade dinamica e desafiadora. A BNCC enumera as competéncias
gerais da educacdo basica, orientando em quais aspectos a pratica docente deve direcionar sua
acdo (Brasil, 2018); muitas se relacionam com o que ja foi exposto e se alinham a uma
educagdo emancipadora.

Entre as competéncias, podemos delimitar alguns pontos que sdo pertinentes ao tratar
de metodologias ativas de aprendizagem (MAAs) e o ensino de Biologia: (1) Valorizacao e
apropriacdo do conhecimento historicamente construido sobre o mundo, nos seus varios
aspectos; (2) Foco na curiosidade intelectual a partir de abordagens proprias das ciéncias, o
que engloba investigacdo, reflexdo, senso critico, criatividade para a resolucdo de problemas e
busca de solugdes, inclusive envolvendo tecnologias; (3) Utilizagdo de linguagens variadas, o
que inclui as linguagens verbal, corporal, sonora, visual, digital, matematica e cientifica; (4)
Utilizagdo de tecnologias digitais da informagdo e comunicagdo de forma racional e
significativas, nas diversas manifesta¢des sociais e outras (Brasil, 2018).

Estas e outras competéncias suscitam a necessidade de se desenvolver no educando a
capacidade de mobilizar informacdes, comunicar-se nos diversos espacos € linguagens, com
respeito as divergéncias, exercitando a flexibilidade e resiliéncia proprias e necessarias para o
convivio em sociedade; apoderando-se de meios para busca, producdo e partilha de

conhecimentos e informagdes em beneficio pessoal e coletivo, alfabetizacao/letramento
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cientifico com vistas a formagao integral do sujeito e contribuindo para uma sociedade justa,
democrética e inclusiva (Brasil, 2018).

Com isso, a pratica docente permeia a busca de agdes que proporcionem a participagao
efetiva do estudante e que tenha a capacidade de desenvolver seu potencial cognitivo (Pinto,
2020). As MAAs compdem estratégias centradas nesta participacdo efetiva, permitindo um
envolvimento direto, participativo e reflexivo, sob orientagdo do professor, que estabelece
pontes com as motivagdes dos estudantes, mobilizando ferramentas, métodos € meios mais
adequados para estimular as aprendizagens individual e coparticipativas (Moran, 2018).

As MAAs surgem como um conjunto de procedimentos metodoldgicos que vao de
encontro ao modelo tradicional de ensino ao promover uma maior interagdo entre os pares €
entre professor-aluno, colaborando para uma aprendizagem mais profunda, incentivando o
desenvolvimento de competéncias como a autoaprendizagem, criatividade e melhor
capacidade analitica (Marques et al., 2021). As interagdes em sala de aula favorecem o
desenvolvimento da afetividade, estabelecendo uma melhor relagdo de confianga entre
professor e aluno, podendo potencializar a participagdo do educando e proporcionar uma
ampliagdo da triade professor, aluno e conhecimento (Fioravante; Guarnica, 2019)

Na sala de aula, o estudante ¢ o centro do processo de ensino e aprendizagem,
assumindo o papel de sujeito ativo, sendo aquele que escolhe o que aprender, tendo como
ponto de partida o seu entorno, suas necessidades, seu modo de vida, tematicas locais ou de
maior amplitude, com o intuito de estabelecer conexdes com o cotidiano e se empenhar na
constru¢do do conhecimento para a resolucdo de problemas do seu entorno (Oliveira, 2020).
Ao se estabelecer como sujeito ativo, o estudante torna-se protagonista de sua jornada
pedagogica, atuando como pesquisador num processo criativo e produtivo de conhecimentos
(Soares, 2021).

Nesse cenario, o professor atua como mobilizador de aprendizagens, desenvolvendo a
escuta ativa do grupo, direcionando os momentos de aprendizagem a partir da
problematizagdo de situagdes reais ou elaboradas para permitir a apropriacdo de novos
conhecimentos (Soares, 2021); num contexto de ensino de Biologia essa atitude funciona
como uma alternativa para se superar alguns fatores que dificultam as aprendizagens dos
estudantes, como a dificuldade com os termos cientificos, a memorizagao dos conteudos e
engajamento dos estudantes, privilegiando, assim, um ensino contextualizado que possibilite
o desenvolvimento de letramento cientifico (Barbosa; Feitosa, 2024).

Além disso, as MAAs agrupam um conjunto de estratégias que possibilitam uma

aprendizagem mais intencional e personalizada, construida num processo complexo que



43

engloba trés ambitos: a construg¢do individual, em que o estudante, até certo ponto, tem a
capacidade de escolha sobre seus percursos de aprendizagem; a costru¢do grupal — na qual o
estudante, através de momentos de ensino com interacdes colaborativas diversas entre os
pares, potencializa sua aprendizagem; e a tutorial — que ocorre com a mediagdo de pessoas,
geralmente o professor - , que direciona as aprendizagens com o uso de estratégias diversas,
motivando os estudantes e desenvolvendo o seu protagonismo (Moran, 2018).

Dessa forma, autores como Bacich e Moran (2018), Debald (2020), Marques et al.
(2021), Soares (2021), Cardoso e Muline (2023) enumeram as principais metodologias ativas
utilizadas em trabalhos diversos. Eles, em conjunto, enumeram diversas MAAs, destacando-
se: Aprendizagem Cooperativa; Aprendizagem Baseada em Projetos; Aprendizagem em
estagdes de trabalho; Aprendizagem baseada em Equipes; Aprendizagem baseada em
Problemas; Sala de Aula Invertida; Aprendizagem baseada em Jogos e Historia; Gamificagao;
Instrucdo pelos Colegas (Peer Instruction); Ensino Sob Medida (Just-in-time Teaching); Os
trés momentos Pedagogicos (3MP), dentre outros.

Iremos abordar algumas MAAs que foram utilizadas neste trabalho para localizar

sobre quais aspectos os momentos de aprendizagem foram focados.

2.4.1 Sala de Aula Investida (flipped classroom)

Levar em consideragdo quais abordagens educacionais se adequam melhor as
situagdes de ensino faz parte da atividade docente, e as MAAs sdo praticas relevantes em um
modelo de ensino centrado no estudante e alternativo a uma perspectiva de ensino centrada no
professor, como nos modelos tradicionais (Valente, 2018). A sala de aula invertida parte do
pressuposto de que o professor ndo ¢ mais a Unica fonte de acesso a informacdo e
conhecimento, e os meios digitais, como a infernet, possibilitam o acesso a materiais
informativos (Soares, 2021).

Este modelo estabelece-se numa proposta de ensino em que as situagdes de
aprendizagem se invertem, ou seja, 0 que antes acontecia na sala de aula (explana¢do do
professor sobre o conteudo) agora ¢ realizado em casa, com a apropriagdo do conhecimento
pelo estudante, e durante as aulas o tempo ¢ utilizado para discussoes, atividades com
aplicacdo do conhecimento, dentre outras (Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015; Pereira;
Silva, 2018).

Dessa forma, o estudante pode iniciar sua aprendizagem a partir de informagdes

pesquisadas sobre um tema, partindo de seus conhecimentos prévios, e amplia-las
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progressivamente, com indica¢cdes do professor, em momentos de interacdo com outros
estudantes, em dindmicas individuais ou em grupo, como projetos e discussdes que podem se
desenvolver num modelo presencial, online ou hibrido (Moran, 2018).

Assim, os estudantes se dedicam aos conteidos em um momento anterior a aula, a
partir de recursos variados, como videos, textos, livros, artigos e, na sala de aula, os
conhecimentos sdo aplicados com o uso de atividades com maior grau de elaboragdo, como
resolucdo de problemas, praticas de laboratérios, discussdo em grupo, etc. (Valente, 2018;
Magalhaes et al., 2023). Nesse caso, ¢ necessario do professor a preparacdo/selecdo do
material didatico prévio para que os estudantes possam estudar em casa, tendo estes a
responsabilidade de sua aprendizagem ao se apropriar previamente das informagdes,
necessitando assim do seu envolvimento ativo (Magalhaes ef al., 2023).

Essa MAA nio se restringe a consulta a um material prévio e resolugdo de atividades
presenciais. Pelo contrario, os estudantes podem partir de pesquisas ou outras atividades para
iniciar o contetido e aprofundar o conhecimento em atividades orientadas pelo docente, que
possui a funcdo de tutorar/orientar os estudantes, favorecendo uma aprendizagem ativa na

qual o estudante ¢ o protagonista da situacdo de ensino e aprendizagem (Moran, 2018).

2.4.2 Roda de conversa

Diante dos desafios de estabelecer praticas educacionais desafiadoras no Ensino de
Biologia, o docente se depara com questdes como quais mecanismos utilizar para explorar
determinadas tematicas. Nesse ambito, a roda de conversa se caracteriza como uma MAA ao
conceber a aprendizagem em uma abordagem dialogica entre os participantes (Educacional,
2023) e possibilita que os estudantes assumam um papel protagonista nas situacdes de
aprendizagem (Camargos et al., 2024).

A roda de conversa, dessa forma, se apresenta como um espaco de interacdo entre os
participantes do grupo que, de uma forma plural, exploram percepg¢des, visdes de mundo e
conceitos relacionados a uma determinada tematica (Camargos et al., 2024). Essas interagdes
mutuas entre os integrantes favorece o contato com diferentes formas de pensar, contribuindo
para a ampliagdo desses saberes, € sdo elementos importantes para o desenvolvimento e
consolidagdo dos conhecimentos sobre a tematica.

Trata-se, portanto, de um instrumento que possibilita a coparticipacdo dos envolvidos
através da partilha de experiéncias e reflexdes, por meio de interagdo entre os pares em que se

equilibram momentos de fala e escuta que se complementam entre os varios interlocutores
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(Moura; Lima, 2014). Os autores discutem que em pesquisa que se utiliza deste tipo de
instrumento o pesquisador se insere como sujeito da pesquisa, participando dos momentos e,
ao mesmo tempo, produzindo dados para a discussao.

Por se comportar como espago de didlogo, a roda de conversa tem por objetivo a
socializacdo de saberes, experiéncias e conversas que fomentam a divulgacdo de
conhecimento, permitindo a construgdo/reconstru¢do do conhecimento entre os envolvidos
(Moura; Lima, 2014; Francisco, 2023), além de possibilitar a ampliagdo de percepcdes frente
a diversidade de concepgdes e praticas apresentadas pelo grupo através de uma comunicagao
dindmica e produtiva (Nascimento; Baduy, 2021).

No escopo do ensino de Ciéncias/Biologia, a proposi¢do de rodas de conversa com o
intuito de desenvolver praticas que direcionem as discussdes em torno de problematicas
(situagdes/questdes das ciéncias), e que favorecam a argumentagdo através da exposi¢do e
analises de argumentos e inferéncias, proporciona uma multiplicidade de interagdes
discursivas (Silva; Bertoldo; Wartha, 2021).

Nesse aspecto, as interagdes discursivas se aproximam da concepg¢do de um ensino de
Ciéncias, proposto em Sasseron e Duschl (2016), que possibilita o desenvolvimento de
praticas epistémicas em que, através da investigagdo, os estudantes compreendam ndo
somente conceitos, leis e conhecimentos cientifico, mas também como se da o processo de
producao e validacao do conhecimento cientifico. Ou seja, entende-se por praticas epistémicas
aquelas envolvidas em processos de producao e validagdo do conhecimento cientifico, através
de situagdes em que o estudante relacione hipoteses, teorias cientificas e evidéncias (Silva;
Bertoldo; Wartha, 2021).

Assim, a argumentagdo insere-se nesta perspectiva de ensino de ciéncias alinhada
com préticas cientificas, o que ¢ um fator intrinseco ao processo de alfabetizagdo cientifica,
visto que ao desenvolver mecanismos de argumentacdo bem elaborados pelos estudantes os
processos de tomadas de decisdes e construgdo de saberes cientificos sdo facilitados, atuando
como um aspecto essencial para a sua formacao cidada (Pezarini; Maciel, 2018).

Isto posto, nas rodas de conversa o discurso assume posi¢do de centralidade no
processo, visto que € nele que se estabelece interagdes discursivas que permeiam o
compartilhamento, negociagdo, refutacdo, avaliagdo e reconstrucdo de praticas (Silva;
Bertoldo, Wartha, 2021), favorecendo a formacao cidadd ao fortalecer a habilidade de
comunica¢do oral, colaborando para a formagdo social, cultural e politica dos envolvidos

(Deola; Ribas; Quadros, 2023).
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2.4.3 Debate

O debate insere-se no escopo das MAAs na medida que estas buscam desenvolver um
processo de ensino e aprendizagem centrado no estudantes, que, através da problematizagdo e
reflex@o sobre as diversas temadticas, constroem sua autonomia em um processo colaborativo
de aprendizagem entre professor e alunos (Maciel, 2022). A mesma autora discorre sobre o
debate de como uma MAA valoriza dinamicas de discussdo e trabalho em equipe, € de que
metodologias dialéticas permitem a construcdo de conhecimentos partindo da andlise da
realidade dos envolvidos, estabelecendo um elo entre teoria e pratica, e despertando
percepgao critica sobre o mundo.

O debate de como a metodologia de ensino promove a aprendizagem de habilidades
para a construgdo logica e resolugdo de problemas fortalece a capacidade reflexiva e
argumentativa através do confronto de ideias entre os interlocutores, ou seja, os alunos entre
si e destes com o professor, meio pelo qual os alunos fundamentam suas argumentagdes
através de leitura atenciosa sobre a tematica e o professor media e orienta, apresentando
propostas e colaborando para o desenvolvimento adequado das situa¢des de ensino (Barbosa;
Marinho; Carvalho, 2019; Calzavara; Cordeiro; Fonseca, 2024; Link; Quadros; Lopes, 2024).

Nessa MAA, o mediador tem a liberdade na sua organizacdo mas deve orientar a
aprendizagem acerca de determinada tematica extrapolando saberes do senso comum. Na
perspectiva de uma formagao integral e emancipatoria, ele deve fomentar a investigagdo e a
analise critica de ideias, exercitando a escuta, a pesquisa e¢ o debate democratico,
distanciando-se, com isso, de praticas tradicionais de ensino (Paulino Filho; Pelloso; Caetano,

2019) e favorecendo uma aprendizagem significativa (Barbosa; Marinho; Carvalho, 2019).

2.4.4 Ensino por investigacdo

No contexto do ensino de Biologia, as aulas expositivas ainda sao frequentemente
utilizadas pelos professores como ferramentas de aprendizagem. Para Scarpa e Campos
(2018) essas aulas sdo excessivamente centradas no professor e ndo levam em consideragao os
conhecimentos tacitos dos estudantes, além de nao promoverem interagdes entre eles € o
objeto do conhecimento, distanciando-se de uma concepgao de ensino mais colaborativa.

Assim, ¢ indispensavel ao professor repensar sua pratica de ensino, pautada em uma
maior participacdo dos educandos, incentivando o protagonismo e desenvolvendo uma série

de competéncias através de situagdes de aprendizagem mais desafiadoras. Na Base Nacional
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Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) ¢ mencionado o processo investigativo no Ensino
das Ciéncias da Natureza como ferramenta central para a formacao dos estudantes, em sentido
amplo, permitindo ao educando revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e visdo
acerca do mundo em que vive.

Este documento, a0 mencionar os itinerarios formativos, afirma que se deve assegurar
ao educando o uso de metodologias que favoregam o protagonismo, observando eixos
estruturantes, dentre eles, a investigacao cientifica, permitindo o aprofundamento de conceitos
e procedimentos voltados a analise, enfrentamento de situagdes cotidianas e intervengdes que
possibilitem a melhoria de vida na comunidade.

E possivel destacar, dentre as abordagens que promovem o protagonismo do
estudante, o desenvolvimento de praticas em EA através de atividades de Ensino por
Investigacdo. Segundo Brito et al. (2018), o Ensino por Investigagdo ¢ uma abordagem
didatica que estimula os estudantes a desenvolver questionamentos, planejamentos,
levantamentos de dados e evidéncias e, a partir dessas informagdes, (re)elaborar explicagdes e
realizar comunicacgao.

Para Sasseron (2015), o Ensino por Investigagcdo, enquanto abordagem didatica que
possui o processo de investigacdo na intencionalidade da mediacdo didatica, requer do
professor habilidades que auxiliem os estudantes na resolucdo de problemas de natureza
cientifica, se debrugando sobre os fendmenos naturais em associagdo com seus pares para
fomentar discussdes, comparacdes, analises e avaliacdes do conhecimento existente para a
elaboragdo/constru¢ao do conhecimento no ambito das ciéncias.

Zompero e Laburt (2010), ao tratar sobre atividades investigativas, destacam que essa
metodologia deve ser direcionada a partir de um problema inicial, o qual permitird aos
sujeitos recorrer a conhecimentos prévios e (re)elaborar hipoteses, permitindo uma tomada de
consciéncia sobre o problema, e, através de uma pesquisa de natureza pratica ou bibliografica,
levantar dados e estabelecer conclusdes. Ao docente cabe intermediar as situacoes de estudo
de modo a facilitar o processo de ensino e aprendizagem e buscar por ferramentas
facilitadoras que proporcionem a melhoria de sua pratica.

Situacdes de ensino que se fundamentam em processos de investigagdo pautados nas
etapas descritas por Zo6mpero e Laburu (2010) possibilitam préticas epistémicas das ciéncias.
Essas praticas, conforme Sasseron e Duschl (2016), permitem a compreensao sobre o
processo de producdo e validacdo do conhecimento, além de que ao promover a construcao de
modelos explicativos a partir da andlise de ideias a argumentacdo presente ¢ fundamental

quando o objetivo € promover a alfabetizagao cientifica (Sasseron, 2020).
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Com isso, ¢ necessario realizar a transi¢ao da linguagem discente cotidiana, a partir do
que ¢ trazido para a sala de aula, para a linguagem cientifica, com significados legitimos pela
comunidade cientifica e académica, sendo esta construcao indispensavel para a elaboracao de
conceitos ¢ o entendimento dos diversos modos de comunicagao proprios da disciplina/area,
(Carvalho, 2022).

Para isto, no ensino por investigagdo o professor deve partir de um conteudo
programatico, elaborar um problema, permitir que os alunos ponderem sobre o conhecimento
existente, numa postura critica sobre aquilo que esta sendo lido/pesquisado, para que eles
sejam capazes de argumentar e escrever suas ideias de modo objetivo e autoral, respeitando a
liberdade intelectual durante esse processo (Carvalho, 2018).

Destarte, podemos considerar que em uma atividade investigativa, na qual o professor
facilita a transicao entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico, o estudante é
sujeito ativo e capaz de construir seu conhecimento, desenvolvendo sua capacidade cognitiva
e a alfabetizacdo cientifica, tornando a aprendizagem significativa (Zompero; Tedeschi,
2018).

Uma das possibilidades de se desenvolver a abordagem do Ensino por Investigagdo ¢
por meio de sequéncias de ensino investigativas (SEI), definidas por Carvalho (2022) como
atividades abrangendo um programa escolar que, através de interagcdes didaticas e planejadas,
permite aos estudantes estabelecer relacdes com seus conhecimentos prévios, a concepgao de
ideias proprias, a discussdo entre os pares € o professor, fazendo a transposi¢do do
conhecimento espontdneo ao cientifico, para assim entender o conhecimento estruturado
historicamente por geragoes.

As atividades investigativas possibilitam o papel do entendimento da ciéncia como
pratica social e epistémica, pois através das interagdes das pessoas entre si € com O
conhecimento elas favorecem a compreensdao de como a Ciéncia produz conhecimento e
proporciona a aprendizagem de conhecimentos, habilidades e competéncias ressaltando os
processos sociais na constru¢ao do conhecimento cientifico (Mota; Silva; Sasseron, 2023).

Para além desses aspectos, as situagdes de ensino que exigem dos estudantes a
investigacdo e resolucdo de problemas podem acarretar dificuldades, nesse sentido, o
professor assume papel colaborativo ao ser capaz de promover habilidades tipicas da cultura
cientifica, ajudando o estudante a organizar ideias tornando-os aptos a elucidar os
questionamentos da investigagdo (Ferraz; Sassseron, 2017).

No campo da EA, trabalhar com sequéncias de ensino investigativas pode estabelecer

diversas etapas que permitem a apreensdo de conhecimentos e mudancas de atitudes e
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comportamentos. Dentre elas, podemos destacar a importancia de o estudante compreender o
meio em que se insere, tanto o entorno da escola quanto sua comunidade ou mesmo sua
cidade, concebendo uma abordagem a partir da percep¢ao ambiental do individuo.

Dessa forma, na EA, praticas de Ensino por Investigagdo podem fomentar a aquisi¢ao
de conhecimentos acerca da tematica ambiental e contribuir na formacdo de sujeitos por meio
do protagonismo, tornando-os socialmente responsaveis € mais atuantes no meio em que estao

inseridos.

2.5  Fotografia autoral no processo de ensino e aprendizagem

As mudangas provocadas com a industrializagdo, os avangos da ciéncia, bem como o
advento e a popularizacdo de muitas inovagdes tecnologicas, modificaram o modo de vida e o
funcionamento da sociedade desde a Revolucdo Industrial, no século XVIII, até a
contemporaneidade (Costa, 2013). Dentre essas mudancas, podemos destacar a fotografia
como uma importante revolu¢do, com sua criacao no século XIX, impulsionada pela expansao
do capitalismo, responsavel pela formacao de uma sociedade urbana, de economia globalizada
e uma cultura audiovisual crescente no cotidiano das pessoas (Costa, 2013).

A fotografia, juntamente com o cinema, pode ser classificada como imagem técnica,
pois ¢ produzida a partir do uso de equipamentos e recursos extra-humanos e dependem
menos das habilidades do seu autor, em oposi¢do a categoria das imagens tradicionais que sao
produzidas a partir de técnicas artesanais, sendo mais dependentes da habilidade do autor, que
se utiliza apenas de instrumentos como pincel e lapis para potencializar sua capacidade
artistica (Costa, 2013).

A fotografia, enquanto um tipo de imagem, pode ser definida como um artefato
bidimensional que tem aparéncia similar a algo real, sendo reconhecivel pois mantém relagao
de semelhanca com o que representa, € como imagem artificial, pois resulta da criacao
humana. De modo geral, as imagens podem ser chamadas de representacdes visuais porque
sdo fruto da criagdo ou producdo humana, artificialmente, através do uso de habilidades,
instrumentos, suporte, técnicas ou até tecnologias, oriundas da percep¢do do mundo visivel
(Santaella, 2012).

Ao se trabalhar na Educagao Basica, deve-se atentar as demandas dos jovens em uma
geracdo cada vez mais conectada e amplamente envolvida com as midias sociais. O uso de
fotografias autorais no contexto educacional pode trazer beneficios ao se relacionar com a

producao do conhecimento e leitura critica do meio, permitindo ao aluno assumir uma
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observacao questionadora diante dessa realidade e desenvolver uma maior sensibilidade
socioambiental (Santos et al., 2014).

Além disso, ¢ um recurso importante para a diversificagdo das estratégias de ensino,
especialmente porque os espacos escolares carecem de recursos, espagos € tempo adequados,
possibilitando também a capacidade de desenvolver a curiosidade em processos de pesquisa,
como abordagem inicial para acessar os conhecimentos prévios e permitindo consolidar novos
aprendizados (Silva; Aoyama, 2022).

As autoras ainda destacam que a fonte das imagens podem ser meios diversos, desde
fotografias em jornais, revistas etc., ou mesmo fotografias autorais, produzidas pelos
estudantes (Silva; Aoyama, 2022). Mas ¢ importante destacar que seu uso em atividades
educativas necessita de planejamento para o uso da linguagem visual em atividades
educativas, devido ao seu carater emotivo, ambiguo e afetivo, devendo envolver informacao,
conhecimento, preparo e gestao (Costa, 2013).

Para Costa (2013), o apelo afetivo da imagem e a cultura imagética ¢ tdo marcante na
sociedade que a imagem, por si s0, promove um movimento de leitura e interpretagao dos
seus contetidos. Além disso, aponta a utilizacdo das fotografias na educacdo em diversos
momentos do ensino e da aprendizagem, como: (1) apresentacdo de um tema; (2) na ilustragao
de um tema; (3) como exercicio de fixagdo; (4) como pesquisa; € (5) como exercicio de
avaliagdo (Costa, 2013).

De acordo com Egas (2018), ao analisar, baseada na fotografia, o livro Metodologias
Artisticas de Pesquisa, de Ricardo Videl e Joaquim Roldan (2012), quando imagens e
processos fotograficos sdo utilizados em pesquisas educacionais, busca-se questionamentos
acerca de problemas relacionados ao ensino e a aprendizagem, o que proporciona o
desenvolvimento de ideias, hipdteses e teorias equivalentes as outras formas de conhecimento,
além de oferecer informagdes estéticas do processo, ampliando o olhar sobre as situagoes,
propondo alternativas de visualizagdo da complexidade do problema educacional. O autor
ainda dispde sobre o fato de que ao utilizar fotografias na pesquisa deve-se atentar para
algumas questdes, nomeadamente: “1) o referente (objeto de pesquisa); 2) como fazer (quais
as agdes, em qual tempo, etc.); 3) contexto visual (onde, como); 4) revelar visualmente sua
mirada de pesquisador; e, 5) colocar em duvida aquilo que vé (ponto de vista critico)” (Egas,
2018, p. 964).

O uso de imagens estaticas ou em movimento (videos, por exemplo) foi tratado em
Dias, Castilho e Silveira (2018), que o destacam como um recurso importante na pesquisa

qualitativa, uma vez que apresenta a vantagem de poder ser acessado intimeras vezes,
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facilitando a coleta de dados, sendo, porém, indispensavel que o pesquisador se atente para as
consideragdes pertinentes aos objetivos da pesquisa, bem como aos meios necessarios para a
utiliza¢ao desse material.

Além disso, as experiéncias com praticas fotograficas permitem aos estudantes
estabelecer relagdes com seu entorno, proporcionando um olhar critico por meio da interagdo
do individuo com a imagem produzida, superando percepcdes genéricas e simplificadas,
permitindo formas alternativas de se comunicar e possibilitando processos reflexivos e
criativos de si ¢ do mundo ao redor (Sirtoli; Brandao, 2022).

O uso de imagens em pesquisas que tratam sobre impactos ambientais pode
possibilitar a contextualizagdo, a sensibilizagdo e a reflexdo sobre os problemas
socioambientais existentes in loco, sendo possivel atentar para aspectos variados da paisagem.
Com isso, as imagens se apresentam como um recurso muito utilizado em pesquisas de EA
com viés critico (Rocco; Kataoka; Suriani-Affonso, 2023).

Nesse ambiente, explorar os locais de que os estudantes sdo oriundos, levando em
consideragdo seus saberes e percepgdes sobre o ambiente, ¢ importante para consolidar os
conhecimentos e promover a reflexdo sobre os problemas locais buscando alternativas que
possibilitem sua resolugdo, contribuindo para o fortalecimento de uma postura mais cidada
diante de questdes coletivas (Silva; Sousa, 2021).

Com isso, corroborando com os autores supracitados, a utilizagao da fotografia, dado o
seu especial carater contributivo, favorece um olhar perceptivo e atencioso com o seu entorno,
permitindo a andlise de fatores e condicionantes sociais nos quais os sujeitos estdo inseridos,
permitindo um enfoque formativo multidimensional, podendo ser relevante para situagdes de

ensino e aprendizagem que utilizam o ensino por investigagdo como abordagem.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Compreender como a utilizagdo de fotografias autorais pode ser empregada enquanto
ferramenta pedagoégica na Educagdo Ambiental, promovendo uma abordagem

investigativa sobre os impactos ambientais de origem antropica.

Objetivos especificos

Averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre Educa¢do Ambiental e
Impactos Ambientais Antropicos;

Estimular a capacidade de pesquisa, levantamento e andlise de informacdes,
promovendo ambientacdo/discussdo da tematica entre os estudantes;

Promover meios para a aquisicao e desenvolvimento de habilidades observacionais e
analitica dos estudantes em relagcdo ao seu contexto socioecondmico;

Sensibilizar os estudantes sobre a tematica ambiental através de abordagem que
explore o ambiente em que eles se inserem, atentando para os aspectos conceituais,
procedimentais e atitudinais por meio de situagdes de aprendizagem relacionadas aos
impactos ambientais antropicos;

Criar habilidades de produgdo de imagens/fotografias autorais que possibilitem a
orientagdo dos estudantes durante a busca por material exploratério in loco;

Contribuir com a pratica docente de outros professores de Biologia, por meio da
divulgacdo de boas praticas de EA, com énfase na abordagem do Ensino por

Investigacao.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Tipo de pesquisa: abordagem e procedimentos

A pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa, utilizando pressupostos
metodoldégicos da pesquisa-a¢do. Podemos definir a abordagem qualitativa de acordo com
Rapimén (2015), ao estabelecer que os objetivos dela € compreender os fendmenos sociais,
grupos de individuos ou situagdes sociais e entender sua esséncia, a partir dos instrumentos de
investigacdo mais adequados para o estudo cientifico dos seres humanos. Ele também destaca
algumas caracteristicas deste tipo de metodologia, a relacdo do pesquisador com seu objeto de
estudo e a flexibilidade na utilizacdo dos procedimentos.

A pesquisa-acdo se coaduna com este trabalho devido a sua aplicabilidade sobre a
realidade na qual o estudo foi desenvolvido e a importancia de o professor pesquisador refletir

sobre sua pratica docente. Para Thiollent (2011):

[...] a pesquisa-a¢do € um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida
e realizada em estreita associagdo com uma acdo ou com a resolucdo de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da
situa¢do ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo
(Thiollent, 2011, p.20).

A pesquisa-acdo permite uma maior aproximagao entre teoria € pratica, principio tao
importante para a pratica docente, ¢ leva em consideracao as condi¢des e particularidades em

que se desenvolve a pesquisa. De acordo com Tanajura e Bezerra (2015), a pesquisa-acao:

surgiu da lacuna entre teoria e pratica, com a possibilidade de poder intervir durante
o processo de forma inovadora [...]. Ela consiste em organizar a investigacdo em
torno da concepgao do desenrolar e da avaliagdo de uma acdo planejada (Tanajura;
Bezerra, 2015, p. 12).

Neste tipo de metodologia de pesquisa, o pesquisador é participante da pesquisa ao
fazer parte do contexto social e, a partir de sua pratica profissional, ¢ capaz de mobilizar o
problema da pesquisa (Mattar; Ramos, 2021). Este fato caracteriza este trabalho por se alinhar
com a questdo da pesquisa, com a autorreflexdo da pratica docente e o produto educacional
resultante deste estudo.

Dessa forma, essa flexibilidade de ser possivel a intervengao do professor-pesquisador
em torno de uma acao planejada, dispondo as atividades de acordo com demandas que podem

ocorrer durante o desenvolvimento da pesquisa, alinha-se com a realidade da acdo
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pedagogica. Além disso, a coleta de dados da pesquisa aconteceu por apreciagdo das
informacdes realizadas em observagdo participante, também nomeada como observagdo ativa
(Gil, 2019). Esta técnica permite ao pesquisador adotar o papel de membro do grupo,
equilibrando-se entre as fungdes de observador e participante, a fim de captar de forma mais
aprofundada as interacdes, argumentacdes e reacdes dos estudantes (Gil, 2019).

Assim, esta pesquisa buscou compreender em qual nivel os estudantes estdo cientes
das transformacoes ocorridas no ambiente no qual estdo inseridos, como o homem contribui
para a ocorréncia delas e se ha alternativas para mitigar essas alteragdes. Essas aspiracdes, em
praticas de EA, contribuem para amplificar as concepgdes de mundo a partir de momentos de
aprendizagem que possibilitam uma analise global e local da realidade, contribuindo para a
formacao do sujeito, visando uma formacao de carater integral.

Para isso, durante a realizagdo das situacdes de ensino e aprendizagem, os estudantes
executaram atividades a fim de analisar impactos ambientais antrdpicos, havendo mediagdo
do professor em sua execu¢do, com producdo e discussdo de informacgdes que permitam um
melhor entendimento do meio no qual estdo inseridos, favorecendo a formacdo de uma

consciéncia ambiental relevante para o exercicio de sua cidadania.

4.2 Area de estudo e atores sociais

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Médio Conego Luiz Gonzaga
de Oliveira, localizada no bairro de Mangabeira, na cidade de Jodo Pessoa/PB. De acordo com
o seu Projeto Politico Pedagogico (PPP) (Paraiba, 2023), a escola atualmente oferta o ensino
médio na modalidade de ensino regular, durante os turnos matutino e vespertino, ¢ Educagao
de Jovens e Adultos, no periodo noturno, totalizando 21 turmas e 604 estudantes e um corpo
docente com 33 professores. Em sua estrutura fisica a escola possui: nove salas de aula,
laboratorio de robdtica, laboratorio de ciéncias, ginasio poliesportivo, biblioteca e outras
dependéncias ligadas a gestdo escolar. As atividades referentes a esta pesquisa foram
desenvolvidas em trés turmas da 3* série do Ensino Médio do turno matutino, formando um
universo de pesquisa com total de 68 estudantes oriundos do bairro de Mangabeira e regido

circunvizinha.

4.3  Aspectos éticos
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Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias
da Saude da Universidade Federal da Paraiba em 26 de outubro de 2023, CAE
75170823.7.0000.5188 sob o parecer de nimero 6.460.404 (Anexo A, B e C). O Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), dispostos no Apéndice A e B, foram devidamente assinados pelos estudantes e seus

respectivos responsaveis legais.

4.4 Coleta e analise de dados

Conforme disposto anteriormente, a coleta e analise de dados se organizou em torno
da metodologia da pesquisa-acdo. Dessa forma, para este estudo, a coleta de dados da
pesquisa aconteceu por apreciagdo das informagdes realizadas em observagdo participante,
através do registro em diario de bordo, bem como por meio do material produzidos pelos
estudantes nas fases da pesquisa e aplicagdo de questionarios aplicados no inicio e no final das
atividades, englobando a autoavaliagdo, a avaliacao da pratica e a avaliacdo da aprendizagem.

O questionario, por sua vez, trata-se de uma técnica de investigagdo que engloba
questdes com propodsito de se obter informagdes que traduzam os objetivos da pesquisa (Gil,
2019). E recomendado que o pesquisador reveja o problema e objetivos gerais e especificos
da pesquisa para propor um instrumento fiel de coleta de dados que permita alcancar as metas
estabelecidas. Quanto a estrutura das perguntas, as ndo estruturadas sdo aquelas abertas e de
resposta livre, e permitem aos participes expressar atitudes e opinides, € as estruturadas sao as
questodes fechadas, que especificam o conjunto e o formato das respostas (Zamberlan, 2019).

Os questionarios utilizados neste trabalho foram adaptados dos questiondrios
propostos por Brito (2022), com o objetivo de verificar o desenvolvimento dos estudantes em
relacdo aos temas abordados, e estdo organizados em questdes estruturadas e ndo estruturadas
que buscam reunir informagdes complementares as informagdes descritas em didrio de bordo,
com as consideracdes do autor sobre os momentos de aprendizagem.

O Questionario 1 (Apéndice C) foi aplicado para avaliar os conhecimentos prévios
relacionados a Educagdo Ambiental e aos impactos ambientais antropicos, enquanto que 0s
Questiondrios 2, 3 e 4, reunidos em um questionario integrado (Apéndice D), tém como
principal objetivo diagnosticar concepgdes de Educacdo Ambiental, os conhecimentos
relacionados aos impactos ambientais antropicos que ocorrem em Jodo Pessoa/PB,
constituidos durante o percurso de aprendizagem, incluindo descricao dos locais e discussao

sobre aspectos sociais, culturais, historicos e econdmicos, bem como aspectos de
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autoavaliacao do desempenho dos alunos participantes deste estudo e avaliagdo das atividades
e estratégias desenvolvidas.

Para o registro dos momentos estabelecidos na SEI, a observagdo participante, também
nomeada como observagao ativa (Gil, 2019), foi conduzida através de registros detalhados em
um didrio de bordo. Essa técnica permite ao pesquisador adotar o papel de membro do grupo,
equilibrando-se entre as fun¢des de observador e participante, a fim de captar de forma mais
aprofundada as interagdes, argumentacoes e reacoes dos estudantes (Gil, 2019).

Os registros do didrio de bordo tém o intuito de aferir situacdes em que aspectos da
aprendizagem dos estudantes foram mediados, por exemplo, quando os estudantes elaboram
explicacdes sobre conceitos, fendmenos e questdes relacionadas aos impactos ambientais
antropicos, como os tipos de poluigcdo (atmosférica, hidrica, do solo, etc.); explicagdes sobre a
relacdo desses conceitos com elementos da paisagem - relacionando-as ao modo de vida da
populagdo ou atividades econdmicas presentes na regido -; e destacam medidas de mitigacao
ou agdes governamentais e do setor privado em prol da resolucao/prevengao dos impactos.

Dessa forma, o questionario € a observacao participante serdo analisados de forma
integrada, proporcionando uma compreensao mais holistica das contribui¢cdes dos estudantes
para o tema em estudo.

Para a anélise dos resultados, os dados presentes nos questionarios, diario de bordo e
materiais produzidos pelos estudantes foram sistematizados em planilhas, tabelas e graficos
para facilitar a visualizacdo e interpretagdo. As informagdes presentes nos questionarios foram
organizadas e comparadas com as pesquisas da area em busca de argumentos e informagdes
que corroborassem com as situacdes descritas da SEI e a compreensao do autor.

No Quadro 2 sao apresentadas algumas respostas dos estudantes para a primeira
questdo do questionario 1, as quais foram analisadas a partir da Escala de avaliagdo de
respostas nas categorias: insatisfatoria, regular, boa e excelente. Dessa maneira, as respostas
foram consideradas como insatisfatorias quando nao responderam a pergunta e escaparam dos
aspectos do tema; regulares quando definiram o conceito de forma incompleta ou com pouca
clareza, como quando citam exemplos de danos isolados; boas quando apresentaram o
conceito corretamente ou exemplos que caracterizam o conceito de forma clara; muito boas
quando apresentaram o conceito, relacionando causas e consequéncias e/ou algum exemplo
ou aplicacdo; e excelentes quando além de apresentarem o conceito corretamente,
estabelecendo relacdo de causa e consequéncia, destacaram alguns aspectos ambiental, social,

econdmico e cultural e/ou exemplos da realidade.



57

Para isto, tomou-se como defini¢do para a Questdo 1 o conceito de impacto ambiental
proposto por Stein (2018), definido como “alteragdes no ambiente causadas pelo
desenvolvimento das atividades humanas no espaco geografico” (Stein, 2018, p. 70). De
acordo com o autor, podem ser positivos e negativos, sendo este ultimo mais comumente
associado ao termo, pois se trata de alteragdes com potencial de causar riscos aos recursos
naturais e ao ser humano, sendo necessario ponderar aspectos que considerem o meio biotico,
abidtico e socioecondmico (Stein, 2018).

Para a SEI foi utilizada a classificagdo proposta por Carvalho (2018), que estabelece
orientagdes para atividades investigativas sobre duas diretrizes: “o grau de liberdade
intelectual dado ao aluno e com a elaboragdo do problema” (Carvalho, 2018, p. 771). Nesse
sentido, foi utilizada uma classificacdo dos graus de liberdade oferecidos aos alunos em
praticas experimentais propostos pela autora e consideragdes sobre aspectos que caracterizam

uma boa problematica para atividades investigativas.

4.5  Etapas da pesquisa

Nesta pesquisa foi utilizada a metodologia de sequéncia de ensino investigativa (SEI),
conforme proposto por Carvalho (2022). Ela estd organizada em 17 aulas desenvolvidas em
acordo com as seguintes MAAs: sala de aula invertida, debates, rodas de conversa, ensino
por investigacdo e momentos pefagdgicos com o uso de TDICs como ferramentas
educacionais para construi¢ao e consolidagdo dos conhecimentos.

As etapas da SEI englobam: 1? etapa (2 aulas): Aula 1 - aplicacdo de questionario com
questdes abertas (Apéndice C, Questionario 1) sobre impactos ambientais antropicos, com
objetivo de averiguar o conhecimento dos estudantes acerca do tema trabalhado neste
encontro. Esta verificagdo prévia objetiva analisar os conhecimentos que os estudantes detém
sobre educacdao ambiental e impactos ambientais antropicos.

Na aula seguinte, foi apresentada a pergunta problematizadora: “Que tipos de impactos
ambientais a acdo humana gera em um ambiente urbano?”, atentando para a intervengao
humana no ambiente com exposi¢do de fotografias selecionadas pelo professor de ambientes
urbanos diversos, buscando complementar informag¢des dos conhecimentos prévios dos
estudantes, explorando a argumentagdo e enfatizando a discussdo sobre conceitos € causas-

efeitos dos impactos ambientais antropicos.
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Para a proxima aula, os estudantes foram orientados a pesquisar sobre os impactos
ambientais antropicos em sifes online para a preparagdo da estratégia desenvolvida em sala, a
qual esta relacionada a metodologia ativa da sala de aula invertida.

2% etapa (4 aulas): Aulas 1 e 2: roda de conversa sobre impactos ambientais, divisao
dos grupos de trabalho e discussdo/organizacdo das etapas da atividade em grupo. Neste
momento, em aulas geminadas, os alunos apresentaram informagdes relacionadas aos
impactos ambientais pesquisados previamente e as atividades foram realizadas a partir da
pergunta “Que tipo de impactos ambientais a agdo humana gera na cidade de Jodao Pessoa-
PB?”, hipotetizando quais impactos ambientais antropicos ocorrem na capital paraibana e
onde se pode observa-los.

Ao final da aula, os estudantes foram orientados a reunir imagens antigas, quando
possivel, e atuais de Jodo Pessoa e a elaborar comentarios sobre as alteragdes ocorridas
naqueles ambientes para a atividade seguinte. Foi indicado a criagdo de grupos de trabalho,
via aplicativo de mensagens Whatsapp, para facilitar a mediagdo do professor durante as
atividades.

Aulas 3 e 4 — Procedeu-se a apresentacdo dos impactos ambientais a partir das
imagens trazidas pelos grupos de estudantes, com exposicdo e discussdo pelos mesmos e
intermediagdo do professor, evidenciando os impactos ambientais antropicos observados e
destacando as possiveis causas que corroborem com as hipdteses. Essas hipoteses foram
formuladas a partir da observa¢do das imagens coletadas pelos estudantes e funcionaram
como ponto inicial para orientar a leitura dos ambientes antrdpicos em Jodo Pessoa durante a
etapa de producdo de fotografias autorais.

Os impactos ambientais selecionados para o trabalho foram obtidos a partir das
explanagdes dos estudantes, dentre eles estdo: poluicdo sonora, poluicao hidrica, polui¢do do
ar, aquecimento global, lixo, esgoto, enchentes e perdas da biodiversidade (fragmentagdo de
habitat).

3% etapa (2 aulas): oficina de fotografia com objetivos educacionais, para orientar os
estudantes sobre como pode ser utilizado o roteiro de producdo e de leitura de imagens,
instrumento de coleta de dados do trabalho, discutindo sugestdes sobre localidades na cidade
que podem ser exploradas e qual o formato de divulgacao utilizado para expor os trabalhos
realizados. Também ocorreu a orientagdo para a proxima etapa, na qual o trabalho se
desenvolveu a partir do levantamento de imagens de lugares em Jodo Pessoa nos quais podem
ser evidenciados os impactos ambientais, escolhidos na ultima aula, e a elaboragdo de legenda

explicativa com aspectos de causa e efeito, através dos Roteiros de Producdo e Leitura de
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Imagem (Ver Apéndice E). Os estudantes foram supervisionados e orientados através dos
grupos de trabalho criados via Whatsapp;

4% etapa (2 aulas): pré-exposicdo das imagens selecionadas pelo grupo com legendas
com argumentacao acerca de conceitos, consequéncias dos impactos ambientais antropicos e
se as hipoteses levantadas anteriormente podem ser justificadas através das fotografias tiradas
por eles, além de serem questionados sobre a existéncia de alguma iniciativa privada ou
associacao nao governamental que atue a frente da mitigacao destes impactos.

5* etapa (4 aulas): solugdo dos problemas e comprovagao das hipoteses. Neste
momento, os alunos expuseram novamente as imagens utilizadas na pré-exposi¢do e outras
produzidas a partir de novas investidas in loco, ap6s orientagdes do professor na etapa
anterior. Os estudantes incluiram o direcionamento de agdes/medidas mitigadoras coletivas ou
individuais para os respectivos impactos ambientais, incluindo as iniciativas citadas na etapa
anterior;

6" etapa (2 aulas): exposicao das imagens e suas legendas para a comunidade escolar.
Aconteceu através de divulgagdo de mapa online, apresentado através de QRCodes
espalhados pela escola, com a demarcagao de areas que em foram coletadas as fotografias, das
legendas do local e da divulgagdo de informagdes sobre o impacto ambiental e informacdes
complementares. A estratégia de utilizacdo do mapa online, formatado no aplicativo Padlet,
como ferramenta educacional foi decidida pelo pesquisador e, de forma colaborativa, os
estudantes se dispuseram a organizar a divulgagdo para a comunidade escolar, através da
distribuicdo de material informativo nas salas de aula.

7* etapa (1 aula): Aplicagdo dos questionarios de conclusdo da SEI, para posterior
avaliacdo dos dados do questiondrio 1 e outras situacdes de aprendizagem. Os questionarios 1,
2, 3 e 4 (Apéndices C, D) sdo adaptados de questionarios propostos por Brito (2022) e sdo
instrumentos que buscam avaliar a relevancia das atividades realizadas nesta pesquisa.

A avaliagdo de aprendizagem foi realizada por meio da andlise das situagdes de
ensino, a partir dos dados coletados em diario de bordo de uso exclusivo do pesquisador, com
registros de informacdes sobre as etapas do trabalho, além das informac¢des em material
fotografico e textual produzidas pelos alunos, durante as etapas investigativas supracitadas.

Além dessas fontes de dados, a avaliagdo foi realizada a partir de questionarios
relacionados a tematica ambiental e as atividades da SEI em 3 instrumentos avaliativos: (1)
Autoavaliagdo - o estudante pondera sobre fatores significativos de sua aprendizagem; (2)
Avaliacdo da Prética - o estudante aponta sobre a importancia da atividade investigativa e

sobre as ferramentas educacionais utilizadas para a aprendizagem; e (3) Avaliagdo da
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Aprendizagem - com as questdes relacionadas ao primeiro formulario aplicado para averiguar
as aprendizagens que se concretizaram. Ambos serdo executados duas semanas apds finalizar
a 6" etapa.

Ao fim da pesquisa, cumpridos os objetivos do presente estudo, foi disponibilizado,
como recurso educacional, um Guia Didatico com uma proposta de Sequéncia de Ensino
Investigativa em Educacdo Ambiental pautada na pratica do Ensino por investigagdo e
producdo fotogréfica, incluindo as reflexdes e orientacdes do autor, com o intuito de
contribuir com a pratica docente de outros professores, de modo a auxilia-los com estratégias
norteadoras para a Educacdo Ambiental na escola, com foco na utilizacdo de fotografias e
divulgacgdo do trabalho pedagogico para a comunidade escolar.

As etapas deste estudo estdo descritas resumidamente no Quadro 1, disposto a seguir.

Quadro 1 - Etapas da Pesquisa

Etapas

Objetivos

Metodologia Avaliacio

1* Etapa: Aplicagdo de
questionario e
contextualizagdao do tema
com apresentagao da
pergunta problematizadora
- 2 aulas de 45 minutos.

2% Etapa: Levantamento e
apresentagdo dos impactos
ambientais em Jodo
Pessoa, com elaboragédo de
hipoteses e comprovagao
através de pesquisa pelos
estudantes e organiza¢ao
dos grupos de trabalho — 4
aulas de 45 minutos.

3* Etapa: Apresentagdo de
instrumento para coleta de
dados in loco — 2 aulas de
45 minutos.

Identificar os

conhecimentos prévios dos 1 - Avaliagao de

Aplicagdo do Questionario Diagnostica
e Formativa.

estudantes sobre Educagdo conhecimentos prévios

Ambiental e Impactos
Ambientais Antropicos.

Estimular a capacidade de
pesquisa, levantamento e
analise de informagdes,
promovendo
ambientagdo/discussdo da
tematica entre os
estudantes;

Orientar os estudantes
sobre instrumento de
coleta de informagdes que
fundamentara a pesquisa e
analise do ambiente
urbano enquanto espaco
sujeitos a modificagdo
antropica.

(Apéndice C —
questionario 1) e
exposi¢ao de fotografias
de impactos ambientais
para identificagdo e
discussao inicial.

Utilizagdo da sala de aula Formativa
invertida e roda de

conversa como

metodologias ativas para a

promogao de habilidades e
competéncias no processo

de ensino e aprendizagem.

Oficina de fotografia com Formativa
apresentagdo do Roteiro

de produgao e leitura de

imagem (Apéndice E) e

abordagem colaborativa
professor-estudantes sobre

formas de utilizacao da

fotografia como

evidéncias da tematica em

questao.



4* Etapa: Pré-exposigdo de Realizar a exposicdo de

imagens e informagdes
através do uso de
instrumento de coleta e
analise de dados — 2 aulas
de 45 minutos.

5% Etapa: Comprovagao
das hipoteses através de
apresentagdo de
informagdes presentes no
Roteiro de producao e
leitura de imagem — 4
aulas de 45 minutos.

6* Etapa: Exposicao do
folder e OR Code com
informagdes sobre
impactos ambientais
antropicos em Jodo
Pessoa/PB através de
plataforma interativa, em
formato de mapa — 2 aulas
de 45 minutos.

7% Etapa: Aplicagdo e
analise de instrumento
avaliativo — 1 aula de 45
minutos.

fotografias e analise de
informagdes que
caracterizem os impactos
ambientais e as influéncias
das atividades humanas
presentes em locais de
Jodo Pessoa, apresentadas
ao professor por meio do
Roteiro de coleta e de
analise de imagem.

Identificar os impactos
ambientais presentes no
espago urbano de Jodo
Pessoa, estabelecendo
relagdes com as atividades
humanas desenvolvidas,
incluindo a proposicao de
medidas mitigadoras de
acordo com a situacao
local; oferecer espagos de
promogao de
aprendizagens entre os
pares por meio de
discussdo e argumentagao.

- Divulgar para os outros
estudantes sobre o
trabalho desenvolvido na
SEI como forma de
sensibilizar a comunidade
escolar diante da tematica
ambiental, destacando o
carater local dos impactos
em questdo; sensibilizar
outros estudantes como
forma de favorecer o
engajamento em
atividades desenvolvidas
na escola.

- Avaliar os momentos de
aprendizagem
desenvolvidos na SEI,
pelos estudantes,
destacando aspectos da
autoavaliacao, das
atividades e metodologia
utilizada e das
aprendizagens
desenvolvidas;
Proporcionar informagdes
complementares a
avalia¢do do contetido
elaborado pelos estudantes
durante as etapas de
realizagdo da SEI.
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Exposicao e orientacdo Formativa
das informagoes

levantadas pelos grupos

junto ao professor para
direcionamento referente

ao levantamento de dados

complementares.

Somativa e
comparativa

Exposicao das
informagoes do
instrumento de coleta de
dados em documento no
formato PDF ou
PowerPoint para discussao
e argumentagdo entre os
pares

Apresentagdo do folder Formativa
com QR Code nas outras

salas de aula e distribui¢ao

do material no interior da

escola.

Aplicagdo de questionario Somativa e
com 3 secdes: Comparativa

- Autoavaliagao;
- Avaliagdo da pratica;

- Avaliagdo da
aprendizagem.

(Apéndice C, questionario
2,3¢e4).

Fonte: o autor (2025).
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4.6  Recurso Educacional

Ao fim da pesquisa, respeitando os objetivos do presente estudo, esta disponivel um
Guia Didatico (Apéndice F) como recurso educacional produzido a partir da Sequéncia de
Ensino Investigativa em Educacdo Ambiental, desenvolvida na presente pesquisa. O guia foi
elaborado com préticas pautadas no Ensino por investigacao e produgao fotografica, incluindo
as reflexdes e orientagdes do autor. Trata-se de um instrumento capaz de contribuir com a
pratica docente de outros profissionais, auxiliando-os com estratégias que possam nortear
atividades de Educacdo Ambiental na escola, com foco na utilizagdo de fotografias e

divulgacdo do trabalho pedagdgico para a comunidade escolar.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho foi iniciado apds aprovagdo do projeto pelo Comité de Etica e Pesquisa do
Centro de Ciéncias da Satde da UFPB e apos expedida a declaracao de anuéncia da escola. A
seguir, foram apresentados os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para assinatura pelos estudantes, em se tratando de
menores de 18 anos de idade , e seus responsaveis (Figura 1). Apos as devidas apresentacdes
dos documentos referentes aos aspectos €ticos da pesquisa e possiveis esclarecimentos, foi
dado inicio a aplicacdo das etapas da SEI, que sdo apresentadas a seguir.

O publico-alvo da pesquisa foi estudantes da 3* série do ensino médio, em um total de
trés turmas, oriundos do bairro de Mangabeira e regido circunvizinha, com faixa etaria
variando entre 16 e 20 anos, totalizando 68 alunos. Nessa etapa do ensino médio, muitos
desses estudantes participam de projetos governamentais como Jovem aprendiz ou outras
responsabilidades em seus domicilios, apresentando nimero de faltas relevantes e rendimento
académico mediano em Biologia, sendo importante a proposi¢ao de abordagens de ensino que
os aproximem das atividades escolares.

Por se tratar de alunos que estdo no final do ensino médio, alguns conteudos
programaticos abordados em disciplinas como Geografia e outras das Ciéncias da Natureza
podem compor os conhecimentos prévios e auxilid-los na compreensdo da tematica
desenvolvida na SEI. Dentre eles, destacam-se: assuntos de ecologia e relacdes de
interdependéncia entre os seres vivos e o planeta, na disciplina de Biologia; aquecimento
global e fendmenos naturais, como inversdo térmica, desmatamento e ilhas de calor, em
Geografia; reagcdes quimicas, abordando interagdes entre gases na atmosfera, em Quimica,

dentre outros.

5.1 Etapa 1: Analise de questionario e contextualizacio do tema com apresentaciao da

situacio problema.

O inicio da SEI aconteceu com estratégias que buscaram evidenciar quais 0s
conhecimentos e concepcdes dos estudantes sobre educagcdo ambiental e impactos ambientais
antropicos. Com carater diagndstico, as estratégias englobaram a aplicacdo do questionario
com questdes ndo estruturadas (Apéndice C), com duragdo de 1 aula (45 minutos) e, em um

segundo momento (1 aula de 45 minutos), ocorreu a exposi¢ao de fotografias que deu inicio a
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discussdo acerca dos impactos ambientais em ambientes urbanos, direcionando o didlogo a
partir da pergunta problematizadora: “Que tipos de impactos ambientais a a¢do humana gera

em um ambiente urbano?”, com foco na cidade de Jodo Pessoa — PB.

Figura 1 - Apresentacio do TALE e TCLE para os estudantes da terceira série do
ensino médio da E.E.E.M. Conego Luiz Gonzaga de Oliveira.

| =
| E5)

.

Fonte: o autor (2025).
5.1.1 Anadlise do Questiondrio 1 - Conhecimentos prévios

O questionario 1 (Apéndice C) foi organizado em cinco questdes nao estruturadas, que
abordaram informagdes conceituais sobre impactos ambientais antrdpicos, explorando locais
em Jodo Pessoa - PB que possam apresentar os impactos ambientais definidos e
exemplificados pelos estudantes, além de questionar sobre o conceito e os objetivos da EA.

Foram aplicados 68 questiondrios (Figura 2).
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Figura 2 - Apresentacio do TALE e TCLE para os estudantes da terceira série do
ensino médio da E.E.E.M. Conego Luiz Gonzaga de Oliveira.

Fonte: o autor (2025).

No Quadro 2 ¢ apresentada a categorizagdo de algumas respostas dos estudantes da 1*
questdo do questiondrio 1, utilizando-se a escala de avaliacdo de respostas nas categorias:
insatisfatoria, regular, boa, excelente. Para isto, tomamos como defini¢do para a Questdo 1 o

conceito de impacto ambiental proposto por Stein (2018), conforme disposto anteriormente!.

I As respostas do questionario 1 estdo disponiveis no link: Questionario 1 - Compilado Geral.xIsx.



https://1drv.ms/x/c/b011723be604e846/EWolzNeUeQZHk4D9_48iINkBDMTXqKFb2htbbNytxxY8BQ
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Quadro 2 - Exemplos de respostas da 1* questao do questionario 1 — O que € sdo
impactos ambientais decorrentes da acio humana? — dos 68 estudantes da terceira série
do ensino médio por categoria de classificacio.

1* questio — O que sao impactos ambientais decorrentes da acio humana?

Classificacio Estudante Resposta

Insatisfatoria ~ E54 “Tem dos impactos por exemplos pessoas mau educada, tem pessoas que acaba
batendo em vocé sem querer mais ndo do mim”

Regular E31 “Sao os lixos nas ruas nos rios, polui¢do no mar, as queimadas causando a poluicdo do

2
ar e os desmatamentos”

E34 “Desmatamento, polui¢do do ar e a poluigdo nos oceanos”

E44 “Sdo causas humanas, que sdo culpa da gente por causa de alguns incompetentes, que
nao ligam para o mundo ou ndo se importam”

ESS “Poluigdo, desmatamento, queimadas de florestas, fumagas toxicas liberadas na
camada de 0zo6nio, morte de peixes por causa da poluicdo que pode prejudicar vilas que
dependem da pesca.”

E59 “Sdo a extingdo de espécies, inundagdes, poluigdo, mudangas climaticas, erosdes,
chuva 4cida, entre outros.”

Boa E6 “Sao modificagdes ocasionadas pela acdo do homem no meio ambiente, que gera
consequéncias para a natureza.”

E23 “Sdo acdes que influenciam o meio ambiente de forma negativa de maneira que venha
os prejudicar conforme algumas agdes humanas.”

E41 “Impactos ambientais decorrentes da acdo humano tem diversos fatores de humanos
gananciosos que exploram os locais e deixando o dano devastador em tudo que toca.”

E43 “Mudangas negativas no meio ambiente causadas pelas atividades humanas.”

E57 “Sao danos causados ao meio ambiente em razdo da poluicdo gerada no dia a dia e
habitos humanos que prejudicam diretamente a natureza.”

E62 “Os impactos ambientais sdo danos causados pela agdo humana”

Muito Boa E35 “Poluicdo, aquecimento global, extingdo de espécies sao algumas das consequéncias da
acdo humana. Os impactos ambientais sdo desastres da natureza por consequéncia
humana.”

E52 “Sao a¢des humanas que podem prejudicar um certo local que seja de natureza pura. (o
meio ambiente em si). Ex.: Desmatamento, polui¢do de matas, poluigdo de rios,
poluigéo do ar...entre outros.”

E37 “Impactos ambientais decorrentes da agdo humana, sdo as agoes humanas que
prejudicam a natureza. Exemplo a extingdo de espécies, destruicdo da cama de 0zonio,
desmatamento.”

E25 “Séo um tipo de desastre que normalmente acontece por intermédio humano como por
exemplo, desmatamento e queimas. Um outro exemplo ¢ a floresta amazonas.”

Excelente E47 “Os Impactos ambientais sdo danos prejudiciais ao meio ambiente e muito deles sdo
causados por ag¢des antropicas, com a queima de combustiveis fosseis em fabricas,
meios de transporte, a urbanizagdo também corrobora com esses impactos ambientais,
gerando efeito estufa, aquecimento global.”

E48 “Sdo mudangas causadas pela ganancia do homem e pelo sistema capitalista que

vivemos que explora ndo so a classe trabalhadora, mas também o meio ambiente.”
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Fonte: o autor (2025).

As respostas analisadas (Grafico 1 e Quadro 2) demonstram um predominio de
respostas entre Regular, quando os estudantes apresentaram o conceito de forma incompleta,
e Muito Boa, quando apresentaram o conceito de impactos ambientais e alguma relagdao de
causa e consequéncia. Assim, foi possivel perceber que ¢ um tema reconhecido pelos
estudantes, que demonstraram conhecimento basico sobre o conceito, mas que merece aten¢ao
para enriquecer seus entendimentos.

Esses primeiros momentos, em que o estudante expde sua compreensao sobre o tema,
elaborando conceitos bdésicos, permite ao professor diagnosticar conhecimentos que ainda
precisam ser aprofundados e que podem ser explorados nas fases seguintes das discussdes em
grupo, ou que necessitam de acdes direcionadas que possibilitem a sua compreensdo. Nesse
aspecto, na etapa de contextualizacdo dos impactos ambientais, o autor questionou esses

conceitos para elucidar de forma mais clara esse conhecimento prévio do estudante.

Grifico 1 - Classificacao das respostas da 1* questio do questionario 1 — O que € sdo
impactos ambientais decorrentes da a¢cio humana?

20
15
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Inzatisfatoria Fegular Muito Boa xcelents

N*® de respostas
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=

Classificaghes

Fonte: o autor (2025).

Sobre esse conhecimento inicial, Carvalho (2022) estabelece que compreender os
conceitos prévios dos estudantes ¢ importante, visto que os conceitos espontaneos dos
estudantes, incluindo aqueles intuitivos ou cotidianos, sdao relevantes, pois funcionam como
ponto de partida para a compreensdo do que ¢ tratado pelo professor nos momentos de ensino

e aprendizagem.
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Dessa forma, compreender as percep¢des iniciais ¢ importante para o professor
construir uma sequéncia de ensino baseada nesse conhecimento inicial e propor problemas
baseados em conhecimentos anteriores, para que o aluno investigue, permitindo a passagem
de uma agdo manipulativa para uma acdo intelectual, que fomenta a constru¢do do
conhecimento, conforme Carvalho (2022).

Na 2% questdo, foram indicadas quais agdes/praticas humanas contribuem para a
ocorréncia dos impactos ambientais, e, conforme o esperado, os estudantes destacaram muitas
praticas, como o descarte de residuos diversos (lixo, agrotoxicos e outros), o desmatamento, a
construcao de habitagdes, as atividades industriais como causas de impactos ambientais, bem
como a poluicdo do solo, da 4gua e da atmosfera, como pode ser observado nas respostas dos
Estudantes E34: “Jogando lixo na rua e no mar, cortando arvores e as grandes industrias que
acabam poluindo o ar”’; e E11: “A polui¢ao dos rios e dos mares, com a utilizagdo de plasticos
que ndo sdo biodegradaveis, causando, ndo s6 a contaminagdo dessas areas, mas também a
morte de alguns animais pela ingestdo desse lixo”.

Houve, inclusive, relagdo com as mudangas climaticas, com destaque para o
aquecimento global, também observados nas respostas dos estudantes E65: “Desmatando
varias areas florestais para construir casas, a presenca de inumeras quantidades de lixo no solo
e certos produtos quimicos indo para o solo e agua. Quanto ao ar, aquecimento global”; e
ES9: “A caca excessiva dos animais, a polui¢dao nos rios € mares, o desmatamento contribui
para a erosdo, a mudanga climatica ¢ causada pela queima de combustiveis fosseis, a chuva
acida ¢ uma consequéncia da polui¢ao atmosférica”.

Porém, alguns equivocos com relacdo aos conceitos também podem ser percebidos,
como o uso do termo efeito estufa, quando o mais adequado seria o termo aquecimento
global, como o cometido pelo estudante E3: “O efeito estufa ¢ devido a poluicdo do ar, que ¢
causado pelo desmatamento e pela grande quantidade de diéxido de carbono e outros gases
que utilizamos no dia a dia...”, sendo importante a retomada dessa questdo posteriormente na
SEL

Na 3? questdo, o intuito era que o estudante enumerasse locais ou situagcdes em Jodo
Pessoa nos quais os impactos ambientais podem ser observados. Essas informac¢des demarcam
quais lugares sdo reconhecidos como espacos impactados pela acdo humana e puderam servir
como ponto de partida para as discussdes realizadas em sala de aula.

Muitos impactos foram descritos, com destaque para o desmatamento, o lixo, as
queimadas e os impactos provenientes da atividade industrial, mas as informagdes de locais

de ocorréncia foram negligenciadas (Tabela 1), havendo poucas respostas que citaram bairros
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como Cabo Branco, Mangabeira, Roger (Lix30), Valentina, etc. As respostas foram
classificadas como Insatisfatorias (Tabela 1) quando o estudante exemplificou, de forma
genérica, impactos ambientais presentes em ambientes urbanos, mas ndo descreveu locais em
que ¢ possivel observar a sua ocorréncia.

O levantamento de possiveis impactos ambientais e seus locais de ocorréncia em Jodo
Pessoa/PB tem relevancia para a compreensdo da percep¢ao ambiental que os individuos tém
do ambiente em que habitam, e ¢ fundamental para se estabelecer direcionamentos de praticas
de EA. A percep¢ao ambiental, em seu sentido amplo, estd relacionada com a tomada de
consciéncia do ambiente pelo individuo e permite compreender as interrelacdes deste com
aquele, suas perspectivas positivas e negativas, seus valores, atitudes, tendo como objetivo

promover a sensibilizacao/conscientizagao sobre o ambiente ao seu redor (Melazo, 2005).

Tabela 1 - Numero de respostas obtidas para a questdo 3 do questionario 1- Na cidade
de Joao Pessoa, vocé poderia citar situagdes ou locais em que é possivel perceber
impactos ambientais resultantes da acio humana?

Contribuicoes do ser | Numero de

humano para os Impactos | respostas
Ambientais
Bancarios 1
Castelo Branco
Praia de Jacarapé
UFPB

Cidade Verde
Cabedelo

Rio Laranjeiras

Paratibe
Mugumagro
José Américo

Lagoa/Parque Solén de 2
Lucena
Valentina 4

Rio do Cabelo

Centro

Lixao do Roger

Mangabeira

Cabo Branco

Insatisfatoria 36
Fonte: o autor (2025).

O [ 3| Dn
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Os resultados apontam para um conhecimento genérico sobre os impactos ambientais,
os locais e as causas desses nos ambientes antropizados da capital paraibana. Os estudantes
elencaram ainda diversas informacdes que serviram para o direcionamento da atividade
investigativa, havendo um carater exploratdrio a ser discutido, incluindo informacgdes acerca
desses lugares, fato que foi levado em consideracdo para a formulagdo da Oficina de
fotografia (Etapa 3), em que foram tratadas as informagdes relevantes para a utilizacdo do
instrumento Roteiro de producao e Leitura de Imagem (Apéndice E).

Dessa forma, a percep¢ao ambiental se apresenta como resultado de um processo de
interpretagdo do individuo a respeito do meio, da qual emergem pontos positivos e
fragilidades, tornando as situagdes de ensino momentos em que a conscientizacdo e as
mudangas de acepcdo e comportamento sobre o ambiente sdo possiveis (Batista; Paula;
Matos, 2020). Essas informagdes foram importantes para os momentos de contextualizagao,
uma vez que situam o estudante na tematica e fornecem informacdes para o professor
estabelecer a problematica da SEI.

Na 4* questao, os estudantes descreveram seu entendimento sobre educacao ambiental,
demonstrando compreensdo quase sempre relacionada a conscientiza¢do sobre a agdo do ser
humano no ambiente e os impactos causados. Nesta questdo, as definicdes sobre EA foram
classificadas nas categorias de EA de Abilio (2011), com o objetivo de compreender o que os
estudantes esperam das praticas pautadas em EA (Grafico 2). Em alguns casos as respostas
possuem caracteristicas que incluem mais de uma categoria, mas permaneceu a categoria com
elementos predominantes na resposta do estudante (Quadro 3).

Na andlise das questdes, ¢ possivel perceber a predominancia da categoria
Conscientizagdo ao abordar a importancia de se desenvolver uma conscientizacao da agao
humana nos ecossistemas, no sentido de que esse processo possibilita o conhecimento sobre

os impactos ambientais e suas causas/consequéncias.
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Grifico 2 - Categorizacao das respostas dos estudantes na questio 4 do questionario 1 —
O que é Educacio Ambiental?

Componente Curricular Il 1.5
Generalista [l 4.4
Atividade Resolutiva [N 12.0
Conservacionista |G 13.4
Sensibilizacio (NG 1.0
Conscientizacio [INIIIEGGNNN 4.7

Categorias

0.0 10,0 200 300 400 500

Percentuais (%)

Fonte: o autor (2025).

Quadro 3 - Exemplos de respostas dos estudantes na questiao 4 do questionario 1 — O que

¢ Educacao Ambiental?

CATEGORIA DE EA ESTUDANTE RESPOSTA

Conscientizagao E3 “E o estudo da conscientizagio ambiental ¢ o que
pode ser feito para auxiliar a limpeza e a
conscientizagio do mundo. E o estudo do impacto
das agdes humanas na natureza.”

Sensibilizacio E25 “EA ¢ uma pessoa ter determinado entendimento
sobre como o ser humano pode de muitas formas
ajudar o ambiente e também saber que certas
atitudes prejudicam o meio ambiente.”

Conservacionista E6 “E a conscientizagdo da maneira correta e
responsavel de se cuidar e preservar o meio
ambiente.”

Atividade Resolutiva ESS “Ensinamentos para ndo poluir o meio ambiente,
ndo desmatar e conscientizar aonde descartar
dejetos.”

Generalista E42 “E uma educacdo que ¢ passada de geracdo em
geracdo.”

Componente Curricular E45 “E o ensinamento sobre o meio ambiente sobre

como cuidar melhor dele, ou o que fazer pra ndo
ajudar com impactos ambientais.”
Fonte: o autor (2025).

A questdo 5 ¢ uma questdo que complementa as informacdes da questdo anterior, com
0 objetivo de buscar uma associagdo entre o conceito de EA e os objetivos em comum que
foram trabalhados durante o desenvolvimento da SEI, sendo possivel perceber associagdes da
EA com a conscientizagdo e resolucdo dos impactos ambientais, bem como acgdes para a
preservacdo do meio ambiente e outros aspectos.

O Quadro 3 destaca a predominancia das categorias de concepcdo de EA
“Conscientiza¢ao” e “Sensibilizacdo”, o que converge com a ideia de EA estabelecida em
Abilio (2011), que defende o direcionamento de praticas interdisciplinares de EA que

possibilitem concepcdes de vida coletiva voltadas ao desenvolvimento sustentdvel e a satde
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do planeta. Além disso, as atividades seguintes corroboram com o autor quando estabelecem
que a EA formal tem a escola como ambiente adequado as praticas que promovem a
intersecdo entre as questdes ambientais e socioculturais de maneira reflexiva para balizar uma
consciéncia ambiental.

Através dessa reflexdo, € possivel repensar sobre as acdes que possibilitam uma
educacdo para a cidadania, ou seja, que contribuam para a formagdo de uma coletividade
responsavel pelo mundo que habita e capazes de promover uma transformacgao social através
do combate as injusticas socioambientais, empoderando a maioria submetida as relagdes
capitalistas de apropria¢do da natureza e da humanidade (Sorrentino et al., 2005).

Ademais, conforme Layrargues e Lima (2014), definir as concepgdes dos sujeitos e
propostas dentro do campo EA permite delimitar as diferencas internas de concepgdes
diversas, demarcando aspectos que as diferenciam, e possibilita aos agentes envolvidos um
entendimento mais acurado, direcionando a escolha por momentos pedagogicos éticos e
politicos mais alinhados com a proposta em questao.

Assim, a compreensao dos alunos sobre EA esta em consonancia com os objetivos da
pesquisa, uma vez que a SEI promoveu situagdes de aprendizagem que proporcionaram a
sensibilizacdo com a temadtica ambiental, além de buscar desenvolver habilidades
observacionais e analiticas dos estudantes em relacdo ao contexto socioecondmico do

ambiente que os rodeia.

5.1.2 Contextualiza¢do do tema e apresentacdo da pergunta problematizadora

Conforme disposto na subsecao de etapas da pesquisa, a SEI comegou com a pergunta
problematizadora “Que tipos de impactos ambientais a acdo humana gera em um ambiente
urbano?”. Junto dela, o professor expds imagens que evidenciavam impactos ambientais
(Figura 3) para incentivar o didlogo sobre a intervencdo humana no ambiente, com exposi¢ao
de fotografias em ambientes diversos extraidas da internet, buscando complementar
informagdes dos conhecimentos prévios dos estudantes e contextualizar a teméatica da SEI por
meio do didlogo e da argumentagdo, estabelecidos entre os estudantes e o professor (Figura

4).
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Figura 3 - Fotografias expostas pelo professor na etapa 1 para contextualizar a tematica
da SEIL

Fonte: respectivamente, Boa vontade (2024); Toda Matéria (2024); Mundo Educagdo (2024);
Nordeste Rural (2024)>.

A proposi¢do da problematica ¢ um dos momentos importantes das etapas de uma SEI,
uma vez que um processo investigativo envolve a proposi¢do de um problema que permitira a
elaboracdo de hipoteses e o direcionamento do levantamento e andlise de dados,
estabelecendo assim relagdes entre as informagdes disponiveis e a comprovacao de hipdteses

para elaboragdo de explicagdes e posterior comunicagdo por parte dos estudantes (Brito et al.,
2018).

2 Imagem A disponivel em:

https://multimidia.boavontade.com/sites/default/files/styles/grande/public/shutterstock 129391952 800_1.jpg?it
ok=uZVI6{GE; Acessado em 12 mar. 2024, Imagem B disponivel em:
https://static.todamateria.com.br/upload/55/19/5519f67¢2ef34-poluicao-visual.jpg: Acessado em 12 mar. 2024.
Imagem C disponivel em: https:/static. nundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/2021/09/encosta-
deslizamento.jpg; Acessado em 12 mar. 2024. Imagem D disponivel em: https:/nordesterural.com.br/wp-
content/uploads/2023/05/Mata-atl%C3%A2ntica-2.jpg; Acessado em 12 mar. 2024.



https://multimidia.boavontade.com/sites/default/files/styles/grande/public/shutterstock_129391952_800_1.jpg?itok=uZVI6fGE
https://multimidia.boavontade.com/sites/default/files/styles/grande/public/shutterstock_129391952_800_1.jpg?itok=uZVI6fGE
https://static.todamateria.com.br/upload/55/19/5519f67e2ef34-poluicao-visual.jpg;
https://static.mundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/2021/09/encosta-deslizamento.jpg
https://static.mundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/2021/09/encosta-deslizamento.jpg
https://nordesterural.com.br/wp-content/uploads/2023/05/Mata-atl%C3%A2ntica-2.jpg
https://nordesterural.com.br/wp-content/uploads/2023/05/Mata-atl%C3%A2ntica-2.jpg

74

ualizacio da tematica da SEI.
—.

Figura 4 - Exposicao das fotografias para a context
oo —y

Fonte: o autor (2025).

Os estudantes exploraram conceitos relacionados a polui¢ao sonora e visual (Figura
3A); desmatamento, industrializacdo, liberacdo de GEE, aquecimento global - algumas vezes
confundido com o efeito estufa (Figura 3B); erosdo do solo e ocupagdo de areas indevidas,
associando alguns impactos ambientais as condi¢cdes socioecondmicas dos individuos (Figura
3C); desmatamento e aquecimento global (Figura 3D).

Dessa forma, a escolha da tematica, com apresentacdo de uma pergunta
problematizadora relacionada ao ambiente em que os estudantes vivem, foi relevante para
motivar a investigagdo e a elaborag¢do de argumentos, uma vez que, de acordo com Sasseron
(2022), trata-se de um aspecto motivador para a analise, podendo ser respondida com o
auxilio de materiais ou ainda fundamentar o levantamento/producdo de dados, além de
possibilitar acesso ao conhecimento prévio do estudante, permitindo a avaliagdo do professor
a partir de suas respostas, mediando o processo de discussdo destes com os outros estudantes.

Segundo Carvalho (2018), em uma atividade investigativa o professor deve atentar
para duas diretrizes: “o grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a elaboragao do
problema” (Carvalho, 2018, p.771) para que seja possivel criar um ambiente favoravel para a
interagdo dos alunos entre si e com os materiais e, também, produzirem os conhecimentos a
partir da investigagdo. Nesse sentido, a autora propde em seu trabalho uma classificacdo dos
graus de liberdade oferecidos aos alunos em praticas experimentais (Quadro 4), todos eles

considerados para a discussdo do presente trabalho.
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Quadro 4 - Graus de Liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades

experimentais.
Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipoteses P P/A P/A A A
Plano de Trabalho P P/A A/P A A
Obtengao de dados A A A A A
Conclusdes P A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe

Fonte: Carvalho (2018).

A proposicdo das atividades desenvolvidas na SEI deste trabalho se enquadra no Grau
4, no qual Carvalho (2018) descreve como um nivel em que o professor expde o problema a
ser resolvido, fazendo algumas intervenc¢des quando o grupo solicitar, e discute as conclusoes
coletivamente, sendo caracteristico de classes experientes em atividades investigativas. Nesse
sentido, na presente SEI os estudantes foram responsaveis pelo levantamento dos dados, pela
elaboracdo de materiais de cunho conclusivos, pela exposi¢cdo de ideias e argumentos para a
discussdo coletiva, e pela confeccao e divulgacdo de material informativo.

No mesmo trabalho, Carvalho (2018) faz consideragdes do que ¢ um bom problema,
elencando caracteristicas como possibilidades de resolugdo e explicagdo dos fendmenos
envolvidos pelos estudantes; estabelecimento de hipdteses e determinacdo de variaveis
envolvidas; aprendizagem em relagdo com o mundo em que vivem os estudantes;
possibilidade de utilizacao desses conhecimentos em outras disciplinas.

Nesse aspecto, Trivelato e Tonidandel (2015) destacam que a educacao cientifica ¢
aquela que possibilita aos estudantes analisar situagdes cotidianas, entendendo aspectos
socioecondmicos ¢ ambientais pela promocao de decisdes fundamentadas em conhecimentos
cientificos. Para isso, essa compreensdao deve ser construida a partir de procedimentos
proprios da Ciéncia, relacionando-a com a tecnologia e a sociedade.

Dessa forma, a pergunta problematizadora apresentada aproxima e esclarece aos
estudantes sobre o conteudo da SEI e suas proximas fases, além de favorecer o engajamento
dos estudantes por considerar seu grau de liberdade como aspecto importante para a
constru¢do do conhecimento, além de aproximar a tematica cientifica das situagdes de ensino
que se desenvolvem no ambiente em que os estudantes vivem, evidenciando sua relevancia
para a compreensdao de aspectos socioeconOmicos € ambientais ao relacionar ciéncia e
sociedade.

Para a aula seguinte, os estudantes foram orientados a pesquisar sobre tipos de
impactos ambientais antropicos em sites online para a preparagao da estratégia desenvolvida

em sala de aula na proxima etapa da SEI. Com isso, eles foram orientados a buscar
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informagdes sobre os diversos tipos de impactos ambientais, como eles estdo relacionados ao
ambiente urbano e com as atividades humanas, principalmente as econdmicas. A estratégia se
consolidou através da metodologia ativa da sala de aula invertida, € os conhecimentos

pesquisados foram fundamentais para a participagdo dos estudantes na roda de conversa.

5.2 Etapa 2: Roda de conversa sobre os impactos ambientais em ambientes urbanos

Para o momento inicial, desenvolvido em duas aulas seguidas (totalizando 90
minutos), a estratégia utilizada foi a roda de conversa (Figura 5), na qual os estudantes
abordaram os diversos impactos ambientais tomados a partir da pergunta problematizadora:
“Que tipos de impactos ambientais a a¢do humana gera em um ambiente urbano?”. A
estratégia se iniciou com um voluntdrio, que tratou sobre alguns impactos ambientais de
forma generalizada, explanando informagdes encontradas em pesquisa sobre o tema. O
estudante abordou o conceito de polui¢ao atmosférica e suas principais fontes em ambientes
urbanos, discorrendo sobre a queima de combustiveis fosseis e atividades industriais diversas.
Nessa abordagem, foi explorado como os combustiveis fosseis liberam GEE e a relacio deste

com o aquecimento global.

Figura S - Execu¢ao da Roda de Conversa e elaboracio das hipoteses da pesquisa pelos
grupos.

Fonte: o autor (2025).
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A polui¢do hidrica foi uma pauta recorrente, pois naquele momento estavam sendo
noticiadas as fiscalizagdes da Superintendéncia de Administracdio do Meio Ambiente
(Sudema), através da operacao Praia Limpa, que teve como objetivo o combate as ligagdes
clandestinas nas galerias pluviais na rede de esgoto da capital paraibana, como forma de
garantir a balneabilidade e qualidade das praias, autuando alguns estabelecimentos comerciais
e imoveis (Nailson Junior, 2024).

No tocante no campo conceitual da poluigdo hidrica e do solo, surgiram como
principais fontes causadoras o lixo descartado de forma irregular, que provoca enchentes em
alguns bairros da cidade, e o esgoto que ¢ lancado no mar e nos rios da capital. O
desmatamento também foi citado como fator recorrente, associado ao aumento da urbanizagao
na cidade, na orla, na mata da UFPB e nas novas constru¢des em bairros como Valentina e
Portal do Sol, relacionando a derrubada da cobertura vegetal ao efeito estufa e aquecimento
global, conceitos por vezes confundidos entre si, motivo porque foi necessario um pouco mais
de atengdo e questionamentos na roda de conversa (Figura 5).

As discussdes geradas em torno da capital paraibana, local de coleta e analise
utilizados neste trabalho, aproximaram os estudantes do meio em que vivem, incentivando
uma observagdo mais cuidadosa através de situacdes de ensino que permitiram a observacao,
a investigacdo e o acesso a novas informacdes, favorecendo a reflexdo sobre aspectos
variados do seu contexto social. Estes aspectos, de acordo com Sasseron e Duschl (2016),
permitem a aproximacdo dos estudantes com o modo cientifico e com as praticas inerentes a
este campo do conhecimento, permitindo que o saber cientifico estabeleca uma relacio
dialégica com a sociedade numa construgdo historica, social e cultural passivel de
aprimoramentos e novas demandas.

Além disso, os conhecimentos tratados durante a roda de conversa contextualizaram o
ensino de Biologia, aproximando o conhecimento produzido com a realidade dos estudantes.
Ao se envolver na busca de informagdes, sejam conceituais ou dados estatisticos, o
conhecimento cientifico proveniente da tematica de impactos ambientais entra na dindmica do
grupo, aproximando saberes prévios que, a partir da busca por informacgdes, podem ser
inseridos no que Guerreiro, Sousa ¢ Almeida (2022) chamam de cultura cientifica.

Guerreiro, Sousa ¢ Almeida (2022) ressaltam que ao se estabelecer relagdes entre
Ciéncia Tecnoldgica e Sociedade € possivel construir a alfabetizagdo cientifica desses
estudantes. Essa aproxima¢do das Ciéncias com a realidade do estudante permite uma
mudanga de percepgao sobre aquilo que ja se ¢ entendido como costumeiro, mas que através

do uso de novas ferramentas e praticas especificas possibilita a interagdo com o mundo por
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meio de novas formas de pensar, problematizar e experimentar, favorecendo a construcao do
olhar cientifico (Capecchi, 2022).

Para além disso, a constru¢do de uma pergunta problematizadora que forneca um
recorte do conteudo programatico e direcione os estudantes a novas questdoes estimula o
engajamento. Através de situagdes de ensino que proporcionem oportunidades de construgdo
do conhecimento, mantém-se os estudantes empenhados na busca por respostas, sendo o papel
do professor primordial, uma vez que suas intervengdes mediadoras sdo para a evolugdo da
construgdo do saber pelo estudante (Capecchi, 2022).

Ap6s discussdo, a turma se organizou em grupos de formagao livre, de acordo com as
afinidades entre os integrantes. A finalizacdo da etapa deu-se através da construgdo das
hipéteses (Quadro 5), as quais os estudantes discutiram e construiram visando responder a
pergunta “Que tipo de impactos ambientais a agdo humana gera na cidade de Jodo Pessoa -
PB?”. Para comprovagdo, os estudantes foram orientados a apresentar fotos antigas, quando
possivel, e atuais da cidade, apresentando conceitos e causas daqueles impactos retratados.

A comprovagao das hipoteses aconteceu através de apresentacao das fotografias pelos
grupos (Figura 6). Neste momento, foi possivel explorar os conceitos dos impactos ambientais
tratados pelos grupos por meio da discussdo sobre os tipos de polui¢do e sobre como cada um
dos impactos ambientais abordados se relacionam com o tipo de poluicdo. Esta etapa situou
0s impactos ambientais no contexto da cidade de Jodao Pessoa e facilitou a busca por dados e
informagdes que foram utilizados na produ¢do das fotografias autorais, que foi realizada nas

proximas etapas da SEI.
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Figura 6 - Comprovacio das hipoteses a partir de exposicao oral dos grupos, realizada
na Etapa 2 da SEI / Roda de conversa sobre os impactos ambientais em ambientes
urbanos.

Fonte: o autor (2025).

As discussdes desenvolvidas nas aulas permitiram aos estudantes acessarem
conhecimentos reunidos durante sua pesquisa sobre o tema para a estratégia da sala de aula
invertida, e facilitaram a percep¢do dos impactos ambientais presentes em Jodao Pessoa, pois
uma vez munidos dessas compreensoes, ele conseguiram argumentar e fazer associagdes com
os lugares que os rodeiam, contribuindo assim para a construcdo das hipdteses pelos grupos

de trabalho (Quadro 5).

Quadro S - Hipoéteses elaboradas pelos grupos de trabalho na Etapa 2 da Roda de
conversa sobre os impactos ambientais em ambientes urbanos.

TURMA/GRUPO HIPOTESES

3°A—Grupo 1 . . . . ivel 1 .
Hipdtese 1: Em Jodo Pessoa ¢ possivel ver o grande excesso de elementos visuais

como propagandas em outdoors, vendedores ambulantes e diversos comércios e
acarretam em desconforto visual.

Hipétese 2: Também ¢ possivel ver locais em que o descarte inadequado de
residuos industriais ¢ domésticos poluem e afetam o nosso litoral, como em Cabo
Branco, onde o Bar do cuscuz, junto de outros estabelecimentos, despejaram seus
esgotos no mar, algo que pode afetar tanto a vida marinha como os seres humanos
pela proliferagdo de doengas.

Hipétese 3: Ha diversos pontos em que podemos ver o descarte improprio do lixo,
que pode causar diversos impactos como deslizamentos, producdo de gases toxicos e
contaminag¢do da agua.

Hipotese 4: Ademais é possivel ver a poluicdo do ar em Jodo pessoa pelas grandes
fabricas e pela grande movimentaggo de automoveis pela cidade.

3°B — Grupo 1 Hipotese 1: O desmatamento causado pela agdo do homem, tais como: queimadas,
derrubada de arvores causados pelo proprio homem com a intengdo de desmatar a
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mata atlantica que agora ¢ a UFPB.
Hipotese 2: A degradacdo do solo ¢ um problema sério em muitas areas, incluindo
instituigdes académicas como a Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

Hipétese 3: A degradacdo do solo na Universidade Federal da Paraiba (UFPB) pode
afetar o seu ambiente de varias maneiras, dependendo da extensdo e das causas
especificas desse problema.

3° B — Grupo 2

Hipotese 1: Poluicdo aquatica: podemos observar com maestria tal fatos
acontecendo através de descartes ilegais do esgoto de estabelecimentos proximos a
orla diretamente no mar. Como por exemplo um ponto turistico bastante conhecido
de Jodo Pessoa, o Bar do cuscuz que depois de tal ato foi embargado.

Hipétese 2: Poluicdo do ar: Podemos usar como exemplo a Fabrica Elizabeth
localizada no bairro das industrias que libera todo dia poluentes no ar.

Hipétese 3: Polui¢do do solo: um exemplo € o terreno que se encontra ao lado do
CLGO, onde se encontra deteriorado por conta dos descartes ilegais de lixo.

Hipétese 4: Poluicdo audiovisual: como exemplo o centro de Jodo Pessoa, que tem
varias pessoas e tem excesso de som.

3°B — Grupo 3

Hipaétese 1: No centro de Jodo Pessoa podemos observar Polui¢do sonora devido ao
aglomerado de pessoas.

Hipatese 2: No Rio Jaguaribe ocorre Poluigdo do rio provocado pelo descarte de
lixo em local inapropriado e também poluigédo do solo e poluic¢do da agua.

Hipétese 3: No antes e depois de Jodo pessoa: O desmatamento para a construgido
de prédios gerou alteragdes no clima e perda da biodiversidade.

Hipétese 4: Na Praia do Bessa ocorre Poluicao da dgua e descarte de lixo em local
inapropriado.

3°C - Grupo 1

Hipétese 1: Rio Jaguaribe esta colapsado, ele ¢ completamente poluido
(urbanizagdo)(poluicdo). Falta investimento publico na urbanizacdo dos
assentamentos das varzeas do rio, bem como na universalizacio da coleta e
tratamento de esgoto.

Hipoétese 2: Bairro das Induistrias (Industrializacdo), descarte incorreto de lixo,
esgotos abertos que podem causar e transmitir doengas.

Hipétese 3: Praia de Cabo Branco (poluicdo), descarte de esgotos incorretos, muito
lixo jogado na areia, no mar e na praia em si.

Hipotese 4: Centro de Jodo Pessoa/Lagoa (poluigdo sonora, do ar, degradacdo do
solo), grande fluxo de veiculos e pessoas, queima de combustivel e muitos fumantes,
descarte incorreto do lixo.

Hipétese 5: Rio do Cabelo (poluicdo do solo), grande quantidade de lixo, descarte
de esgotos e muita poluicdo.

3°C — Grupo 2

Hipdtese 1: A poluigdo dos rios esta presente em Jodo Pessoa, um exemplo seria o
Rio do Cabelo que esta poluido ha varios anos e vem aumentando cada vez mais.

Hipoétese 2: Ha também muitos alagamentos em Jodo Pessoa principalmente no
bairro dos bancarios isso ¢ dado pelo descarte indevido do lixo em bueiras ¢ a falta
de arvores no local (para reter a agua acumulada).

Hipotese 3: A Poluicdo sonora estd muito presente no Centro de Jodo Pessoa pela
alta quantidade de carros e pessoas trafegando no local.
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Hipotese 4: O descarte indevido de dejetos na Praia de Cabo Branco ¢ algo presente
atualmente como por exemplo o bar do cuscuz que jogou lixo de esgotos na Praia de
Cabo Branco.

3°C - Grupo 3

Hipétese 1: Poluicio da Agua — Porque ocorre despejo de esgoto improprio. Ex. Bar
do Cuscuz — Praia de Cabo Branco.

Hipétese 2: Poluicao do solo — por causa do excesso de lixo. Ex: Praia do Bessa.

Hipotese 3: Poluicdo Sonora — por causa do excesso de barulho. Ex: Orla de Cabo
Branco.

Hipoétese 4: Poluicdo do Ar — acontece por causa das fabricas, queima de
combustiveis (carros). Ex: Regido Metropolitana.

Hipotese 5: Poluicdo Visual — Aglomeracdo de pessoas. Ex: No centro da cidade.

3°C - Grupo 4

Hipétese 1: Av. Hilton Souto Maior (Proximo ao Seixas) — Area cercada para ser
desmatada e uma futura construgdo de um condominio no local.

Hipétese 2: Rio Laranjeiras — Falta de saneamento basico estd poluindo o rio que
antes era usado para pesca e banho dos moradores locais.

Hipétese 3: A. Josefa Taveira — Poluicdo Sonora e do solo. Muitos sons ligados ao
mesmo tempo e muitas pessoas falando ao mesmo tempo ¢ falta de coleta do lixo.

Hipétese 4: Rua Sibipiruna — Poluigdo sonora e do ar. Soltam fogos
constantemente € fazem muito barulho afetando os moradores e animais locais.

3°C—Grupo 5

Hipotese 1: Apos o processo de urbanizagdo em Jodo Pessoa de forma rapida e mal
planejada resultou em problemas socioecondmicos e ambientais, principalmente em
nascentes de rios vemos varios exemplos em JP como rio do cabelo onde o esgoto é
vazado na nascente , rio das estacas (ocorrendo o mesmo problema), Rio de Jacarapé
onde o lixo ¢ descartado de maneira incorreta e o principal, praia de cabo branco
onde vemos até mesmo o descarte de lixo incorreto nos nossos olhos.

3°C - Grupo 6

Hipotese 1: A poluigdo do rio Jaguaribe em Jodo Pessoa ¢ uma ameaga ambiental
significativa, com problemas visiveis de contaminag@o que afetam tanto a qualidade
da 4gua quanto o ecossistema local. Toneladas de lixo foram sendo jogadas durante
anos. Situac@o atual: o rio sofre com a alta carga de poluentes oriundos do despejo
de esgoto doméstico e industrial ndo tratado, além de residuos sélidos. Possiveis
causadores: a falta de conscientizacdo e educacdo ambiental leva ao descarte
inadequado de residuos pela populacédo, além disso ha uma caréncia de fiscalizagdo
e investimentos em infraestrutura por parte das autoridades municipais e estaduais.

Hipotese 2: A praia de Jacumd, em Jodo Pessoa, enfrenta uma grave ameaca
ambiental devido a eros@o costeira, um processo que tem avancado rapidamente,
resultando na perda de areia e no recuo da faixa de areia. Situagdo atual: A situagdo
atual revela uma orla afetada, com areas de vegetagdo suprimidas e até mesmo
construgdes em risco de desmoronamento. Possiveis causadores: A principal causa
desse fenomeno ¢ a acdo combinada das ondas e marés. Entretanto a ocupagio
desordenada da faixa litorAinea e a construg¢do de empreendimentos sem
planejamento ambiental adequado agravam a situacao.

Hipétese 3: O descarte inadequado de lixo no solo de Mangabeira VIII representa
uma séria ameaga ambiental, pois contribui para a contaminagdo do solo ¢ da agua
subterranea, além de propiciar a proliferacdo de vetores de doengas, como ratos e
insetos. Situagdo atual: Atualmente, ¢ comum encontrar pilhas de residuos sélidos,
como plasticos, restos de alimentos e materiais eletronicos, em terrenos baldios e
nas margens de ruas e calgadas. Possiveis causadores: Esse cenario é consequéncia
da falta de conscientizag¢@o da populagdo sobre o descarte correto ¢ da insuficiéncia
de fiscalizagdo e coleta regular de lixo por parte dos érgdos responsaveis.

Fonte: o autor (2025).
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O uso das metodologias ativas de aprendizagem (MAAs), como a roda de conversa e a
sala de aula invertida, foi muito importante para que a investigagdo acontecesse, favorecendo
o didlogo em torno da tematica dos impactos ambientais. Nelas, os estudantes teceram
informacdes de forma colaborativa, o que permitiu explorar lacunas de conhecimento que
foram percebidas pelo professor, direcionando os estudantes durante as proximas etapas da
SEIL

As MAAs englobam procedimentos alternativos ao modelo tradicional ao possibilitar
uma maior colaboracdo entre os estudantes e o professor-aluno, incentivando o
desenvolvimento de competéncias como criatividade e capacidade analitica mais elaborada
(Marques et al., 2021). As interagdes em sala de aula potencializam as relagdes através de um
incentivo a participacdo, ampliando a triade professor, aluno e conhecimento (Fioravante;
Guarnica, 2019).

Dessa forma, a escolha por MAAs que melhor se adequam as situacdes de ensino faz
parte do planejamento docente. Ao respeitar os objetivos da SEI, segundo os quais a tematica
deve estar envolvida com o entorno dos estudantes, bem como com suas demandas e
realidades, em concordancia com Oliveira (2020), buscou-se estabelecer conexdes entre a
Ciéncia e o cotidiano dos alunos, fortalecendo seu engajamento em torno da resolucdo dos
problemas de seu meio social e da construgdo de conhecimento em um processo centrado na
sua propria participacao.

Assim, a sala de aula invertida mostrou-se conveniente ao possibilitar o
aprofundamento de saberes inicialmente tratados na etapa anterior, posto que permitiu a
apropriacao do conhecimento de forma antecipada a sala de aula. No presente trabalho ela se
consolida ao inverter o processo e utilizar o momento na sala de aula para discussao e maior
interagdo entre os sujeitos (Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015; Pereira; Silva, 2018).

A escolha da roda de conversa como espaco para a interagdo entre os participantes do
grupo, através da partilha muatua de reflexdes, percepgdes e conhecimentos, intercalando
momentos de escuta atenta e de falas complementares, corrobora com Camargo et al. (2024),
quando falam que esse momento de partilha amplia os saberes dos sujeitos envolvidos e
contribui para a consolidacdo dos conhecimentos relacionados a tematica.

Além disso, as interacdes entre os pares, com a socializacdo de saberes e experiéncias,
fomentam a divulgagdo, constru¢do e reconstru¢do do conhecimento, possibilitando a
ampliacdo de novos entendimentos a partir da diversidade de concepgdes e praticas
desenvolvidas pelos participantes (Moura; Lima, 2014; Francisco, 2023), favorecendo uma

comunicac¢do dindmica e produtiva (Nascimento; Baduy, 2021).
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Ainda sobre as interagdes discursivas, no ambito do ensino de biologia as rodas de
conversa possibilitam o desenvolvimento de praticas epistémicas, devido a situagdo em que os
participantes promovem a exposicao e analise de argumentos, fazem inferéncias e, através da
investigacdo, compreendem como acontece o processo de producdo e validagdo do
conhecimento cientifico (Sasseron; Duschl, 2016).

Para a aula seguinte, os estudantes foram orientados sobre a atividade da oficina, e
solicitado que voltassem a analisar as informagdes sobre os impactos ambientais tratados em

suas hipoteses.

5.3  Etapa 3: Oficina de fotografia como ferramenta educacional para EA

A oficina aconteceu em 2 aulas seguidas, totalizando 90 minutos, com o intuito de
orientar os estudantes em relagdo ao instrumento de coleta de dados para a producdo e analise
das fotografias (Roteiro de Producdo e de Leitura de Imagens - Apéndice E). Elas
aconteceram de modo expositivo e dialogado, com os estudantes tomando como referéncia as
discussdes dos aspectos multidimensionais que envolvem os impactos ambientais e que

podem ser ressaltados no momento da producdo e andlise da imagem (Figura 7).

Figura 7 - Execucio da oficina de fotografia direcionadas a analise dos impactos
ambientais, proposta na 3" etapa da SEI - Oficina de Fotografia como ferramenta
educacional para EA.

Fonte: o autor (2025).
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Este momento foi pensado para direcionar os estudantes no desenvolvimento de
aspectos importantes para se promover a EA, e para que a fotografia fosse implementada
como ferramenta educacional capaz de promover uma reflexdo sobre os impactos ambientais
antropicos, sensibilizando-os para situagdes que, por vezes, passam despercebidas. Nesse
sentido, a oficina foi desenvolvida através de discussdo sobre os questionamentos
relacionados as se¢des presentes no Roteiro de Producdo e de Leitura de Imagens (Apéndice
E).

Alguns elementos sdo importantes para utilizacdo de fotografia em projetos de
pesquisa educacionais, dentre eles: “1) o referente (objeto de pesquisa); 2) como fazer (quais
as agdes, em qual tempo, etc.); 3) contexto visual (onde, como); 4) revelar visualmente sua
mirada de pesquisador e, 5) colocar em duvida aquilo que vé (ponto de vista critico)” (Egas,
2018, p.964). Para isso, o Roteiro de produgdo de imagem (Apéndice E) delimita o tema a que
se refere a imagem (objeto de pesquisa/referente), as circunstancias em que foi produzida,
evidenciando onde, como e qual o motivo daquela captura (contexto visual/legenda), que
ressalta o que o estudante esta fazendo no momento do recorte do ambiente. Os aspectos de
analise estdo presentes no Roteiro de leitura de imagem (Apéndice E), no qual o estudante vai
tratar sobre a compreensao do espaco retratado, associado ao conhecimento disponivel sobre
0s impactos ambientais, expondo seu ponto de vista critico.

Durante esta etapa, as orientacdes foram realizadas de forma dialdgica com os
estudantes. Cada item do instrumento orientador foi explicado e foram discutidos exemplos
de aplicag@o nos locais analisados. Na primeira parte do documento, no Roteiro de Produgao
de Imagem foi explicado o propdsito dos itens. O “Tema”, por exemplo, era o objeto da
pesquisa, ou seja, o impacto ambiental observado diretamente através da fotografia. Em
seguida, o item “Contexto visual”, no qual o estudante devia realizar uma descri¢do do local
retratado, dispondo informagdes sobre o bairro, atividades desenvolvidas nas proximidades,
modo de vida da populacdo ou outras informacdes que embasassem a discussdo sobre o
impacto ambiental tratado.

Em seguida, foi solicitado que os estudantes dessem exemplos de como os impactos
ambientais poderiam ser analisados de forma sucinta. Dentre eles, alguns exemplos foram
recorrentes entre as turmas: os estudantes trataram sobre polui¢do da 4gua e do solo no Rio do
Cabelo, que nasce no bairro de Mangabeira e passa pelo Complexo Hospitalar de Mangabeira,
popularmente conhecido como Trauminha. Citaram, também, alguns impactos, como o

desmatamento, o assoreamento do rio, a perda da biodiversidade (com prejuizo a pesca e ao
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lazer), e a poluigdo por lixo e esgoto oriundos da populagdo, estabelecimentos comerciais e de
saude (como do Hospital Trauminha, por exemplo).

Outros locais foram apresentados, como a Mata da UFPB e bairros vizinhos, como
exemplo de desmatamento e perda de biodiversidade, incluindo fragmentacdo de habitats;
transito e congestionamento na cidade como fator para liberagdo de gases poluentes na
atmosfera (poluicdo atmosférica) e outros. Em todos esses exemplos, no item “Legenda”, foi
orientada a escrita de informagdes que caracterizassem o impacto ambiental tratado como
“Tema”, mas que também fossem relacionados com outros que acontecem de forma
associada.

Na secdo do Roteiro de Leitura de Imagem (Apéndice E), os estudantes foram
orientados a discorrer sobre os conceitos, as consequéncias sobre a vida humana, dos seres
vivos e da natureza; citar quais atividades humanas podem se relacionar com a ocorréncia dos
impactos tratados, englobando fatores sociais, econdmicos, histéricos e culturais (como
atividades economicas ou culturais daquela localidade, o modo de vida da populacdo local,
etc). Também deveriam considerar qual o papel da sociedade, setor privado e publico para a
mitigacdo desses impactos. Nesta secdo, as informagdes foram trabalhadas de forma
colaborativa, na qual os estudantes citavam exemplos de aplicacio ou fazendo alguma
pergunta sobre a escrita dos itens do documento.

Eles foram orientados a comegar a explorar os locais e reunir informagdes, uma vez
que na etapa seguinte eles trariam para a discussdo o seu entendimento sobre o instrumento de
coleta e a informagdes selecionadas para a discussdo dos impactos ambientais durante as
analises realizadas pelos grupos.

Sirtoli e Brandao (2022) alegam que essas experiéncias com fotografias estreitam as
relagdes do estudante com seu entorno, promovendo um olhar critico por meio da interagao
com a fotografia produzida, superando as concepg¢des simplistas do mundo ao seu redor
mediante processos reflexivos e criativos que convergem em novas formas de se comunicar.

Além disso, o instrumento de coleta (Roteiro de produgdo e de leitura de imagem) se
aproxima das orientagdes estabelecidas no PNEA (Brasil, 1999), que destaca a necessidade de
se promover uma EA que vise um entendimento integrado do ambiente, respeitando sua
multidimensionalidade, ou seja, retrate aspectos sociais, politicos, culturais, economicos e
ambientais, contribuindo para a criticidade diante da problematica ambiental e social.

Ao considerar os diversos aspectos relacionados aos impactos ambientais, tomando
como ponto de partida a problematizacao da realidade do estudante, a SEI se relaciona com a

EA de viés critico, proposta por Layrargues e Lima (2014), como a macrotendéncia politica-



86

pedagobgica critica, na qual se problematiza a questdo ambiental adicionada as dimensdes
politicas e sociais, questionando o modelo de produgdo vigente (capitalista) e
contextualizando o debate ambiental na direcdo de um combate as desigualdades e injusticas
socioambientais.

Dessa forma, as atividades desenvolvidas na SEI e a abordagem direcionada pelo
instrumento de coleta de dados citado (Apéndice E), bem como as discussdes sobre a
producao e analise das fotografias foram orientadas para que a exploragcdo do contexto social,
cultural, historico e econdmico também fosse adicionada a discussdo sobre impactos
ambientais, fosse diretamente na exposicdo do documento ou nas discussoes em sala de aula,
estabelecendo a observacdo critica sobre aspectos que relacionam sujeito, sociedade e
natureza, aspectos que corroboram com Silveira e Lorenzetti (2019) e com Batista, Paula e

Matos (2020).

5.4  Etapa 4: Pré-exposicio de imagens e informacdes através do uso de instrumento

de coleta e analise de dados

Neste momento, organizado em duas aulas seguidas, totalizando 90 minutos, os
estudantes expuseram seus roteiros de producao e de leitura de imagem ao professor, com o
objetivo de discutir colaborativamente em quais aspectos as informagodes levantadas podiam
ser complementadas e se estavam de acordo com o impacto ambiental tratado no Roteiro de
Producao e de Leitura de Imagens (Apéndice E). O professor se direcionou grupo a grupo
para ver o material e orientd-los acerca de questionamentos relacionados as informacgdes
coletadas, para ver como estava o andamento da pesquisa dos grupos e para averiguar como
proceder para enriquecer a tematica com informagdes pertinentes, capazes de trazer

contribui¢des para as discussdes das proximas etapas (Figura 8).
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Figura 8 - Exposiciao dos Roteiros de producio e leitura de Imagem e respectivas
fotografias produzidas pelo grupo ao professor na 5 etapa da SEI (Pré-exposicao de
imagens e informacdes através do uso de instrumento de coleta e analise de dados).

— —— A T

Fonte: o autor (2025).

Neste momento, o professor atuou como orientador da atividade investigativa,
acompanhando o andamento das informagdes levantadas pelo grupo e verificando quais
argumentos e circunstancias se relacionavam com o contetido programatico e os objetivos da
SEI. Ele também analisou como as informagdes levantadas associavam os conhecimentos
discutidos na etapa anterior com os aspectos da paisagem urbana retratada na fotografia, com
o intuito de enriquecer a discussdo explorando aspectos sociais, culturais e etc. dos impactos
ambientais abordados.

Aqui os estudantes foram estimulados a expor seus pontos de vista sobre os impactos
ambientais retratados nas fotografias, elaborando argumentos que justificassem as decisdes
para a escolha do local retratado, buscando evidéncias que compactuassem com o0s
argumentos e hipoteses levantadas. Essa formulagdo de argumentos e explicagdes a partir de
dados levantados nas localidades de que os estudantes sdo oriundos ou convivem esta
relacionada a proposta de um ensino de biologia que se aproxima das praticas da ciéncia,
envolvendo seu carater social e epistémico.

Nesses momentos em que os estudantes planejaram e executaram agdes que
favoreceram o levantamento, a analise e a discussdo de dados, de forma colaborativa, foi
possivel perceber o maior envolvimento deles em comparagdo com as aulas expositivas. Em
atividades que envolviam investigacdo, os estudantes foram ativos na busca por informagdes,
entrando em contato com novos conhecimentos, desenvolvendo habilidades de pesquisa e
curadoria de dados e informagdes, que acabaram sendo retomadas nos momentos de

discussdo.
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Os estudantes também exercitaram e desenvolveram habilidades e competéncias ao
trabalhar em grupo, ao argumentar, defender e discutir opinides diferentes entre os pares e
entre o professor para chegar a um consenso sobre determinado saber. Com isso, as situagdes
colaborativas auxiliaram no desenvolvimento pessoal dos estudantes.

Nesse sentido, as atividades fundamentadas em investigagdo cientifica possibilitaram
aos estudantes a compreensao de como a ciéncia € feita, uma vez que as interagdes discursivas
entre professor e estudantes possibilitaram ag¢des como a construgdo de argumentos e
explicagdes sobre objetos e fendmenos, sendo este processo de construgdo do conhecimento,
com a utilizacdo de métodos e outras agdes envolvidas, proprios da epistemologia e natureza
das ciéncias (Ferraz; Sasseron, 2017).

Além disso, o professor foi o responsavel pela orientacdo e andamento da SEI e, de
acordo com Sasseron e Duschl (2016), ¢ o responsavel pela articulagcdo das acdes com os
objetivos pedagdgicos das situacdes de ensino, bem como de possibilitar o contato com os
conhecimentos conceituais da sua area de conhecimento, incentivando interagdes sociais €
culturais dos estudantes entre si € com o conhecimento, em um processo de socializagao e
enculturacao.

Essas atividades investigativas cumpriram o papel do entendimento da ciéncia como
pratica social e epistémica justamente nessa interacdo entre as pessoas € das pessoas com 0
conhecimento, posto que durante o processo investigativo foi possivel o contato com
objetos/fendmenos, materiais, normas e procedimentos, proporcionando a explora¢do dos
aspectos do fazer cientifico, trazendo o estudante para o centro do processo de ensino e
aprendizagem, pois quando ele planeja, executa e aprimora acdes, produz dados e
explicagdes, envolvendo processos sociais na construgdo do conhecimento cientifico (Mota;
Silva; Sasseron, 2023).

Para além desses aspectos, as situagdes de ensino que exigem dos estudantes a
investigacao e a resolugdo de problemas podem acarretar dificuldades quanto ao acesso aos
conhecimentos discutidos, a evocagdo de premissas e bases que fundamentem seu raciocinio
para a construcdo de suas justificativas. Nesse sentido, o professor assume papel ativo nas
atividades investigativas ao ser capaz de promover habilidades tipicas da cultura cientifica,
ajudando o estudante a organizar ideias para que eles sejam capazes de elucidar os

questionamentos da investigagdo (Ferraz; Sassseron, 2017).
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5.5 Etapa 5: Comprovacao das hipoteses e solucido dos problemas por meio de
apresentacido de informacoes presentes no Roteiro de Producio e Leitura de
imagens
Conforme disposto anteriormente nas etapas da pesquisa, neste momento 0s grupos

realizaram as apresentagdes das informagdes dispostas nos Roteiros de producdo e de leitura
de imagem 3 (Quadros 6 e 7), com duracdo de 4 aulas (45 minutos cada) ndo sequenciais. As
apresentacoes dos trabalhos aconteceram com a utilizagdo do debate como MAA, no qual os
grupos apresentaram seus roteiros em Powerpoint e as contribui¢des dos outros grupos foram
expostas em seguida, a partir dos questionamentos do professor.

Os grupos fizeram suas apresentagoes (Figura 9), de modo que sempre que necessario
o professor fazia alguma intervencao para explorar uma davida corriqueira ou discutir algum
conceito importante. As informacgdes presentes nos documentos supracitados de alguns grupos
foram apresentadas e referenciadas pelas fotografias disposta na sua figura correspondente
(Quadro 7).

Os impactos ambientais (Quadro 6) foram abordados por meio de uma anélise
multidimensional na qual muitos grupos exploraram os fatores ambientais, sociais, culturais e
econdmicos, além de indicarem possiveis medidas mitigadoras ou organizacdes
publicas/privadas que executam agdes de combate aos impactos em questdo. Em seguida, em
casa, os estudantes inseriram muitas dessas informagdes e fotografias em um mapa online no
aplicativo Padlet, que, de forma resumida, serviu para divulgar as informagdes trabalhadas

durante a SEI na proxima etapa (Etapa 4)*.

3 Roteiros de Produgdo e de leitura de imagem dos respectivos grupos disponivel no link: Roteiros de
producdo e leitura de imagens

4 O mapa online estd disponivel no link: https://padlet.com/juniorlarangeirabio/mapeamento-de-
impactos-ambientais-em-jo-0-pessoa-b1t4z702t9r6mp2%:20.



https://1drv.ms/f/c/b011723be604e846/EkboBOY7chEggLBIMgAAAAABuIwmyhp3c9V_jL1f2g16Dg?e=ZnYpgW
https://1drv.ms/f/c/b011723be604e846/EkboBOY7chEggLBIMgAAAAABuIwmyhp3c9V_jL1f2g16Dg?e=ZnYpgW
https://padlet.com/juniorlarangeirabio/mapeamento-de-impactos-ambientais-em-jo-o-pessoa-b1t4z7o2t9r6mp2%20.
https://padlet.com/juniorlarangeirabio/mapeamento-de-impactos-ambientais-em-jo-o-pessoa-b1t4z7o2t9r6mp2%20.
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Quadro 6 - Tipos de polui¢ido abordados por cada grupo por meio dos roteiros de
producio e de leitura de imagem ou abordados no debate em sala de aula na Etapa S da
SEI — Comprovacio das hipoteses e solu¢io dos problemas.

TURMA GRUPO TIPO DE POLUICAO
3*SERIE A Grupo 1 Poluigio Hidrica e poluigio visual
Grupo 2 Poluigio do solo, poluicio hidrica
e poluicio visual
Grupo 3 Poluigio do solo
3*SERIEB Grupo 1 Poluigio atmosfeérica, poluicio do
solo e poluicio hidrica
Grupo 2 Poluigio atmosférica, poluigio do
solo e poluigio visual
Grupo 3 Poluigio Atmosférica. poluigio do
solo, poluicio sonora e poluicio
visual
3*SERIE C Grupo 1 Poluigio do solo, poluicio hidrica
e poluigio atmosférica
Grupo 2 Poluigio do solo e poluigio
hidrica
Grupo 3 Poluigio do solo, poluigio hidrica,
poluicio atmosférica, poluigio
sonora e poluigio visual.
Grupo 4 Poluicio do solo, poluicio hidrica
Grupo 5 Poluigio do solo e poluigio
hidrica
Grupo 6 Poluigio do solo

Fonte: o autor (2025).

Quadro 7 - Fotografias e informacdes extraidas dos Roteiro de Producio e Leitura de
Imagem de acordo com os grupos de trabalho compostos por alunos da 3" série na Etapa
5 da SEI — Comprovacao das hipdteses e solucio dos problemas

Grupo 1A - Roteiro 1
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P o

Tema: Polui¢do hidrica; Local: Cabo Branco, Jodo Pessoa. Contexto Visual: Lixo descartado de forma
incorreta na Praia de Cabo Branco. Legenda: Polui¢do hidrica nas praias de Jodo Pessoa devido ao lixo e ao
esgoto.

Tema: Polui¢do Visual; Local: Lagoa - Centro, Jodo Pessoa; Contexto visual: Local movimentado no centro
de Jodo Pessoa, com varios vendedores ambulantes; Legenda: Poluig¢do visual no Centro de Jodo Pessoa.

Grupo 2A — Roteiro 1
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Tema: (Apontar polui¢do); Local: Ladeira do Valentina; Contexto Visual: Ladeira com enchente, causada
pelo descarte incorreto de lixo. Legenda: A fotografia retrata alagamento causado pela poluigdo do rio.

Grupo 1B — Roteiro 1

A‘ -

Tema: Polui¢do do ar causada pelas industrias e o aquecimento global; Local: Jodo pessoa (PB); Contexto
visual: A foto mostra a estrada a noite em um céu escuro e fumaga de uma indistria. Ha alguns carros a
distancia. Ha também arvore e uma cerca de madeira a esquerda da estrada.

Grupo 1B — Roteiro 2
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Tema: Poluicdo nos rios de Jodo Pessoa; Local: Rio localizado na divisa dos bairros de mangabeira e
Valentina Figueiredo, Rua Brasilino Alves da Nobrega, Jodo Pessoa/PB; Contexto Visual: A foto mostra um
rio com aguas turvas devido ao lixo. Ha vegetacao verde nas margens, o céu esta nublado e ha uma linha de
arvores ao fundo; Legenda: Em Jodo Pessoa (PB) podemos observar a grande polui¢ao nos rios por conta da

falta de saneamento bésico e conscientizagdo da populacdo que insiste em jogar lixo nos rios.

Grupo 1B — Roteiro 3

Tema: Fragmentagio de habitats e Efeito de Borda; Local: Jodo Pessoa; Contexto visual: Rua no
departamento do CCEN, onde ha um corredor ecoldgico ligando dois fragmentos de Mata Atlantica da UFPB,
Mata do Buraquinho e a Mata do Vale do Timbd; Legenda: Em Jodo Pessoa, na Universidade Federal da
Paraiba (UFPB) ¢ possivel percebemos que a Mata Atlantica foi Fragmentada para a construgdo da
universidade, ela possui 10 (dez) fragmentos florestais internos e 2 (dois) ao seu entorno, consequentemente
causando danos a floresta, como o efeito de borda.

Grupo 2B — Roteiro 2
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Local: Av. Josefa Taveira; Contexto Visual: Grande demanda de transito pois ¢ uma grande avenida de Jodo
Pessoa; Legenda: Poluicdo Visual.

Grupo 1C — Roteiro 1

)

Tema: Demonstra que o Rio do Cabelo precisa de cuidados especis; Local: Rio do Cabelo; Legenda: A
foto foi tirada no dia 18 de julho de 2024 com o intuito de mostrar que o lixo polui a nascente do rio, que
também estd com esgoto.

Grupo 3C — Roteiro 1
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Tema: Polui¢do do Solo; Local: Antigo ponto final do 203; Contexto visual: A imagem mostra uma lixeira
cheia de entulho e a vegetagdo descartada de maneira inadequada ao lado de uma rua alagada. O lixo se
acumula préximo a um muro com a inscrigdo "Drogaria Alterosa", e a agua parada contribui para um
ambiente insalubre. Legenda: Essa ¢ a realidade que precisamos mudar. Lixo nas ruas causa alagamentos e
doengas. Vamos cuidar do nosso ambiente! #ConsciénciaAmbiental #Cidadelimpa

Grupo 3C — Roteiro 2

Tema: Poluicdo atmosférica, sonora e visual; Local: Retdo do Shopping Manaira; Contexto visual: Podemos
observar uma estrada com bastante acimulo de automoveis, o que ¢ bastante comum ocorrer no horario em
que a fotografia foi registrada, que foi por volta de 17 as 18 horas da tarde; Legenda: Na fotografia podemos
observar trés tipos de polui¢do, sendo elas a atmosférica, a sonora e¢ a visual. Normalmente ¢ comum
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acontecer as trés poluigdes a0 mesmo tempo neste tipo de situagdo da fotografia, ¢ quanto mais aciimulo de
automoveis, mais evidente as poluigdes vao ser.

Grupo 3C — Roteiro 3

Tema: Impactos ambientais - Polui¢cdes da 4dgua, solo e do ar; Local: Comunidade da feirinha - Mangabeira I
- Jodo Pessoa; Contexto visual: A fotografia se passa em um comércio popular, onde ha uma periferia em
vielas. E possivel observar na imagem o descarte inadequado de residuos e esgotos da comunidade ¢ dos
comeércios locais onde contribui para diversas problematicas como a do solo que se torna poluido; Legenda:
O esgoto a céu aberto: um risco para a saude dos seres vivos e do meio ambiente. E preciso agir agora para
garantir um saneamento adequado para todos! O futuro comega com pequenas atitudes no presente!
#saneamentobdsicoja #cidadania #meioambiente.

Fonte: o autor (2025).

Figura 9 - Apresentacio e discussio das informacdes dos roteiros de producio e leitura
de imagens na Etapa 5 da SEI - Comprovacao das hipoteses e solu¢ido dos problemas.

Fonte: o autor (2025).
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As apresentacdes dos grupos tomaram como ponto de partida as hipoteses construidas
pelo grupo e, a partir disso, foram levantados os dados in loco e analisados em grupo. O
debate foi organizado de modo que todos os grupos apresentassem seus trabalhos e,
concomitantemente, os estudantes e o professor argumentassem sobre os impactos ambientais
e suas implicagdes °.

Para facilitar a compreensao sobre o Quadro 7, sdo apresentados o numero do grupo
de trabalho dos estudantes seguidos da turma da terceira sé€rie. Dessa forma, no Quadro 7, a
informacao “Grupo 1A, Roteiro 1”7 se refere as informagdes apresentadas no Roteiro 1 do
grupo 1 da terceira série A, enquanto a informacdo “Grupo 3C — Roteiro 2” refere-se as
informacdes do Roteiro 2 do grupo 3 da terceira série C.

O grupo 1A (Quadro 7, Grupo 1A, Roteiro 1) tratou sobre polui¢do hidrica, do solo e
do ar, a partir da imagem que retrata o despejo de esgoto ilegal na Praia de Cabo Branco, Jodo
Pessoa/PB. Foi apresentado o seguinte conceito de poluicdo hidrica: “introdu¢do de qualquer
matéria ou energia responsavel pela alteracdo das propriedades fisico-quimicas de um corpo
d'agua”, exemplificado com a contaminag¢dao por poluentes urbanos (descarte de produtos
quimicos, plastico, bateria, etc.) e com consequéncias como degradacdo dos ecossistemas e a
disseminagdo de doengas entre seres vivos (humanos e animais).

Este grupo também tratou sobre a polui¢ao visual (Quadro 7, Grupo 1A, Roteiro 2),
definida como “Excesso de elementos visuais criados pela humanidade que sdao espalhados,
geralmente, em grandes cidades e ambientes urbanos e que promovem certo desconforto
visual e espacial”, destacando a utilizagdo de luzes em excesso e pixacdes por toda a cidade,
que prejudicam a populagdo e geram efeitos sobre os ecossistemas e ciclo de vida de alguns
animais, afastando-os da cidade.

Como medida mitigadora os alunos indicaram a fiscaliza¢dao pela populacdo, dando o
exemplo do Movimento Esgotei, que expde situagdes de degradacdo ambiental em Jodo
Pessoa, efetivando dentincias aos oOrgdos competentes; € o Instituto Parahyba de
Sustentabilidade, uma organizacdo nao governamental que promove agdes de
sustentabilidade. Além disso, o grupo propds uma maior fiscalizagdo do governo e criagdo de
meios adequados para o descarte de dejetos através de saneamento basico e leis que
regulamentem anuncios e propagandas nas ruas.

O Grupo 2A expds informagdes sobre a poluicdo do solo (Quadro 7, Grupo 2A —

Roteiro 1), expondo uma localidade que geralmente ¢ acometida por enchentes. O grupo

> Apresentagdes expostas pelos grupos, de acordo com a turma(pastas): Apresentagdoes dos Grupos.


https://1drv.ms/f/c/b011723be604e846/Erad0kbtMDVEjuZNQn8f2lEBGTtMl-O9tBq1fMm01mFE1w?e=tvRhvc
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definiu polui¢do do solo como “a contaminagdo da terra causada por substancias quimicas,
residuos e produtos toxicos”, referindo como causas o descarte de residuos, saneamento
basico deficiente, desmatamento de d&reas naturais para construcdes e asfaltamento,
provocando a impermeabilizacdo do solo e facilitando o alagamento de algumas areas em
Jodo Pessoa.

O grupo expos a importancia do setor publico na fiscalizagdo e na criagdo de locais
adequados de descarte, uma vez que a poluigdo do solo também provoca a proliferacao de
pragas, doengas em humanos e animais e danos ao meio ambiente. Também foi destacado o
saneamento basico eficiente e a prote¢do de areas de florestas/rios como pontos importantes.

O grupo 3A participou das discussdes, em especial sobre o descarte de lixo como fonte
poluente da agua e do solo, além da proliferacdo de mosquitos, entupimento das galerias de
drenagem de dgua, enchentes e prejuizo a vegetagao e animais. Para a mitigacdo do problema,
foi destacada a importancia tanto de a¢des de educagdo/conscientizacdo da populacdo, que
geralmente € pouco informada sobre os danos ao ambiente, quanto do poder publico como o
responsavel por coordenar o programa de coleta de lixo, citando as empresas especializadas
nesse servico na cidade (Emlur, Waste residuos hospitalares, ICMS coleta de Oleos
lubrificantes e SIM engenharia ambiental).

O Grupo 1B explorou os temas polui¢ao atmosférica, polui¢cdo hidrica, desmatamento
/fragmentagao de habitat (Quadro 7, Grupo 1B, Roteiros 1, 2 e 3, respectivamente). O grupo
elencou os conceitos de cada um dos temas acima, incluindo também o de eutrofizacao,
aquecimento global, destruicdo de habitat, efeito de borda e erosdo, apontando diversas causas
como atividade industrial, expansdo urbana, consumo excessivo, descarte inadequado de
materiais, etc.

Dentre as consequéncias da atividade industrial (Quadro 7, Grupo 1B, Roteiro 1),
foram apontados a libera¢ao de gases (GEEs), aquecimento global e doengas respiratdrias, e
como medidas mitigadoras agdes educativas e fiscalizacdo de emissdao de gases pela industria
e pelos automoveis. Ja as consequéncias da polui¢ao hidrica (Quadro 7, Grupo 1B, Roteiro 2)
¢ do descarte de substancias diversas, foram citados o excesso de nutrientes (eutrofizagdo),
perda de biodiversidade, contaminagdo do ambiente e dos seres vivos, os riscos a saude
humana e os impactos socioecondmicos em atividades como pesca, turismo e agricultura.

Como medida mitigadora, o grupo destacou as agdes educacionais em parcerias com
ONGs, bem como a participacdo da sociedade, seja por conscientizacdo, incorporando

praticas de sustentabilidade, seja por meio da fiscalizagdo e cobranca do setor publico. Este
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deve fiscalizar os setores de atividades econdmicas e estabelecer parcerias com as ONGs e
institui¢des de pesquisa, entre outras agoes.

Ja sobre os impactos do desmatamento (Quadro 7, Grupo 1B, Roteiro 3), foram
enfatizados a fragmentacdo de habitats e o efeito de borda, trazendo explicacdes sobre as
consequéncias de ambos para as condigdes do ambiente, sobre a vegetacdo e biodiversidade
local, e como medidas mitigadoras foram expostas a criacao de corredores ecoldgicos entre os
fragmentos de mata, criagdo de unidades de conservacao e estratégias de conscientizacdo da
populagdo sobre o meio ambiente.

Neste grupo foi persistente a dificuldade em compreender a diferenca entre
aquecimento global, efeito estufa e mudangas climaticas. Esta situagdo se tornou uma
oportunidade para o professor promover o didlogo com a turma, explorando as diferencas e as
situagdes que os caracterizam. Os estudantes enriqueceram as definigdes com exemplos como
o derretimento das calotas polares, liberacdo de GEEs, aumento das temperaturas globais,
danos a humanidade e a biodiversidade, etc.

Um outro conceito explorado foi o de eutrofizacao, diferenciando-se a existéncia de
plantas aquaticas na dgua. Assim, os estudantes E9: “Entdo professor, ¢ quando ocorre uma
proliferagdo de algas t3o alto que a dgua fica turva e prejudica os seres aquaticos por causa da
deficiéncia de oxigénio, gerando a morte dos peixes.”; e E7: “Por isso que alguns rios ficam
produzindo aquela espuma escura né? O rio Jaguaribe fica assim, passa até no jornal”.

O Grupo 2 da 3?* série B, Grupo 2B (Nota de rodapé 5), tratou sobre polui¢do
atmosférica, do solo e visual, definindo seus respectivos conceitos. Para isso, eles utilizaram
fotografias de ruas de Jodo Pessoa em que se evidenciam o trafego de automodveis, descarte
inadequado de lixo e pixacdes. Ao tratar sobre o lixo, os estudantes trouxeram alguns dados
de pesquisa da UFPB, que encontrou espécies parasitas nos solos de pragas de Jodo Pessoa,
evidenciando algumas doengas parasitarias. Além disso, eles trataram sobre a lixiviacdo, que
causa contamina¢ao do solo e dos lengois freaticos.

Como medidas mitigadoras, eles salientaram a importancia da Sudema em agdes de
conscientizacdo, programas em radio locais (com o programa “Sudema em acdo”) e o projeto
“Nascente Viva”, que promove EA com as populagdes locais. O grupo ainda tratou sobre
poluicdo atmosférica, suas consequéncias a saude e aumento do efeito estufa (aquecimento
global), e trouxe praticas que diminuem o impacto, como: uso de energia renovavel (energia
edlica e hidrelétrica), diminuicdo do uso de agrotoxicos, melhorias no transporte coletivo,

preservacao de matas e areas verdes.
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Sobre a poluicao visual, definida pelos alunos do grupo como “... grande quantidade
de elementos destinados a comunicac¢do visual, como pichagdes, anuncios, placas... como
vemos em alguns lugares em Jodo Pessoa como no centro da cidade e na Josefa Taveira”, a
discussdo do conceito foi seguida por argumentos de danos provocados na cidade, na satde
dos motoristas e fuga de animais dos centros urbanos, criticando inclusive o capitalismo por
promover praticas que incentivam o consumo, como propagandas, ou o descarte de material
pelas campanhas eleitorais.

O grupo 3B (Nota de rodapé 5) explorou as tematicas da polui¢cdo visual, descarte do
lixo, poluigdo sonora e emissdo de gases. Sobre poluicdo visual, o grupo apresentou o
conceito, os aspectos da vida urbana como causas e consequéncias na sautde humana e do
ambiente. Sobre o descarte do lixo, ele relacionou este impacto com a degradacdao do solo,
emissdo de gases/aquecimento global e contaminagdo do lengol fredtico. Quanto a poluigdo
sonora, exploraram o conceito, as principais causas e danos a satide, a0 meio ambiente e os
impactos econdmicos ao turismo. Como medida mitigadora, a implementacao de politicas de
controle de ruidos pelos 6rgaos publicos foi mencionada.

Na turma da 3? série C, devido a quantidade maior de estudantes e, consequentemente,
mais grupos de apresentagdo, foi decidido que o grupo 3 iria apresentar as informagdes,
enquanto os outros grupos iriam realizar a associagdo dos impactos apresentados com os seus
materiais de apresentacdo. A escolha foi definida, pois este grupo confeccionou material para
a maior parte dos impactos ambientais (Polui¢do do solo, polui¢do hidrica, polui¢do
atmosférica, polui¢do sonora e polui¢cdo visual).

Durante a explanagao sobre a poluicao do solo, atmosférica e dgua, o grupo explorou a
situagdo de descarte de residuos e acimulo de esgoto (falta de saneamento basico). Ao
relacionar o descarte de residuos e esgoto com a poluicdo do solo e atmosférica, ele destacou
a liberagdo e infiltragdo do chorume e de microrganismos no solo e na dgua, sendo uma
ameaca a biodiversidade, a liberacdo de gases prejudiciais a saide humana e animal ¢ a
contaminagdo da dgua por compostos quimicos toxicos.

O grupo 3C (Quadro 7, Grupo 3C, Roteiros 1 e 3) destacou o efeito da contaminagdo
cruzada entre animal doméstico e humano e a interferéncia no ciclo da agua, que pode
contribuir para a ocorréncia de chuva acida. Para mitigacdo desses impactos ambientais,
foram propostas agdes educacionais para conscientizacao da populagdo sobre os impactos e
sobre a coleta seletiva, bem como a EA nas escolas. Também foram sugeridas medidas em
favor de melhorias na rede de coleta de lixo e reciclagem, na infraestrutura da cidade, na

gestao de entulhos e em projetos sustentaveis.
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Os outros grupos destacaram outras localidades em que os impactos ambientais
poderiam ser notados. Entre os exemplos de polui¢do hidrica, citaram: Rio do cabelo (o
Grupo 1C incluiu o desmatamento), proximo ao Hospital Trauminha e ao Supermercado
Assis (0os Grupos 2C e 5C incluiram erosao do solo), e o bairro José Américo. Para a polui¢ao
do solo, foram mencionadas a Rua Edgar Claudino de Souza, Feirinha de mangabeira, etc.

O grupo 3C abordou as polui¢cdes atmosférica, sonora e visual (Quadro 7, Grupo 3C,
Roteiro 2) com fotografias do Retdo de Manaira, que se trata de avenida proxima ao Shopping
Manaira. O grupo explorou o trafego de veiculos durante os horédrios de maior fluxo,
associando a poluicdo atmosférica a queima do combustivel e a polui¢do sonora e visual ao
barulho e amontoado de carros, podendo causar desconforto visual e prejuizo aos seres vivos
devido a audicdo mais desenvolvida que a dos humanos. Como medidas mitigadoras, foi
destacada a conscientizagao para se reduzir o uso de automoveis.

Os estudantes dos outros grupos salientaram que a polui¢do atmosférica promove a
liberacao de GEE, o que contribui para o aquecimento global. Ao serem questionados sobre o
conceito, o grupo 1C falou que o aumento da liberacao de gases pela industria e pelas cidades
(automdveis, desmatamento, etc.) provoca o aumento das temperaturas no planeta e isso gera
outros efeitos, que seriam as mudangas climaticas.

Além disso, o grupo 2C (Nota de rodapé 3) discutiu sobre a liberagdo de
contaminantes no solo pela liberagdo de residuos, seja pelo lixo ou por algum desastre
ambiental (como das barragens em Minas Gerais). Isso faz com que ocorra a contaminagdo do
solo e da dgua, j4 que a chuva leva os contaminantes do solo para o lengol freatico e para os
rios, lagos e mar. O grupo 4C destacou que o uso excessivo de fertilizantes e agrotoxicos
também prejudica o solo e a agua, podendo causar diminui¢ao na fertilidade e eutrofizagao,
sendo que esta impacta a vida dos seres aquaticos.

O grupo 4C (Roteiro 3) (Nota de rodapé 3) também chamou a atencdo para o
desmatamento como um dos impactos mais presentes em Jodo Pessoa. Muitas areas da cidade
possuiam uma cobertura vegetal que foi retirada para a constru¢do de habitagdes e outras
estruturas urbanas, este sendo um processo continuo. Além disso, o desmatamento provoca
destruicdo de habitats, reducdo da biodiversidade, erosdo do solo, aumento da temperatura,
redu¢do da umidade e de sombra, criando ilhas de calor na cidade e agravando o efeito estufa.

Ao serem questionados sobre como ¢ possivel, no Brasil, reduzir os efeitos das
alteracoes climaticas, os estudantes elencaram, de forma alternada, medidas como
reflorestamento, aumento das areas verdes na cidade, melhorias no transporte coletivo, para as

pessoas ndo precisarem usar carro (ressaltando que Jodo Pessoa tem uma rede de transporte



102

deficiente, o que obriga a maior parte da populagdo a se deslocar com carro e moto),
saneamento basico para reduzir a polui¢dao do solo e 4gua (um ambiente saudavel mantém os
seres mais saudaveis), dentre outras.

Quando questionados sobre de quem ¢ a responsabilidade sobre a ocorréncia dos
impactos, o grupo 3C apontou que seria de todos, populagdo, governo e empresas, pois as
empresas produzem muito e as pessoas também consomem excessivamente, produzindo lixo e
gerando os impactos, ao passo que o governo nao fiscaliza com tanto cuidado o ambiente,
porque todo ano tem mais noticias sobre queimadas e desmatamento. O grupo 6C falou sobre
a importancia de se trabalhar esses assuntos na escola, com a populacdo, para tratar sobre a
reciclagem, coleta seletiva e o consumo excessivo.

Os relatos das situacdes de ensino, citados acima, destacam a importancia de se tratar a
tematica sobre impactos ambientais na escola, seja para agucar as percep¢oes dos individuos
sobre 0 ambiente que ocupam, seja para a percep¢do de que tudo estd conectado, e que os
impactos ambientais afetam ndo somente os animais, como também a satide humana e do
ambiente, corroborando com Azevedo e Aratjo (2023) ao tratar sobre a importancia de
campanhas de preservacao da natureza e a EA para questdes socioambientais.

Os principais problemas tratados aqui foram desmatamento, descarte de residuos de
forma inadequada, erosdao do solo, falta de saneamento basico, associando aspectos da vida
urbana aos tipos de poluicdo (hidrica, do solo e atmosférica), algo muito préximo aos
impactos evidenciados em Silva e Camelo (2024) ao analisarem a percep¢do ambiental dos
impactos da atividade agricola pela populag¢ao de Pitimbu/PB.

Além disso, as sequéncias de ensino pautadas na investigagao podem contribuir para
promover a consciéncia cidadd nos estudantes, uma vez que ao assumirem uma postura
protagonista na producdo do conhecimento eles sdo capazes de compreender seu contexto
social, proporcionando mudangas de hébitos e tomada de decisdes. Para isso, corrobora-se
com Alves e Silva (2022) ao estabelecer que praticas de ensino investigativas envolvendo
questodes sociocientificas devem se fundamentar em discussdes que envolvam o cotidiano dos

estudantes e explorem aspectos conceituais, socioecondomicos, ambientais e éticos.

5.5.1 Dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais das aprendizagens da SEI

Durante as atividades desenvolvidas na SEI, os estudantes utilizaram a abordagem do

ensino por investigacdo, associado as MAAs, para abordarem temas relacionados a questdo

ambiental. Ao tratar da tematica, questionamentos em torno do espaco urbano local
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permitiram uma aproximagdo mais efetiva dos sujeitos da pesquisa com o conteudo
programatico que contextualizou as situa¢des de ensino.

As atividades de EA organizadas aqui problematizaram o tema “impactos ambientais
no contexto de Jodo Pessoa”, ampliando o entendimento dos estudantes sobre a tematica e
vivenciando, através das praticas pedagdgicas, a relacdo entre Cié€ncias, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Essas praticas, que relacionam questdes sociocientificas
numa perspectiva CTSA, sdo capazes, de acordo com Andrade, Nunes-Neto e Almeida
(2018), de promover uma mudanga de papeis na sala de aula, quando estudantes e professor
alternam seus papéis de forma colaborativa, contribuindo com sua formagdo e permitindo a
mobilizagdo de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais pelo estudante.

Para Zabala (1998), as aprendizagens dos contetidos vao além do desenvolvimento de
capacidades cognitivas, englobando também as capacidades motoras, afetivas, de relagdao
interpessoal e de insercdo social. Assim, em uma perspectiva de formagao integral, Zabala
(1998), propde a classificagcdo das aprendizagens dos conteudos, de acordo com a tipologia de
Coll, em conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Segundo Zabala (1998), a diferenciag@o entre os tipos se organiza da seguinte forma:

1. Contetidos conceituais: referem-se aos fatos, conceitos e principios.

® Conteudos factuais sdo “[...]fatos, acontecimentos, situacdes, dados e
fendmenos concretos e singulares”, possuindo carater descritivo e concreto,
como quando um estudante relata um dado concreto sobre o relevo, como
sua altura, sua area, na biologia, as classificagcdes dos seres vivos, na
ecologia, uma determinada pratica humana que polui um local de uma
cidade, a percepgao de sua aprendizagem se da quando o estudante é capaz

de reproduzi-lo, de forma precisa (Zabala, 1998, p. 41);

® (Conceitos se referem ao “[...] conjunto de fatos, objetos ou simbolos que
tém caracteristicas comuns”, sdo exemplos de conceitos: polui¢cdo, impacto
ambiental, poluicdo atmosférica, polui¢ao hidrica etc.; € possivel perceber a
aprendizagem dos conceitos quando ao elaborar sua defini¢ao, o estudante

usa esta informagdo para interpretar situagcdes concretas, associar aos fatos

etc. (Zabala, 1998, p. 42);
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® Principios s3o “[...Jas mudancas que se produzem num fato, objeto ou
situacdo em relagdo a outros fatos, objetos ou situacdes e que normalmente
descrevem relacdo de causa-efeito ou de correlagdo”, sua aprendizagem
ocorre quando a informagao necessita de compreensdo, interpretagdo e

associagoes das situagdes e fatos (Zabala, 1998, p. 42).

2. Contetidos Procedimentais: dizem respeito “[...]entre outras coisas as regras, as técnicas,
os métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, os procedimentos um conjunto de
acoes ordenadas e com um fim[...] a realizagdo de um objetivo” (Zabala, 1998, p. 43);
podemos incluir agdes como ler, observar, fotografar, organizar, ou seja, agdes que

quando realizadas conjuntamente propiciam o alcance de um objetivo.

3. Conteudos Atitudinais: inclui os valores, atitudes e normas:

® Valores sdo “[...] os principios e ideias éticas que permitem as pessoas
emitir um juizo sobre as condutas e seu sentido. S3do valores: a
solidariedade, o respeito aos outros, a responsabilidade” (Zabala, 1998, p.
46);

® Atitudes compreendem “[...] a forma como uma pessoa realiza sua conduta
de acordo com valores determinados... sdo exemplos de atitudes: cooperar
com o grupo, ajudar os colegas, respeitar o ambiente][...]” (Zabala, 1998, p.
46);

® Normas englobam “[..] padrdes ou regras de comportamento que devemos
seguir em determinadas situagdes que obrigam a todos os membros de um

grupo social[...]” (Zabala, 1998, p. 46-47).

Dessa forma, sdo apresentadas a seguir as aprendizagens que foram objeto das etapas
da SEI, sendo distribuidas em suas dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais e
desenvolvidas de forma transversal/continua nas diferentes etapas.
Conceituais:
® (Citar fatos referentes aos tipos de poluicdo e impactos associados em Jodo
Pessoa/PB;

® (Citar locais de ocorréncia dos diversos tipos de poluicao;
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Compreender os tipos de polui¢do presentes em Jodao Pessoa/PB,
nomeadamente polui¢do hidrica, do solo, atmosférica e outras;

Entender e argumentar as agdes humanas que causam impactos ambientais
comumente percebidos em espagos urbanos, como: desmatamento,
impermeabilizacdo do solo, queima de combustiveis fosseis, descarte de
residuos solidos e liquidos, etc;

Compreender sobre aquecimento global e suas consequéncias para a
humanidade e outras formas de vida;

Entender sobre os aspectos sociais, econOmicos e culturais que estdo
relacionados aos impactos ambientais;

Entender e discutir a relacdo entre os tipos de poluicdo e o ambiente,
incluindo os seres vivos.

Compreender a importancia de agdes mitigadoras para a conservacdo do
ambiente natural, como reciclagem de residuos, combate ao desmatamento,
preservacao de areas verdes, melhorias na infraestrutura de transporte e

outros.

Procedimentais:

Produzir fotografias que retratem situagdes/ocorréncias de impactos
ambientais na cidade de Jodo Pessoa/PB;

Descrever as situagdes/ocorréncias dos impactos ambientais relacionando-os
com os tipos de poluicdo, bem como seus responsaveis;

Analisar e relacionar as situagdes/ocorréncias das agdes humanas e sua
contribui¢do para o aquecimento global e mudangas climéticas;

Elaborar andlise das situagdes/ocorréncia a partir do instrumento de coleta e
analise pactuados em oficina de formagao;

Analisar as situagdes/ocorréncias dos impactos ambientais em Jodo
Pessoa/PB, construindo argumentos relacionados a causa e consequéncia
entre as agdes humanas e o impacto tratado e outros relacionados a partir de
instrumento de coleta e analise, considerando os aspectos
multidimensionais;

Elaborar medidas mitigadoras que possibilitem a redugdo dos impactos
tratados no trabalho, respeitando os aspectos sociais, economicos, historicos,

politicos e ambientais;
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Elaborar ferramenta de divulgagdo das informagdes construidas a partir de
situagoes de ensino da SEI;

Divulgar o conteudo os resultados do trabalho de natureza cientifica para
outras turmas que compde a comunidade escolar, com o objetivo de

sensibilizar sobre a ocorréncia de impactos ambientais em Jodo Pessoa/PB.

Atitudinais;

Refletir de forma critica sobre as agdes humanas que prejudicam o meio
ambiente e discutir a importancia de respeitar a natureza, a vida humana e os
Sseres vivos;

Refletir criticamente sobre o consumo excessivo € o modelo capitalista de
exploracdo da natureza, discutindo sobre habitos que necessitam ser
repensados;

Refletir e discutir sobre os aspectos sociais, econOmicos, historicos e
culturais que se relacionam com os impactos ambientais ocorridos em Joao
Pessoa/PB;

Refletir e avaliar aspectos éticos e morais sobre o consumo de bens e
materiais € sobre a gestdo de residuos em Jodo Pessoa, estabelecendo
praticas que fortalecam a preservacao do meio ambiente;

Reconhecer agdes que fomentem o respeite a vida humana, dos seres vivos e
a saude dos ecossistemas;

Desenvolver habilidades de trabalho em equipe como participacao,

argumentacao, cooperagdo, empatia e respeito, dentre outras;

As dimensdes discutidas acima relacionam-se com as aprendizagens desenvolvidas

nas situacoes de ensino fundamentadas na abordagem do ensino por investigagdo, associado a

implementagao de metodologias ativas de aprendizagem e a adog¢dao da fotografia autoral

como ferramenta educacional. As dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais da

aprendizagem podem ser evidenciadas nas etapas da SEI, principalmente, nas etapas 4 e 5,

quando os estudantes coletam, selecionam, elaboram e argumentam suas justificativas durante

a produgao e analise das fotografias.

Ao propor estabelecer conceitos, fatos e locais dos impactos ambientais em Jodo

Pessoa, por exemplo, temos a dimensao conceitual; ao organizar as informagdes em torno das

apresentacoes/discussoes no debate e roda de conversa, evidenciando solugdes para os
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impactos, solugdes para a divulgagdo do material para a comunidade escolar, dentre outros,
temos a dimensdo procedimental sendo desenvolvida; enquanto que a dimensao atitudinal se
desenvolve ao estabelecer uma dindmica de colaboragdo no trabalho em equipe e
consolidacdo das informagdes de forma colaborativa com os demais grupos.

Além disso, a contextualizacdo do contetido cientifico, a aproximacdo da pergunta
problematizadora com a realidade do estudante, a investigacdo em torno desta, e a busca por
medidas para solucionar os problemas de cunho sociocientifico desta SEI permitem a
mobilizacdo das trés dimensdes da aprendizagem, corroborando Conrado e Nunes-Neto
(2018).

Dessa forma, as aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais buscaram
contribuir para a formagdo integral do estudante, fortalecendo o desenvolvimento de
capacidades cognitivas, motoras, afetivas, de relagdo interpessoal e de inser¢cdo social dos

estudantes, em consonancia as dimensdes estabelecidas por Zabala (1998).

5.5.2 Aspectos relevantes para a promocao de uma EA no percurso da SEI

As atividades realizadas no ambito das etapas da SEI buscaram promover uma visao
multidimensional acerca dos impactos ambientais em Jodo Pessoa. Nesse sentido, o
levantamento, selecdo e andlise de informagdes sobre seu contexto social, pelos estudantes,
possibilita uma compreensdo que relaciona aspectos sociais, historicos, culturais, econdmicos
e ambientais em torno do contetido programatico “impactos ambientais” .

A escolha pela tematica possibilita uma aproximacao da realidade do estudante em
torno de um assunto relevante para a atualidade, facilitando a contextualizacdo a partir de seu
cotidiano, viabilizando associagdes de fenomenos globalmente conhecidos com situagdes
reconhecidas pelos estudantes, e a partir disso promove a construgdo de seus conhecimentos.
Isso concorda com Guerreiro, Sousa ¢ Almeida (2022), quando dispdem que a
contextualizagdo e os conhecimentos prévios possibilitam um ensino de ciéncias que
consolida uma cultura cientifica alinhada com o eixo Ciéncias, Tecnologia e Sociedade.

As atividades da SEI buscam promover uma EA, sobretudo praticas que se aproximam
da macrotendéncia critica, que, de acordo com Layrargues e Lima (2014), respeita a
indissociabilidade entre a questdo ambiental e suas dimensdes politicas e sociais,
contextualizando e politizando as temdticas ambientais ao questionar os modelos de
desenvolvimento e de sociedade em prol do combate as desigualdades e injusticas

socioambientais.



108

Com isso, as situacdes descritas abaixo buscam evidenciar situagdes e argumentos que
promovem a discussdo em torno dos aspectos multidimensionais da questdo ambiental. Para
1sso, foram selecionados momentos diversos da etapa 5 da SEI, nos quais o contexto social do
estudante foi tratado, na busca por elementos que contextualizem os impactos ambientais
antropicos a nivel local, estimulem a reflexdo e possibilitem o desenvolvimento de uma
conscientizacao dos sujeitos envolvidos.

Durante as apresenta¢des, uma aluna do grupo 2A° , ao tratar sobre o desmatamento e
a impermeabilizacao do solo, destacou que “as principais atividades humanas que promovem
o desmatamento ¢ a construcao civil e de infraestrutura para a cidade, como a pavimentagao e
asfaltamento das ruas, um exemplo ¢ a regido do Portal do Sol que foi desmatada uma area
para a construcdo de condominios fechados de rico, desmatando uma 4rea que era
preservada”.

Ao serem questionados se somente a constru¢do civil gerava o desmatamento, a
estudante E10 justificou: “a cidade teve aumento da populacdo acelerado e muitos bairros
foram modificados, entdo o governo e as empresas derrubam a vegetacdo desses locais para a
construcao de habita¢do e novas estradas...”, e quando o professor perguntou se somente os
ricos produzem o desmatamento, o estudante E6 respondeu: “os pobres também, professor,
todas as comunidades desmataram as margens dos rios, que agora estdo poluidos com os
esgotos, antigamente se usava os rios para lazer e pesca, hoje esta tudo poluido em Joao
Pessoa”.

Além disso, a estudante E1 do grupo 2A propOs “as possiveis medidas para o
desmatamento, também a poluicao do solo pelo lixo e a poluicao visual, a sociedade precisa
se educar, participando de projetos comunitarios, conscientizagdo para mudar os habitos,
como a reciclagem e sendo mais ativo na fiscalizagdo; ja o governo e as empresas precisam se
unir para fazer essas agdes para educagdo, aumentar a fiscalizacdo, melhorar as leis, preservar
0s espagos verdes”.

Corrobora-se com a ideia de Ruffo (2011), a qual ressalta que a educagdo, enquanto
acdo social e politica, tem a capacidade de promover debates e vivéncias que permitem a
sensibilizacdo dos estudantes para mudancas de mentalidade e formacdo de novos héabitos,
conscientizando-os dos seus direitos e deveres enquanto cidaddos que desempenham papel

responsavel perante a problematica ambiental.

¢ Informagdes sdo provenientes do diario de bordo e a numeragdo desta secdo estd de acordo com a
numeragdo dos estudantes na planilha de questionario 1, disponivel no link: Questionario 1 - Compilado
Geral.xlsx



https://1drv.ms/x/c/b011723be604e846/EWolzNeUeQZHk4D9_48iINkBDMTXqKFb2htbbNytxxY8BQ
https://1drv.ms/x/c/b011723be604e846/EWolzNeUeQZHk4D9_48iINkBDMTXqKFb2htbbNytxxY8BQ
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E possivel perceber isso quando os estudantes apontam os atores responsaveis na
mitigacdo se incluindo enquanto sociedade, mas apontando outros sujeitos como o setor
publico e o privado. A busca por medidas mitigadoras destaca uma formagdo cidada ao
contribuir ativamente, de acordo com Costa e Aguiar (2020), para fomentar uma sociedade
mais inclusiva, preocupada com a justica social, a cidadania e as relagdes sociais éticas, que
incluem o respeito a natureza.

Numa outra turma, durante o debate sobre poluigdao atmosférica, apos a conceituacao e
elaboragcdo da explicacdo sobre aquecimento global ¢ GEE, o estudante E28 do grupo 1B
(Quadro 7, Grupo 1B, Roteiro 1) falou que “... as emissdes ocorrem, principalmente, pela
industria e meios de transporte que usam combustiveis que vem do petrdleo, como a gasolina
e diesel, e que esse e os outros impactos que a gente falou ¢ porque as empresas sO se
preocupam com o lucro, como a gente vive no capitalismo, eles querem explorar a natureza,
retirando os recursos, sem preocupacao’.

A estudante E23 completou “por isso que temos ai as mudangas climdticas estdo
acontecendo muito rdpido e os paises precisam se unir para tracar agdes que tentem, pelo
menos, travar esse ritmo de aquecimento”. E a estudante E32 falou “ndo sé os governos, a
populagdo também tem que se engajar em projetos de reciclagem, preservar a natureza e,
junto com ONGs e empresas, participar de palestras de EA para se conscientizar e poder
cobrar no governo”.

Nesse aspecto, ao tratar sobre poluicdo atmosférica promovida pela queima de
combustiveis e atividade industrial, os estudantes destacaram o lucro como principal objetivo
das empresas, caracteristica propria do sistema capitalista. Fato também exposto por Almeida,
Lima e Martins (2019), ao tratar dos perigos da atividade petrolifera, salientando a
necessidade de medidas de conscientizacdo sobre a exploragdo, para as empresas, € sobre o
consumo em excesso pelos consumidores, também propondo fiscalizacdo preventiva dos
orgaos do governo e implementagao de medidas de prevencao de riscos ambientais, que ainda
s30 escassos, visto os altos lucros das empresas do setor.

Em outro momento, ao tratar sobre um caso de polui¢do hidrica, descrevendo a
situacdo do Rio do Cabelo, no bairro de Mangabeira, em Jodao Pessoa, o estudante E63 do
grupo 1C (Quadro 7, Grupo 1C, Roteiro 1) relatou “O Rio do Cabelo era utilizado pela
populagdo para a pesca e lazer, mas hoje tudo foi desmatado nas margens e o rio recebe o
esgoto vindo de alguns bairros, como mangabeira, das comunidades ribeirinhas e ¢

contaminada pelo lixo vindo do hospital Trauminha”.
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Ao ser questionado pelo professor qual seria a possibilidade de se revitalizar o rio para
o uso da populacdo, o estudante E67 disse “uma forma de melhorar o rio, pra que as pessoas
voltem a usar, seria reflorestar todo o trajeto do rio, melhorar o saneamento basico e coleta de
lixo para evitar que esse lixo e o esgoto hospitalar e da cidade sejam liberados no rio”. O
estudante E60 também exp0s “a populacdo precisa se conscientizar, as pessoas que vivem ao
redor do rio jogam tudo 14, geladeira, sofi...é preciso agdes educativas e projetos para
esclarecer a populacao os danos ao ambiente”.

Muitas dessas acdes estdo de acordo com os resultados encontrados por Santos (2005),
ao realizar um trabalho com discentes do ensino fundamental II de uma escola publica
municipal, presente na regido da bacia hidrografica do Rio do Cabelo. Neste trabalho, os
discentes enfatizaram o uso do Rio do Cabelo para atividades cotidianas da comunidade local,
como lavar roupas, pesca, inclusive o seu uso para beber. Mas o autor enfatiza o
desmatamento da vegetagdo, a erosdo do solo e o descarte de residuos como os principais
impactos ambientais, sugerindo como alternativa, agdes de mitigacao e de educagdo ambiental
em colaborac¢ao com as comunidades do entorno.

Os relatos acima e outras situacdes conceituadas e debatidas com/pelos estudantes se
alinham com os objetivos da PNEA e com uma visdo emancipadora de educacdo, se
aproximando da perspectiva freiriana, de acordo com Torres, Ferraria e Maestrelli (2014),
quando problematiza questdes sociais, politicas, econdmicas e culturais, contribuindo para o
fortalecimento do senso critico do estudante ao questionar as relacdes da sociedade com a
natureza, possibilitando uma atuacdo transformadora das relagdes sociais.

Nao obstante, ¢ possivel estabelecer aproximacdes com praticas de EA com viés
critico quando, a partir de situagdes que abordam impactos ambientais, alinham-se conceitos,
causas e consequéncias numa perspectiva local. Isso aguca um olhar diferenciado para a
questdo ambiental, situando o estudante em sua realidade e sensibilizando-o diante de
temadticas que, as vezes, passam despercebidas, mas sdo bastante relevantes para a Ciéncia, no
contexto do Ensino de Biologia.

Dessa forma, as praticas de EA promovem a reflexdo sobre as praticas dos estudantes
em prol da constru¢do de uma coletividade, repensando questdes sociais, politicas,
econdmicas ¢ culturais, que, segundo Sorrentino et al. (2005), munem os alunos de
responsabilidade socioambiental, contribuindo para a transformagdo social e para o combate

as injusticas socioambientais tipicas de um sistema capitalista de produgao.

5.6  Etapa 6: Divulgacio do trabalho para a comunidade escolar
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Neste momento, 0s grupos organizaram-se para preparar o material para a divulgacio
do folder, que direciona, por meio da leitura do QRCode, a um mapa online construido a partir
das fotografias e informagdes produzidas pelos estudantes, com duracdo de 2 aulas seguidas,
totalizando 90 minutos. Por meio da indicacdo dos estudantes como a melhor estratégia para
divulgacgdo das atividades da SEI, o folder foi produzido pelo professor no aplicativo Canva?7.
Os estudantes foram responsaveis pela organizagdo e divulgagdo, nas salas, do mapa online,
orientando como ¢ possivel acessar as informagdes.

O folder pode ser visualizado na Figura 10, enquanto o mapa online esta disponivel

através do link: https://padlet.com/juniorlarangeirabio/mapeamento-de-impactos-ambientais-

em-j0-0-pessoa-b1t4z702t9r6émp?2. Estas foram as ferramentas utilizadas para complementar a

sistematizacdo dos conhecimentos produzidos pelos estudantes durante a SEI e divulgacdo das
ideias entre os estudantes das turmas participantes e para a comunidade escolar.

A divulgagdo das ideias ao final das atividades (Figura 11), cumprindo os objetivos da
SEI, fazem parte das etapas das atividades investigativas, uma vez que reproduzem as praticas
proprias da ciéncia ao divulgar as informagdes produzidas, além de possibilitar apresentacdes
orais do trabalho realizado. Essa etapa, segundo Carvalho (2018), situa o estudante em uma
cultura cientifica ao possibilitar interacdes discursivas orais € verbais quando este elabora um
registro grafico para organizar os dados, sistematizar informacdes e apresentar o resultado de
seu trabalho aos demais colegas.

Neste momento, cabe destacar a importincia das TDICs como ferramentas
importantes nas praticas educacionais como elemento facilitador de aprendizagens, pois
permitem aos estudantes ressignificar seu uso para fins educacionais e possibilitam o contato
com o conhecimento produzido colaborativamente entre os pares € com o professor.

Corroborando com Almeida, Mendes e Rocha (2021), essa acdo possibilita uma
aprendizagem diversificada, fortalecendo o raciocinio e o desenvolvimento multidimensional,
que, através de uma pratica educativa compartilhada, ¢ capaz de alcancar os objetivos
educacionais individuais e coletivos de aprendizagem. Além disso, possibilita ao professor
diversificar os procedimentos metodologicos a sua didatica, ao passo que quando associado as
MAAs e ao ensino por investigacdo, promovem autonomia, criatividade, formac¢do de valores

sociais e senso critico nos estudantes (Silva; Cerqueira, 2020).

7 Plataforma online de design e comunicagdo visual que permite criar, editar ¢ compartilhar designs
profissionais. Disponivel em: <https://www.canva.com/pt_br/>.


https://padlet.com/juniorlarangeirabio/mapeamento-de-impactos-ambientais-em-jo-o-pessoa-b1t4z7o2t9r6mp2
https://padlet.com/juniorlarangeirabio/mapeamento-de-impactos-ambientais-em-jo-o-pessoa-b1t4z7o2t9r6mp2
https://www.canva.com/pt_br/
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Durante o desenvolvimento das atividades da SEI, a utilizacdo das TDICs,
nomeadamente a utilizacdo de plataformas de pesquisa online e a utilizacdo dos aparelhos
smartphones para a realizagdo de procedimentos, como o levantamento de informacdes e
dados sobre impactos ambientais antropicos e suas implicagcdes no contexto socioecondomico e
ambiental, a producdo de fotografias, ferramentas de edicdo de texto (Word e Powerpoint)
para a confec¢ao dos materiais de pesquisa, a producdo do mapa online no aplicativo Padlet,
foram indispensaveis para a promocao de habilidades e competéncias.

Dessa forma, a utilizacdo de TDICs apresenta potencial significativo para a
implementa¢do de praticas de ensino que busquem promover o engajamento dos estudantes
em salas de aulas de Biologia, em que se pretende utilizar a abordagem do ensino por
investigacdo. Assim, o uso das midias digitais e outras tecnologias torna-se relevante para
diversificar as ferramentas e procedimentos educacionais, bem como incentivar a participagao
ativa do estudante e promover a autonomia na resolu¢do das situagdes-problema em que se

fundamenta o processo investigativo.
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Figura 10 - Folder de divulgacio do mapa online divulgado pelos estudantes na Etapa de
divulgacio na 7% etapa SEI

PROJETO DE
BIOLOGIA

| A TURMA DA 3°

SERIE APRESENTA:

IMPACTOS AMBIENTAIS
CAUSADOS PELAS ATIVIDADES
HUMANAS EM JOAO PESSOA

| VISITE O MAPA

ACESSE O QR CODE E VEJA AS INFORMACOES
CLICANDO NOS ICONES DO MAPA.

Fonte: o autor (2025).
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Figura 11 - Divulgacio do mapa online pelos estudantes da 3" série para as turmas da
escola, na etapa 6, referente a divulgacio do trabalho para a comunidade escolar.

I\

Fonte: o autor (2025).

5.7  Etapa 7: Aplicacdo do Questionario Integrado

A aplicagédo dos questionarios 2, 3 ¢ 4 aconteceu sob a forma de um documento inico®
(Apéndice D) e contou com a participacdo de 37 estudantes (Figura 12), com duragdo de 1
aula de 45 minutos, acontecendo um més apo6s a aplicacao da 6* etapa da SEI.

O questionario 2 trata da autoavaliagdo, na qual os estudantes avaliaram sua
participacdo durante a SEI de acordo com as categorias péssimo, ruim, regular, bom e otimo
para a analise de aspectos como a participacdo, a organizagao, o trabalho em equipe, etc. Ja o
questionario 3, trata da avaliagdo da pratica; nele, buscou-se avaliar as atividades e
ferramentas utilizadas durante a SEI. E o questionario 4, compreende a avaliagdo de
aprendizagem dos aspectos relacionados a tematica dos impactos ambientais antropicos.

O numero reduzido de estudantes em comparagdo com o momento de aplicagdo do
questionario 1 (com 68 participantes) deve-se pelo elevado niimero de faltas dos estudantes.
Em conversa com outros docentes, estes relataram que os estudantes da terceira série, em sua
maioria, trabalham apos sairem da escola ou realizam algumas atividades, favorecendo a
ocorréncia de elevado niimero de faltas. Dessa forma, os resultados dos questionarios 2, 3 ¢ 4
buscam dialogar com as informagdes presentes nas outras etapas da SEI, com o objetivo de

enriquecer os argumentos tratados nas se¢des anteriores.

8 As respostas dos questionarios estdo disponiveis em: Questionério Integrado - Dados.xIsx


https://1drv.ms/x/c/b011723be604e846/EYZYjivqSRpPnxjiK3zV4NEB1jgLhvtbuzngc0KvRdOGAQ
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5.7.1 Analise do Questionario 2

Para a analise dos aspectos da autoavaliacdo, os dados foram dispostos em graficos
(Gréficos 3, 4 e 5) de acordo com a categoria e a respectiva porcentagem para cada
classificag¢@o atribuida pelos estudantes. O total de estudantes que participaram da aplicacdo
do questionario foi de 37 estudantes

Para a maioria das categorias (Graficos 3, 4 € 5), o somatoério das classificagdes bom e
dtimo € maior que 70%, sendo as categorias de Participagdo (97,3%), Criatividade (75,6%),
Colaboracao em Grupo (70,2%), Empatia e Respeito (83,8%), Organizacdo e Planejamento
(78,3%), Trabalho em equipe (91,9%). Esses dados apontam que os estudantes se perceberam
mais ativos no processo de levantamento e analise das informagdes, salientando que todas as
categorias citadas acima se relacionam com o trabalho realizado em grupo e com a interagdo
com outros grupos e o professor.

J& as categorias de Motivacao (60,8%), Pontualidade (56,7%), Originalidade (56,7%)
e Argumentacdo (67,5%), apesar de serem avaliadas positivamente, quando somadas as
porcentagens de classificagdio Bom e Otimo, apresentam-se menos positivas, pois estdo mais
alinhadas com a individualidade do estudante e configuram sua dificuldade nas interagdes
discursivas e no levantamento e organizacao de dados e informacdes.

Isso pode ser acarretado pela ocorréncia rara de atividades investigativas e trabalhos
em grupo que exigem argumentagdo e colaboracdo dos estudantes. Nesse sentido, durante a
aplica¢do do questiondrio, alguns estudantes se expressaram sobre isso, como o estudante E1:
“A gente teve poucas atividades de apresentacdo em que era preciso comentar as informacgdes
dos outros grupos”, ou E9: “Professor, ¢ dificil apresentar as informagdes reunindo os dados,
¢ interessante porque a gente fixa melhor os conteudos na mente, mas poucos professores
fazem assim nas apresentagoes”.

Durante a trajetoria do estudante no ensino médio, as atividades realizadas em grupo
sdo um desafio para desenvolver habilidades que ultrapassam os contetidos conceituais. E
necessaria a divisdo equitativa do trabalho, estabelecendo tarefas de acordo com as
capacidades individuais ou criando meios para que elas sejam executadas conjuntamente.
Nesse processo, procedimentos e metodologias de execugdo surgem na dinamica dos grupos,
que estdo focados em executar as etapas do trabalho, gerando mudangas de comportamento
em prol de uma maior participacao.

Sdo essas mudangas que acontecem em um trabalho em equipe, para a execugdo de

uma atividade investigativa, que possibilitam a consolidagdo de aprendizagens que
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extrapolam a dimensdo conceitual, possibilitando desenvolver novas habilidades e
competéncias capazes de auxiliar os estudantes em outros momentos da vida escolar e fora da
escola.

Corroborando com Zabala (2018), que propde que as situagdes de ensino devem, além
de desenvolver a capacidade cognitiva do estudante, contribuir para o fortalecimento das
capacidades motoras, afetivas, de relagdo interpessoal e de insercdo social dos estudantes.
Além disso, durante as situagdes de ensino da SEI, os momentos iniciais, com a
contextualizagdo e a apresentacao da questdo problematizadora, foram muito importantes para
os estudantes estabelecerem associagdes com o seu contexto social e para motiva-los a
avancar na busca por informagdes que dessem alicerce aos momentos de argumentagdo em
grupo. Nesses momentos, a mediagdo do professor também foi relevante para manter a
motiva¢do dos estudantes ao incentivar e orienta-los durante o levantamento de dados e
interagdes entre os si € 0 conhecimento cientifico.

De acordo com Carvalho (2018), as etapas da SEI se iniciam com um problema que,
ao ser contextualizado, tem a capacidade de introduzir os estudantes na tematica, sendo
necessario que estes reflitam sobre os aspectos diversos do fendmeno analisado e que, por
meio das interagdes com seus pares € o professor, possibilitem a passagem da agdo
manipulativa para a intelectual. Além disso, a autora cita a importancia da contextualizag¢do da
tematica, que ao se aproximar do cotidiano do estudante permite que ele veja sentido daquele
conhecimento no seu contexto social.

Sobre o papel do professor, em consonancia com Soares (2021), a mediacdo docente
situa o estudante no centro do processo, sendo esta interacdo relevante para mobilizar as
aprendizagens, estimular sua autonomia, o dialogo e a comunicagdo, possibilitando a
problematiza¢do da realidade e a aquisi¢do de novos conhecimentos. Com isso, em muitos
aspectos, a acdo docente ¢ crucial para manter a dindmica das atividades investigativas e

promover a aproximacao dos estudantes com os contetidos de natureza cientifica.
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Figura 12 - Aplica¢do do questionario integrado, com os questionarios 2
(Autoavaliacio), 3 (Avaliacdo da pratica) e 4 (avaliacdo da aprendizagem) para os
estudantes da 3" série, na 7 etapa da SEI.

Fonte: o autor (2025).

Grafico 3 - Classificacio das respostas do questionario 2 relacionado a autoavaliacido dos
estudantes da 3" série (7" etapa da SEI), para cada aspecto avaliado. A) Participacio;
B)Motivaciao; C) Pontualidade; D) Criatividade.
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Fonte: o autor (2025).
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Grafico 4 - Classificaciao das respostas do questionario 2 relacionado a autoavaliaciao dos
estudantes da 3" série (7" etapa da SEI) para cada aspecto avaliado. A) Colaboracao
entre os Grupos; B) Originalidade; C) Empatia e Respeito; D)
Organizac¢ao/Planejamento
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Fonte: o autor (2025).
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Grafico 5 - Classificaciao das respostas do questionario 2 relacionado a autoavaliacido dos
estudantes da 3" série (7" etapa da SEI) para cada aspecto avaliado. A) Trabalho em
Equipe; B) Apresenta¢io em publico; C) Argumentacio.
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Fonte: o autor (2025).

5.7.2 Analise do Questionario 3

O questionario 3 contemplou a avaliacdo da pratica (Apéndice D), na qual o estudante
irla  avaliar as metodologias, as abordagens e as ferramentas utilizadas na SEI,
nomeadamente: o uso de TDICs, MAAs; a abordagem do ensino por investigacdo; e a
utilizagao de fotografias no processo de levantamento e andlise de dados, indicando aspectos
que foram relevantes para a facilitagdo das suas aprendizagens.

As porcentagens de respostas positivas de classificagdo “concordo fortemente”
ultrapassaram 60% em todas as perguntas (Figura 13). Ao questionamento sobre o
desenvolvimento de novas competéncias devido a aplicagdo SEI, os estudantes apresentaram
os seguintes relatos: Estudante El: “Durante as atividades propostas, as pesquisas feitas
ajudaram a compartilhar diversas informacgdes.”; E3: “As atividades apresentadas auxiliam no
desenvolvimento da observagdo, senso critico e argumentagdo.”; E16: “Sim, porque
melhoramos habilidades com uso de tecnologia, conhecimento da Biologia e educagdo

ambiental”.
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A questdo 4 abordou a relevancia da fotografia para a busca por informagdes e
compreensdo do tema, sendo bem avaliada pelos estudantes e apontada como elemento
facilitador na compreensao do tema e desenvolvimento da investigacdo, conforme disposto a
seguir: E8: “Acredito que sim, pois a fotografia me ajudou a criar imagens mentais para a
compreensdo dos topicos.”; E16: “Sim, serviu para compreender os impactos ambientais, suas
causas sociais, culturais e a partir das atividades humanas.”; E30: “Sim, facilitou muito em
nossa compreensao sobre os temas propostos. Ver na pratica sempre ¢ melhor do que ver de
forma tedrica”.

A questdo 5 tratou sobre a investigagdo como facilitadora da aprendizagem e elemento
importante para se manter a motivagdo durante as etapas da SEI, sendo positivamente
avaliada pelos estudantes. Alguns relatos mostram a efetividade dessa agdo, como os dos
estudantes E3: “Sim. A investigacdo possibilitou o conhecimento de novos locais e de
problemas existentes, mas que ndo se da a devida atencdo”, E13: “Sim, ficou algo mais
dindmico e divertido de realizar as atividades e pesquisas”, e El: “Sim. A curiosidade e a
busca por conhecimento novo de um assunto previamente ignorado me mantiveram
motivada”.

Neste questionario, foram avaliados a relevancia das MAAs que foram desenvolvidas
na SEI, a saber: a Sala de Aula Invertida, o Debate, a Roda de Conversa e o Ensino por
Investigagdao. As TDICs também estdo incluidas como ferramentas de aprendizagem e foram
implementadas na SEI, com o uso de tecnologia para a levantamento e analise de dados,
producdo de conteudos de divulgacdo, permeando todas as fases da SEI como principal fonte
de informagdo para os estudantes.

As MAAs foram muito relevantes para as etapas em que os estudantes fizeram
exposicao tantos dos seus conhecimentos prévios quanto daqueles construidos gradualmente
durante a execugdo da SEI. Apesar da dificuldade, fosse nas apresentacdes ou nos dialogos
com os pares e professor, ou at¢ mesmo na elaboracdo de justificativas que interpunham
pontos de discordancia, os estudantes participaram ativamente das situagdes de aprendizagem.

Este momento foi importante para a avaliagdo e a intervencdo do professor, pois
sempre que necessario este direcionou o andamento das discussdes com perguntas que
proporcionaram a reflexdo e a elaboracdo de argumentos pelos estudantes. Nessas situacdes
em que o didlogo e as interagdes aconteceram de forma direta, foi possivel manter a turma
focada na execugdo das atividades, trazendo os estudantes para o centro do processo de ensino
e aprendizagem e os mantendo motivados na busca por informagdes e construgdo de

conhecimento.
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As TDICs também foram importantes para a execugao da SEI, pois, quando associadas
a investigagdo e as outras MAAs colaboram como ferramenta facilitadora das aprendizagens.
Além disso, estudantes do ensino médio estdo amplamente inseridos em um contexto de
cultura digital. A utilizagdo dessas ferramentas em situagdes educacionais possibilita a
ressignificagdo do uso da tecnologia, colaborando para o desenvolvimento de novas
habilidades, além de enriquecer a pratica docente com novas ferramentas, que diversificam as
possibilidades de aprendizagem.

Os dados acima corroboram com Pinto (2020) ao tratar sobre a pratica docente que
permeia a busca de agdes que proporcionem a participagao efetiva do estudante e que tenha a
capacidade de desenvolver seu potencial cognitivo. Dessa forma, o engajamento dos
estudantes com a tematica e as ferramentas da SEI sdo importantes para uma a¢ao docente que
favoreca a aprendizagem.

Corroborando com Moran (2018), as MAAs proporcionaram a participagdo efetiva dos
estudantes, permitindo um envolvimento ativo e reflexivo que favoreceu o engajamento e
protagonismo nas situacdes de aprendizagem ao exercitarem sua autonomia. Esse processo
ocorreu sob a orientagdo do professor, que estabeleceu pontes com as motivagdes dos
estudantes e os auxiliou a mobilizar ferramentas, métodos e meios que impulsionaram as
aprendizagens individual e coparticipativas.

Além disso, as MAAs promoveram uma maior intera¢ao entre os envolvidos, que de
forma colaborativa puderam vivenciar uma aprendizagem mais profunda, incentivando o
desenvolvimento de competéncias como a autoaprendizagem, a criatividade e uma melhor
capacidade analitica (Marques et al., 2021). Assim, elas favoreceram o desenvolvimento da
afetividade, estabelecendo uma relagao de confianga entre professor e aluno, e isso facilitou a
participacdo e consolida¢do do conhecimento (Fioravante; Guarnica, 2019).

A fotografia como recurso educacional da SEI funcionou como facilitadora da
percepgao dos estudantes sobre o seu meio social. Ela permitiu a aproximagao e aplicagao
dos conhecimentos cientificos ao cotidiano dos estudantes, favorecendo a investigagdo, o
engajamento e a constru¢do do conhecimento durante o levantamento de dados, as analises e a
argumentacao, conforme pode ser percebido nas respostas da 4* questdo. Sua utilizagdo como
recurso educacional foi importante para a reflexdo e andlise de questdes sociocientificas,
permitindo o didlogo entre Ciéncia, Sociedade, Tecnologia e Ambiente. Isso esta de acordo
com Rocco, Kataoka e Suriani-Affonso (2023), quando estabelecem que o uso de imagens em

pesquisas que tratam sobre impactos ambientais pode possibilitar a contextualizacdo, a
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sensibilizacdo ¢ a reflexdo acerca dos problemas socioambientais existentes in loco,
proporcionando um olhar mais cuidadoso aos elementos da paisagem.

Esse olhar sobre o ambiente em que se vive, considerando seus saberes e percepgdes, €
importante para consolidar os conhecimentos, promover a reflexdo sobre os problemas locais,
buscando alternativas que possibilitem sua resolug¢@o e contribuindo para o fortalecimento de
uma postura mais cidada diante de questdes coletivas (Silva; Sousa, 2021).

Dessa forma, € interessante perceber que os estudantes se sentiram motivados com a
atividade investigativa, com a dindmica do trabalho em equipe e as interacdes discursivas
proporcionadas pelas metodologias ativas de aprendizagem e TDICs. A fotografia autoral
direcionou as atividades da SEI, possibilitando um olhar mais atento ao ambiente em que
vivem e os fez compreender que os conhecimentos cientificos tratados em sala de aula

facilitam a compreensao dos diversos aspectos da sua vida em sociedade.

Grafico 6 - Classificacio das respostas do Questionario 3, relacionado a avaliagao da
pratica dos estudantes da 3 séria (7° etapa da SEI). A) 1° questao: A abordagem e
ferramentas utilizadas durante as atividades estavam de acordo com a realidade dos
alunos, favorecendo a participacio de todos; B) 2 questdo: As atividades desenvolvidas
na sequéncia didatica favoreceram a aprendizagem; C) 3" questiao: As atividades
desenvolvidas na sequéncia didatica favoreceram o desenvolvimento de novas
competéncias.
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Fonte: o autor (2025).
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5.7.3 Analise do Questionario 4

O questionario 4 (Apéndice D) tratou da Avaliagdo da aprendizagem e propOs
perguntas que abordavam o conceito de EA e sua importancia para a sociedade (Questdes 3 e
4) para averiguar a compreensdo dos estudantes sobre o tema apds a SEI, enquanto que os
tipos de impactos ambientais, sua ocorréncia em Jodo Pessoa e medidas de mitigagcdo foram
retratadas nas questoes 1, 2 e 5, respectivamente.

Na primeira questao (Rodapé 8) foi perguntado quais os tipos de problemas (impactos)
ambientais pela acdo humana. Foi possivel constatar que os estudantes descreveram as
situacdes a partir dos tipos de polui¢ao tratadas durante o percurso da SEI. Dessa forma, a
maioria das respostas associou um tipo de polui¢do e a acao/atividade humana relacionada.
Por exemplo, os estudantes E7: “Poluicao do solo e poluicdo atmosférica, devido a descartes
de lixo e liberacdo de gases na atmosfera”, E9: “A polui¢do do ar que ¢ um dos mais visados
atualmente. Causado principalmente por gases que vem de automoveis, assim como, de
industrias”, E32: “A poluicao do solo, polui¢ao visual e polui¢ao hidrica, humanos jogam
lixos nas ruas além de degradar o solo e quando chove o chorume vai até os rios e a poluigdo
visual sdo através das luzes principalmente no Natal” e E34: “Queimadas, desmatamentos,
polui¢do das dguas (aguas doces e salgada) por conta do acimulo de lixo e esgoto e poluicao
do ar. Tudo isso vindo da urbaniza¢do mais frequente”.

Nessa questdo, foi possivel perceber uma melhora na qualidade das respostas, pois os
estudantes conseguiram associar o tipo de poluicdo as suas possiveis causas. Durante a
execucdo da 5 etapa da SEI - Comprovagao das hipdteses e solugdo dos problemas através de
apresentacao de informagdes presentes no Roteiro de Produgao e leitura de Imagem — os tipos
de impactos ambientais foram discutidos em conjunto. A titulo de exemplo, quando o grupo
1B expos a poluicdo atmosférica (Quadro 7, Grupo 1B — Roteiro 1), apontando a atividade
industrial como fonte poluidora, foi possivel também explorar os conceitos de chuva &cida,
aquecimento global e outras fontes de poluicdo do ar, como as queimadas. A seguir, foi
discutido sobre o desmatamento, seus impactos sobre a biodiversidade e satide do ambiente.
Dessa forma, os estudantes conseguiram compreender a tematica dos impactos ambientais em
uma visao mais integrada do ambiente.

A segunda questao (Quadro 8) se associa a anterior ao pedir os impactos podem ser
evidenciados em Jodo Pessoa/PB. Os estudantes destacaram locais diversos associados aos

impactos. Na quinta questdo (Quadro 8) os estudantes expuseram medidas mitigadoras que
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podem contribuir no combate aos impactos ambientais, elencando atores como o governo, as
empresas, ONGs e cidadaos.

Algumas respostas estdao relacionadas a responsabilidade do governo na fiscalizacao
das atividades humanas, bem como na implementacao de politicas publicas para conscientizar
a populacdo e promover o debate publico nas midias digitais, além de, juntamente com as
empresas, apoiar organizacdes ndo governamentais em projetos em prol da redugdo desses
impactos e conscientizagao sobre o consumo excessivo de produtos.

Os estudantes também chamaram a aten¢do para a conscientizagdo da populagao,
visando a mudancga de habitos, como o cuidado com o lixo (coleta e reciclagem de materiais),
mudangas nos meios de transporte, seja através do uso de carros elétricos, rede de transporte
mais eficiente ou ciclofaixas, seja pelo incentivo ao reflorestamento e combate ao
desmatamento. Sobre as empresas e atividades econdmicas, os estudantes destacaram o papel
do governo na implementagdo de medidas em prol do meio ambiente e na parceria entre esses
dois setores no apoio a campanhas/projetos ambientais.

Quadro 8 - Respostas dos estudantes da 3 série ao questionario 4 (7 etapa da SEI), 2*
questao - Quais problemas ambientais antropicos podemos observar na cidade de Joao
Pessoa/PB? Em quais locais?” - e a 5* questio - “Cite medidas importantes para a
reducio ou resolucio dos problemas ambientais antrdopicos”.

ESTUDANTE RESPOSTAS DA 2* QUESTAO

E1l “Ha diversos, existe a poluig¢do hidrica evidenciada pelo esgoto que escorre na praia de
Cabo Branco e a poluicdo atmosférica causada pelo grande trafego de carros por toda
Jodo Pessoa”.

E12 “Poluicdo visual no mercado de Mangabeira. Poluicdo sonora na Av. Hilton solto
maior. Poluicdo do solo no lixdo do Roger”.

E16 “Praia do Jacaré: Polui¢ao da dgua. Rio Jaguaribe: Esgoto. Bairro Altiplano: Expansao
imobilidria provoca desmatamento”.

E23 “Polui¢ao sonora e visual (Josefa Taveira e Centro), Poluicao hidrica (Rio do cabelo),

Poluigdo do solo ( em diversos bairros da capital existem demonstragdes desse ato),
Poluigdo atmosférica (Lix8o do Roger ¢ a maior demonstra¢ao de polui¢do do solo e
atmosférica)”.

E22 “Poluigdo hidrica: O rio do cabelo, lago azul e etc. Poluigdo Sonora: Centro da cidade,
principal de mangabeira e etc. Polui¢@o do ar: Bairro das industrias e etc. Polui¢do do
Ar: Bairro das Industrias e etc”.

ESTUDANTE RESPOSTAS DA 5* QUESTAO

E3 “Cabe aos orgdos competentes medidas como, saneamento basico adequado, colocar
pontos de coleta de reciclaveis, regulamentar a utilizagdo de outdoors e regularizar o
descarte do esgoto a fim de evitar a polui¢ao dos rios e mares”.

E8 “Uma cidade arquitetonicamente pensada em ciclofaixas, uso gradualmente maior de
carros elétricos, melhor nossos meios de reciclagem”.

E9 “Energias renovaveis: solar, edlica; diminui¢ao da frota de veiculos; aplicacdo de
equipamento que reduzem a emissao de gases poluentes em fabricas”.

E18 “Agricultura Sustentavel, Educagdo ambiental, Desmatamento e Recuperagdo de areas
degradadas”.

E24 “O papel da midia e o Estado para conscientizar e estimular o corpo social em nao

realizar o descarte indevido do lixo e sim em aterros sanitarios e promover uma rede de
esgoto que nao interfira no ciclo natural”.
Fonte: o autor (2025).
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Quanto a pergunta da questdo 3 (Grafico 7) - “O que ¢ Educagdo Ambiental?” - as
respostas foram classificadas segundo Abilio (2011) e foi possivel notar a permanéncia das
categorias “Sensibilizacdo” e “Conscientizacdo” em comparagdo com as respostas do
questionario 1. Essa repeticdo pode ser justificada pelas atividades desenvolvidas na SEI e
pelas interacdes discursivas em sala de aula, que tratavam sobre os conceitos, as causas € as
consequéncias, com as analises e discussOes partindo do nivel global até¢ a andlise a nivel

local.

Grafico 7 - Classificaciao das respostas da 3" questao do questionario 4 — *“ O que é
Educaciao Ambiental?” — aplicado na 7" etapa da SEI

Sécio-Ambiental-Cultural W 2.7
Desenvolvimento Sustentivel W 2.7
Disciplina curnicular ___E¥!
Atividade Resolutiva N 8.1
Conservacgio A 162
Sensibilizacio [ 29 7
Conscientizacio [T 5.1

00 100 200 300 400

Categorias

Percentuais (%)

Fonte: o autor (2025).

Na 4* questao, que tratou da educacdo ambiental, os estudantes destacaram seu papel
relevante na compreensao sobre os impactos da a¢cdo humana no planeta, no entendimento do
funcionamento da natureza para, com isso, evitar e combater danos ao ambiente de forma
permanente. As respostas reafirmam as categorias “Conscientizagdo” e “Sensibilizacdo”
predominantes na classificacao das categorias de Abilio (2011), balizadoras da 3* questao do
questionario 4.

Ainda esse aspecto, Ruffo (2011) dispde sobre a importancia da escola como espaco
formal para praticas de EA, sendo relevante o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que

oportunizem a conscientizacao dos estudantes sobre os aspectos sociais, culturais ¢ ambientais
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a nivel local, além de promover a reflexdo sobre essas tematicas, contribuindo para a sua
formagao cidada.

A PNEA (Brasil, 1999) dispde sobre a necessidade de uma educacdo ambiental
fundamentada em uma perspectiva multidimensional, associando aspectos sociais, politicos,
culturais e econdmicas a tematica ambiental para o fortalecimento da participag@o individual e
coletiva dos atores sociais.

Conforme tratado anteriormente, os estudantes destacaram a necessidade de projetos e
palestras de EA que envolvam a populagdo no combate aos impactos ambientais. Isso
corrobora com Araujo et al. (2021) ao sugerir programas de EA com enfoque
multidimensional junto a populacdo para se desenvolver novos habitos e atitudes que apoiem
acoes coletivas no sentido de reduzir os problemas socioambientais € também como forma de
aproximar a populagdo e a administragdo publica da resolucao de problemas urbanos locais.

A multidimensionalidade da questdo ambiental ¢ um aspecto relevante para a EA ao
possibilitar uma compreensdo mais abrangente do contexto de mudancas climaticas.
Damasceno, Meireles e Delabrida (2022) tratam sobre isso para a concepgao de uma educacao
que promova a harmonia entre individuos e natureza, pois com os questionamentos em torno
da crise da relacdo natureza e sociedade ¢ possivel desenvolver uma nova forma de pensar os
impactos do modo de producdo capitalista e novas possibilidades que viabilizem a reducao
dos impactos ambientais.

Com isso, as atividades desenvolvidas na SEI alcangaram os objetivos que foram
propostos no inicio da pesquisa ao analisar os impactos ambientais antrdpicos e estabelecer
praticas de educagdo ambiental em turmas do ensino médio. Para efeitos de consulta, outros
professores podem acessar o guia didatico (Apéndice F), no qual podem encontrar principios
e orientagdes com o intuito de auxiliar a pratica de outros docentes e facilitar abordagens

sobre as questdes ambientais no ensino médio.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades desenvolvidas neste trabalho buscaram diversificar procedimentos em
torno de um ensino de biologia pautado em praticas proprias das ciéncias da natureza, de
modo que o estudante experimentasse vivéncias alinhadas com o modo como a Biologia
produz o seu conhecimento, seu objeto de estudo, suas praticas, normas e valores. Dessa
forma, o estudante, durante as etapas da pesquisa-acdo, parte de uma pergunta
problematizadora em busca de informacdes que comprovem e validem suas hipoteses e,
durante este processo, seu conhecimento foi estruturado em torno do contetido de impactos
ambientais antropicos.

As praticas desenvolvidas permitiram ao estudante compreender que a sociedade
estabelece uma relagdo dialdgica com a Ciéncia, criando demandas e novas percep¢des num
processo historico, social e cultural. Neste escopo, a pesquisa acerca dos impactos ambientais
antropicos em Jodo Pessoa possibilitou uma analise, em nivel local, de conhecimentos
produzidos pela ciéncia em uma escala mais ampla, agucando um olhar mais cuidadoso sobre
o contexto social em que o estudante esta inserido.

Nessas situacdes de ensino, foi possivel o estudante vivenciar situagdes e praticas de
EA, partindo de seus conhecimentos prévios, em um contexto local, para uma abordagem do
ensino por investigagdo de questdes sociocientificas que para além dos conceitos proprios da
biologia, problematizando questdes sociais, econdmicas, culturais, politicas e ambientais que
articulam o desenvolvimento de competéncias e habilidades a nivel conceitual, procedimental
e atitudinal.

A abordagem do ensino por investigagdo, em que se desenvolve a EA
transversalmente, prop0Os situagdes que problematizaram a questdo ambiental salientando o
papel dos atores envolvidos, através de sua contextualizagdo, politizando o debate em torno
das injusticas socioambientais, uma vez que a investigacdo sobre os impactos ambientais
lanca luz as dimensdes politicas e sociais inerentes a questao ambiental, fortalecendo o senso
critico do estudante e possibilitando uma postura mais ativa no seu contexto social.

Este estudo utilizou a fotografia autoral como ferramenta educacional, no qual foi
possivel averiguar seu carater facilitador das aprendizagens e instrumento aplicavel em
multiplas situagdes de ensino que necessitem de uma leitura da realidade na qual o aluno se
insere ¢ fomenta a investigacao sob o escopo dos impactos ambientais antropicos € o ensino
por investigagdo, mas que ndo se limita somente a estes, possibilitando seu uso em outros

procedimentos educacionais.
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Além disso, o uso da MAAs durante as etapas da SEI, nomeadamente a sala de aula
invertida, a roda de conversa, o debate e o Ensino por Investigacdo, e as discussoes realizadas
relacionadas as situacdes de ensino e os dados coletados, possibilitam o entendimento que
essas metodologias oferecem uma maior interacdo do estudantes com os objetos de ensino,
incentivam as interagdes discursivas e a capacidade de andlise do estudante, colocando o
estudante no centro do processo de ensino e o professor como orientador, capaz de direcionar
as aprendizagens.

Nesse sentido, o percurso metodologico da SEI possibilitou o levantamento dos
conceitos de impactos ambientais antropicos, relacionando suas causas e consequéncias, a
partir da analise das fotografias produzidas pelos estudantes, destacando as situagdes € 0s
papéis dos atores envolvidos a partir de questionamentos que problematizam a questdao
ambiental, promovendo EA de forma transversal, conforme orientado na PNEA (Brasil,
1999).

Dessa forma, as etapas da SEI aqui desenvolvidas alcancaram os objetivos propostos,
e espera-se que o recurso educacional disponibilizado na se¢do dos apéndices (Apéndice F)
seja capaz de auxiliar a pratica docente de outros professores como uma proposta de
sequéncia de ensino investigativa, pautada em educagdo ambiental e o uso de fotografia
autoral como ferramenta educacional, que traga orientagdes e estratégias inovadoras capazes

de contribuir com o trabalho pedagdgico e o fortalecimento da comunidade escolar.
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APENDICE A - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TALE)

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA ( 00
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA 9 ‘

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Para criangas e adolescentes (maiores que seis anos e menores de 18 anos) e para legalmente incapaz.

Eu, Benildo Lima Larangeira Jinior convido vocé a participar do estudo EDUCACAO
AMBIENTAL E O USO DE SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS: UMA
ABORDAGEM SOBRE PROBLEMAS AMBIENTAIS ANTROPICOS COM O USO DE
FOTOGRAFIA AUTORAL. Informamos que seu pai/mée ou responsavel legal permitiu a sua
participagdo. Pretendemos: Desenvolver vivéncias em EA relacionadas a problemas ambientais
antropicos através da abordagem do Ensino de Biologia por investigagdo e uso de fotografias
autorais como ferramenta de aprendizagem; Estimular o engajamento, o protagonismo e a
autonomia no estudante, através do uso de metodologias ativas e cooperagdo entre os pares;
Desenvolver a compreensdo sobre a construgao do Saber Cientifico, nos estudantes, através de
praticas investigativas no Ensino Médio; Analisar a percepcao ambiental dos discentes a partir de
fotografias autorais e textos produzidos durante as atividades da Sequéncia de Ensino Investigativa,
explorando aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados aos impactos ambientais
antropicos; Desenvolver habilidades de produgdo de imagens/fotografia com objetivos
educacionais, que possibilitem a orientagao dos estudantes durante a busca por material exploratorio
in loco; Estabelecer préticas de Educagao Ambiental na escola a fim de promover a reflexao sobre a
tematica ambiental, analisando o espago urbano ao qual o estudante esta inserido e os impactos
ambientais presentes; Avaliar a aprendizagem do discente durante a pratica investigativa no que diz
respeito as aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais, relacionadas a execugdo das
atividades e seus objetivos, indispensaveis para formagdo de consciéncia ecologica; Produzir
sequéncia de ensino sobre Educagao Ambiental com viés investigativo, passivel de aplicagao por
outros docentes em suas praticas educacionais no Ensino Médio.

Gostariamos muito de contar com vocé, mas vocé nao € obrigado a participar e ndo tem problema se
desistir. Outras criancas e/ou adolescentes participantes desta pesquisa tem de 15 anos de idade a
17 anos de idade. A pesquisa sera realizada no espago fisico da escola, na cidade de Joao
Pessoa/PB, onde os estudantes (criangas/adolescente) irdo participar de sequéncia de ensino
investigativa com realizagao de: 1- Apresentagéo da situagao-problema “A agdo da espécie humana
gera quais consequéncias no ambiente?”, atentando sobre a intervencao do homem no ambiente com
exposicao de fotografias de impactos ambientais antropicos e levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes; 2- Roda de conversa sobre impactos ambientais, divisio dos grupos de
trabalho e discussao/organizagao das etapas da atividade em grupo; 3- Apresentagdo dos impactos
ambientais que serdo objeto do trabalho com exposi¢ao de imagens e discussao destas pelos grupos
evidenciando os problemas ambientais antropicos; Participar de oficina sobre fotografia direcionada
a objetivos educacionais; 4- Realizagdo de oficina de fotografia com objetivos educacionais, para
orientar os estudantes sobre como podemos utilizar este instrumento de coleta de dados, discutir
sugestdes sobre pontos da cidade que podem ser explorados 5- Pré-exposigdo e discussao sobre 0s
problemas ambientais antropicos, incluindo o direcionamento de agdes que podem ser tomadas
coletivamente ou individualmente como praticas mitigadoras; 6- Exposicao das imagens e suas
legendas para a comunidade escolar, isto podera ser apresentado através de QrCode espalhados pela
escola e exposi¢do de um mapa de Joao Pessoa, com a demarcacao de area que foram coletadas as
informagodes e respectivos QrCode com fotografias, legendas do local e a divulgagdo de alguma
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medida mitigadora. A avaliagdo sera realizada a partir de questionarios relacionados a tematica
ambiental e as atividades desenvolvidas em 3 instrumentos avaliativos: (1) Autoavaliagao - o
estudante vai ponderar sobre fatores significativos de sua aprendizagem; (2) Avaliagao da Pratica -
o estudante apontara sobre a importancia da atividade investigativa e sobre as ferramentas
educacionais utilizadas para a aprendizagem e (3) Avaliagao da Aprendizagem - com as questoes
relacionadas ao primeiro formulario aplicado para averiguar as aprendizagens que se concretizaram,
este sera executado duas semanas apos finalizar a 6° etapa. A coleta de dados da pesquisa ocorrera
através da analise de questionarios, diarios de pesquisa e material audiovisual produzidos durante as
atividades. Para isso, sera usado/a materiais como isopor, papel fotografico, papel fotografico, papel
A4, lapis, caneta, outros materiais de escritorio e alguns equipamentos como smartphones e
computadores com acesso a internet. A metodologia e procedimentos da pesquisa sao considerados
seguros, mas € possivel ocorrer a possibilidade de constrangimento ao responder o questionario,
desconforto, medo ou vergonha - por serem gravados por meio de videos ou audios, estresse e
cansago ao responder as perguntas. A metodologia utilizada nao impde risco a saude fisica do
participante. A presente pesquisa oferece riscos considerados “minimos” aos sujeitos participantes,
e estes serdo informados de que caso ocorram quaisquer riscos, sejam estes de ordem psicologica ou
algum desconforto ao realizar a entrevista, o pesquisador associado se compromete a prestar
assisténcia e/ou encaminhar o sujeito para o profissional responsavel em prestar este cuidado. Os
beneficios obtidos com este estudo serdo traduzidos em esclarecimentos para a populacéo estudada.
Caso acontega algo errado, vocé, seus pais ou responsaveis podera(ao) nos procurar pelos contatos
que estao no final do texto. A sua participagdo é importante pois os beneficios advindos da pesquisa
superam as possibilidades de quaisquer tipos de riscos, como o psicologico, intelectual e emocional.
Além disso, as estratégias utilizadas constituem-se em metodologias ativas capazes de tornar o
aluno como protagonista do processo de construgao e criticidade do conhecimento. Além disso, os
resultados dessa pesquisa poderdo auxiliar no trabalho do professor em sala de aula, bem como
incentivar a reflexao e a mudanga sobre as praticas educativas tradicionais, sobretudo, no ensino de
biologia. As suas informagdes ficardo sob sigilo, ninguém sabera que vocé esta participando da
pesquisa; nao falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informagdes que vocé nos
der. Os resultados da pesquisa serdo publicados serdao quando da defesa da dissertagao, assim como
serdo encaminhados a direc¢do da instituicao que servird como cenario da pesquisa e enviados para a
publicagdo em periodicos cientificos e apresentagdes de seminarios e congressos, mas sem
identificar (dados pessoais, videos, imagens e audios de gravagdes) dos participantes
(criangas/adolescentes), observando-se as diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas
envolvendo seres humanos preconizadas pelas Resolugdes 466/12 e 510/16 e normal operacional
001/13 do Conselho Nacional de Saude (CNS).

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Eu aceito  participar da  pesquisa EDUCACAO
AMBIENTAL E O USO DE SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS: UMA
ABORDAGEM SOBRE PROBLEMAS AMBIENTAIS ANTROPICOS COM O USO DE
FOTOGRAFIA AUTORAL. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.
Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e
desistir e que ninguém vai ficar com raiva/chateado comigo. Ospesquisadores esclareceram minhas
dividas e conversaram com os meus pais/responsavel legal. Recebi uma copia deste termo de
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assentimento, li e quero/concordo em participar da pesquisa/estudo.

Joao Pessoa, de de 2023.

Assinatura do menor Assinatura do pesquisador responsavel

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
Pesquisador(a) Responsavel: Benildo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de
Lima Larangeira Jinior Ciéncias
da Saude da Universidade Federal da Paraiba
Endereco: Rua José Cavalcanti Chaves, 310, CEP/CCS/UFPB Campus I - Cidade

i Universitérial® Andar — CEP 58051-900 —
CEP 58041-090
& (82) 99602-0501 Joio Pessoa/PB

E-mail: juniorlarangeira.bio@gmail.com T (83)3216-7791 —
E-mail: comitedeetica@ccs.ufpbbr |

Obs.: O participante da pesquisa ou seu representante e o pesquisador responsavel deverao rubricar
todas as folhas do TALE apondo suas assinaturas na tltima pagina do referido Termo.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA PROFBIO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA :

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO(TCLE) PARA
PAIS E/OU RESPONSAVEIS

Prezado(a) Senhor,

Seu(sua) filho(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “EDUCACAO
AMBIENTAL E O USO DE SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS: UMA ABORDAGEM
SOBRE PROBLEMAS AMBIENTAIS ANTROPICOS COM O USO DE FOTOGRAFIA AUTORAL”
desenvolvida por Benildo Lima Larangeira Junior, discente regularmente matriculado no MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA, DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAtBA,
sob orientagao do Prof. Dr° Thiago Leite de Melo Ruffo.

A pesquisa tem como objetivo geral: Desenvolver vivéncias em Educacdo Ambiental
relacionadas a problemas ambientais antropicos através da abordagem do Ensino de Biologia por
investigagdo e uso de fotografias autorais como ferramenta de aprendizagem; e como objetivo
especifico: - Estimular o engajamento, o protagonismo e a autonomia no estudante, através do uso de
metodologias ativas e cooperagao entre os pares; - Desenvolver a compreensao sobre a construgao do
Saber Cientifico, nos estudantes, através de praticas investigativas no Ensino Médio; - Analisar a
percepgao ambiental dos discentes a partir de fotografias autorais e textos produzidos durante as
atividades da Sequéncia de Ensino Investigativa, explorando aspectos conceituais, procedimentais e
atitudinais relacionados aos impactos ambientais antropicos; - Desenvolver habilidades de produgao de
imagens/fotografia com objetivos educacionais, que possibilitem a orientagao dos estudantes durante a
busca por material exploratério in loco; - Estabelecer praticas de EA na escola a fim de promover a
reflexdo sobre a tematica ambiental, analisando o espago urbano ao qual o estudante esta inserido e os
impactos ambientais presentes; - Avaliar a aprendizagem do discente durante a préatica investigativa no
que diz respeito as aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais, relacionadas a execugdo das
atividades e seus objetivos, indispensaveis para formagao de consciéncia ecologica; - Produzir
sequéncia de ensino sobre Educagao Ambiental com viés investigativo, passivel de aplicagao por outros
docentes em suas praticas educacionais no Ensino Médio.

Na pesquisa sera utilizada a seguinte metodologia: A pesquisa sera realizada no espago fisico da
escola, na cidade de Joao Pessoa/PB, onde os estudantes (criangas/adolescente) irdo participar de
sequéncia de ensino investigativa com realizagao de: 1- Apresentacdo da situagao-problema “A ac¢do
da espécie humana gera quais consequéncias no ambiente?”, atentando sobre a intervengao do homem
no ambiente com exposi¢do de fotografias de impactos ambientais antropicos e levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes; 2- Roda de conversa sobre impactos ambientais, divisao dos
grupos de trabalho e discussdo/organizagao das etapas da atividade em grupo; 3- Apresentagio dos
impactos ambientais que serdo objeto do trabalho com exposi¢ao de imagens e discussao destas pelos
grupos evidenciando os problemas ambientais antropicos; Participar de oficina sobre fotografia
direcionada a objetivos educacionais; 4- Realizagdo de oficina de fotografia com objetivos
educacionais, para orientar os estudantes sobre como podemos utilizar este instrumento de coleta de
dados, discutir sugestoes sobre pontos da cidade que podem ser explorados 5- Pré-exposicdo e
discussao sobre os problemas ambientais antropicos, incluindo o direcionamento de agdes que podem
ser tomadas coletivamente ou individualmente como praticas mitigadoras; 6- Exposicao das imagens e
suas legendas para a comunidade escolar, isto podera ser apresentado através de QrCode espalhados
pela escola e exposi¢ao de um mapa de Jodo Pessoa, com a demarcacao de area que foram coletadas as
informagdes e respectivos QrCode com fotografias, legendas do local e a divulgagdo de alguma
medida mitigadora. A avaliagdo sera realizada a partir de questionarios relacionados a tematica
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ambiental e as atividades desenvolvidas em 3 instrumentos avaliativos: (1) Autoavaliagdo - o
estudante vai ponderar sobre fatores significativos de sua aprendizagem; (2) Avaliagéo da Pratica - o
estudante apontara sobre a importancia da atividade investigativa e sobre as ferramentas educacionais
utilizadas para a aprendizagem e (3) Avaliagio da Aprendizagem - com as questdes relacionadas ao
primeiro formulario aplicado para averiguar as aprendizagens que se concretizaram, este sera
executado duas semanas apos finalizar a 6® etapa. A coleta de dados da pesquisa ocorrera através da
analise de questionarios, diarios de pesquisa e material audiovisual produzidos durante as atividades.

Conveém destacar que a participagao do estudante sera de forma voluntaria, nao sendo exposto a
ele(a) nenhuma forma de constrangimento para oferecer as informagdes e/ou cooperar com as
atividades promovidas pelos pesquisadores se nao concordar com o que esta sendo proposto. Ressalta-
se, ainda que nenhuma importancia em dinheiro sera cobrada ao participante, bem como nao lhe sera
devido valor algum.

Quanto aos riscos da pesquisa, a metodologia e procedimentos da pesquisa sao considerados
seguros, mas € possivel ocorrer a possibilidade de constrangimento ao responder o questionario,
desconforto, medo ou vergonha - por serem gravados por meio de videos ou audios, estresse e cansago
ao responder as perguntas. A metodologia utilizada nao impde risco a saude fisica do participante. A
presente pesquisa oferece riscos considerados “minimos” aos sujeitos participantes, e estes serdo
informados de que caso ocorram quaisquer riscos, sejam estes de ordem psicologica ou algum
desconforto ao realizar a entrevista, o pesquisador associado se compromete a prestar assisténcia e/ou
encaminhar o sujeito para o profissional responsavel em prestar este cuidado. Os beneficios obtidos
com este estudo serdo traduzidos em esclarecimentos para a populagao estudada.

Os beneficios advindos da pesquisa superam as possibilidades de quaisquer tipos de riscos,
como o psicologico, intelectual e emocional. Além disso, as estratégias utilizadas constituem-se em
metodologias ativas capazes de tornar o aluno como protagonista do processo de construgdo e
criticidade do conhecimento. Além disso, os resultados dessa pesquisa poderdo auxiliar no trabalho do
professor em sala de aula, bem como incentivar a reflexdo e a mudanga sobre as praticas educativas
tradicionais, sobretudo, no ensino de biologia.

Para tanto vocé precisara assinar o TCLE que visa assegurar a protecdo, a autonomia e o respeito aos
participantes de pesquisa em todas as suas dimensdes: fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural
e/ou espiritual — e que a estruturagéo, o contetido e forma de obteng@o dele observam as diretrizes e normas
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos preconizadas pela Resolugiio 466/2012 e/ou
Resolucdo 510/2016, do Conselho Nacional de Saude e Ministério da Saude.

Solicita-se, ainda, a sua autorizagdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos
cientificos ou divulga-los em revistas cientificas, assegurando-se que o nome do(a) seu(ua) filho(a)
sera mantido no mais absoluto sigilo por ocasido da publicagao dos resultados.

E se por ventura a participagao de seu filho (a) implicar em alguma despesa, esta sera ressarcida
pelo responsavel pela pesquisa, também € valido para se houver a ocorréncia de algum dano.

OBS.: Para maiores esclarecimento com relagao aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar:

Informacio de Contato do Pesquisador Endereco e Informacdes de Contato do Comité
Responsavel pela pesquisa: de Etica em Pesquisa (CEP/CCS/UFPB):

Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
Centro de Ciéncias da Saude (1° Andar) da
Universidade Federal da ParaibaCampus I

DipeenipdO BIEIINGSPOS SAUIERED Cidade Universitéria / CEP: 58.051-900  Jodio
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia PassoaPB

pela Universidade Federal da Paraiba — UFPB Telefone: +55 (83) 3216-7791

Benildo Lima Larangeira Janior (Responsavel
Principal pela Pesquisa)
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E-mail: juniorlarangeira.bio@gmail.com f{'mall iionlljitedgetica@ccs-.l(llﬁ)(l))ﬁl" ol
Telefone para contato: (82) 99602-0501 orario ¢e Funclonamento: de O7h as 12h e de

13has 16h.
Homepage: http://www.ccs.ufpb.br/eticaccsufpb

Ao assinar este documento, VOC]:Z, de forma voluntaria, na qualidade de PAI, MAE OU
RESPONSAVEL por algum participante da pesquisa, expressa o seu consentimento livre e
esclarecido para que ele(a) participe deste estudo e declara que esta suficientemente informado(a), de
maneira clara e objetiva, acerca da presente investigagdo. E recebera uma copia deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinada pelo(a) Pesquisador(a) Responsavel.

Joao Pessoa-PB, / /2023.

( ) Aceito a participagao de meu filho (a) na pesquisa

( ) Nao aceito a participa¢do de meu filho (a) na pesquisa

Assinatura, por extenso, do(a) Participante da Pesquisa

Assinatura, por extenso, do Pesquisador Responsavel pela pesquisa

Obs: Todas as demais laudas devem ser rubricadas.




APENDICE C - QUESTIONARIO 1

E.E.E.M. CONEGO LUIZ GONZAGA DE OLIVEIRA

TURMA: 3* SERIE

QUESTIONARIO 1 - CONHECIMENTOS PREVIOS

1- O que sao problemas ambientais decorrentes da acio humana?

2- Dé exemplos de como o ser humano contribui para ocorréncia de alguns problemas

ambientais citados acima.

3- Na cidade de Joao Pessoa/PB, vocé poderia citar situagdes/locais onde é possivel

perceber problemas ambientais resultantes da acio humana?

4- O que é educagio ambiental?

5- A educagiio ambiental contribui para a conscientizacio das pessoas sobre danos

causados pela acao humana? Explique.
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APENDICE D - QUESTIONARIO INTEGRADO (QUESTIONARIOS 2, 3 e 4)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA ( \J PROFB!O
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA |

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

ESTUDANTE TURMA: 3 ___

QUESTIONARIO 2 - AUTOAVALIACAO

1-  Facauma analise de sua participagdo e desempenho nas atividades desenvolvidas,
marcando um valor de 1 a 5, respeitando abaixo.

Observagao:

1- Péssimo;

2- Ruim;

3- Regular;

4- Bom;

S- Otimo.

Aspectos/situagdes avaliativos 1 /2|3 /|4]5

Participaciio (Participei ativamente das atividades com
meus colegas?)

Motivacao (Estive motivado(a) e atento(a) durante as
atividades?)

Pontualidade (Consegui cumprir prazos definidos para as
atividades?)

Criatividade (Fui criativo (a) e ajudei na resolugao de
problemas que surgiram?)

Trabalho em equipe (Colaborei com colegas na realizagao
das atividades em grupo?)

Empatia e Respeito (Estive aberto(a) as opinides diversas e
através do dialogo chegamos a uma resolucio pacifica?)
Organizacio/Planejamento (Planejamos antecipadamente
como resolver os problemas/realizar a investigacao?)
Originalidade (A apresentagdo das informagdes do meu
grupo foi realizada de forma diferenciada do padrao
proposto? Houve alguma inovagao da minha equipe?
Argumentacio (Fui capaz de argumentar de forma segura
sobre a tematica estudada?)

Apresentacio em publico (Consigo me expressar com
seguranca em publico ao apresentar ideias minhas ou da
equipe?)

Colaboragio entre os grupos (Consegui dialogar e
contribuir positivamente na interacao com outros grupos?)




QUESTIONARIO 3 - AVALIACAO DA PRATICA

1- A abordagem e ferramentas utilizadas durante as atividades estavam de acordo
com a realidade dos alunos, favorecendo a participagao de todos. Sobre essa afirmativa,
assinale uma opgao:

() Concordo fortemente () Concordo parcialmente () Neutro

(' ) Discordo parcialmente () Discordo fortemente

2- As atividades desenvolvidas na sequéncia didatica favoreceram a aprendizagem.
Sobre essa afirmativa, assinale uma op¢ao:
() Concordo fortemente () Concordo parcialmente () Neutro

(' ) Discordo parcialmente () Discordo fortemente

3- As atividades desenvolvidas mna sequéncia didatica favoreceram o
desenvolvimento de novas competéncias. Sobre essa afirmativa, assinale uma op¢ao:
() Concordo fortemente () Concordo parcialmente () Neutro

() Discordo parcialmente () Discordo fortemente

Fale um pouco sobre isso.

4- O uso de fotografias facilitou a busca por informagao e a compreensao dos temas

propostos? Explique sobre isso.

5- A investigacdo foi um fator importante para vocé permanecer motivado durante

as atividades e foi um facilitador para a aquisicao de novos conhecimentos?
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QUESTIONARIO 4 - AVALIACAO DE APRENDIZAGEM

i Quais os tipos de problemas ambientais causados pela agao humana? Explique
brevemente.
2. Quais problemas ambientais antropicos podemos observar na cidade de Joao

Pessoa/PB? Em quais locais?

3 O que é Educacdo Ambiental?

4. Qual a importancia da Educagao Ambiental para a sociedade na atualidade?

5. Cite medidas importantes para a redugao ou resolugao dos problemas ambientais

antropicos?
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APENDICE E - ROTEIRO DE PRODUCAO DE IMAGEM E ROTEIRO DE
LEITURA DE IMAGEM

( 9 PROFBIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB UFPB
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE
NACIONAL - PROFBIO

EEEM CONEGO LUIZ GONZAGA DE OLIVEIRA

ROTEIRO DE PRODUCAO DE IMAGEM

GRUPO:

LOCAL:

DATA:

TEMA (Objeto da pesquisa):

CONTEXTO VISUAL (descrigao do ambiente):

FOTOGRAFIA (AS):

LEGENDA:
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ROTEIRO DE LEITURA DE IMAGEM

GRUPO:
1) Quais impactos ambientais provocados pelo ser humano puderam ser registrados na

fotografia?

2) Explique cada impacto ambiental percebido na fotografia?

3) Quais atividades humanas (sociais, economicas e culturais) e/ou habitos individuais

contribuem para a ocorréncia desse impacto ambiental? Explique.

4) Quais as consequéncias deste impacto ambiental, considerando o ambiente natural, o ser

humano e os outros seres vivos?

5) Descreva qual o papel da sociedade, dos governos e dos outros atores economicos (industria,

comeércio etc.) na resolugdo dos impactos em destaque.
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APENDICE F - RECURSO EDUCACIONAL: GUIA DIDATICO

Fotografias Autorais na Educacdo Ambiental:
Investigando os Impactos Antropicos \}

Benildo Lima Larangeira Janior
Dr. Thiago Leite de Melo Ruffo
Dr. Ednaldo Farias Gomes
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Old professor(a),

Este material foi idealizado para servir como apoio didatico em suas
praticas pedagdgicas no ensino médio, visando auxilid-lo durante a
reflexio de sua pratica e na concretizagdo dos seus objetivos de
aprendizagem.

Ao longo deste material, s@o disponibilizadas informagdes que possam
enriquecer seu repertdrio de praticas educacionais e fortalecer sua
autonomia na proposi¢éo de situagdes de aprendizagem que estimulem
0 pensamento critico do estudante, podendo utilizd-las em outras etapas
da educagdo basica.

Espera-se, com isso, que este guia didatico seja um instrumento relevante
para o ensino de Biologia e para a educagdo ambiental, e que seja capaz
de trazer ideias para a consolidagdo das situagdes de ensino € objetivos
educacionais.
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Agradecemos a colaborac¢éo e dedicagdo dos estudantes das
turmas da terceira série e  gest@io da Escola Estadual Ensino
Médio Cdnego Luiz Gonzaga de OCliveira, contribuindo de forma
significativa para esta pesquisa.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior- Brasil (CAPES) -
Codigo de Financiamento 001,
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1. INTRODUCAO 4

Ao observar o cendrio global, a questdo ambiental assume um papel
central em um contexto de mudangas climdaticas em ritmo acelerado. A
economia centrada em um modelo capitalista e a globalizag¢&o tornaram
o mundo mais conectado, encurtando dist@ncias e possibilitando o
interc@mbio de produtos, materiais e servigos de forma din@dmica e rapida.

A consolidag@io do sistema capitalista como modelo hegemdnico de
desenvolvimento gerou um processo de exploragdo dos recursos naturais
e d transigdo para uma economia mais industrializada, com as chamadas
Revolugdes Industriais. Com isso, o aumento da populagdo global e dos
centros urbanos gerou a demanda por infraestrutura urbana mais
eficiente (sistemas de transporte, construgdo civil, saneamento, energia,
etc.} e maior consumo de bens, produtos e servigos, promovendo a
intensificagdo do uso dos recursos naturais e exploragdo da natureza.

De acordo com Damasceno, Meireles e Delabrida (2022}, a Revolugéo
Industrial promoveu uma mudanga nos meios de produgdo, com um forte
aumento da industrializagéio e o desenvolvimento de tecnologias, que
facilitou o acesso a bens e produtos gerados pela globalizagdo, mas
modificou nossa relagdo com o ambiente, estabelecendo um processo de
apropriagdo da natureza.
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Com isso, a intensificacdo das atividades humanas desencadeou
modificagdes no funcionamento da Terra, as quais permeiam o fendmeno
das mudangas climaticas. Segundo Dias (2024), as principais atividades
humanas envolvidas s@o a crescente utilizagdo de combustiveis fosseis na
matriz energética, o aumento da industrializago e o desmatamento
desenfreado.

Essas mudangas estdo relacionadas a
quantidade de radiagdo solar que
chega ao sistema terrestre e a diferenga
entre a parcela que é refletida e a
absorvida pela agdo da atmosfera e
pelos gases que a compdem, sendo
respons@vel pelo aquecimento do
planeta, o chamado efeito estufa (Cain;

Bowman; Hacker, 2018).

O efeito estufa & causado pelos gases radioativamente ativos na
atmosfera, chamados Gases de Efeito Estufa (GEE), que compreendem
principalmente o diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), éxido nitroso
(N,O) e vapor d’agua (H,0). No periodo anterior & Revolugéo Industrial, o
vapor d'‘adgua era o principal responsavel pelo fendmeno, perdendo esta
posi¢do a partir do desenvolvimento da inddstria e da crescente emissdo
dos outros GEE, incluindo os clorofluorcarbonetos (CFCs), que intensificam o
efeito estufa e causam o aquecimento global (Coin; Bowman; Hacker, 2018;
Begon; Townsend, 2023).

O aquecimento global & um dos fendbmenos que engloba o que tratamos
como mudangas climdaticas. Ele estd associado a um conjunto de
alteragdes nos diferentes componentes do planeta, incluindo o oceano, a
criosfera (composta por dgua em estado sélido), a atmosfera e a biosfera,
e que ja foi responsavel pelo aumento de 1,1 °C entre os anos de 2011 e 2020,
em comparagdo com as temperaturas do periodo anterior de 1850-1900,
intervalo de referéncia anterior a Revolugdo Industrial, segundo o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2023).
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2. VAMOS FALAR SOBRE EDUCAGAO AMBIENTAL?

Os impactos causados pela agdo humana durante toda a evolugdo do
sistema capitalista, em que a modernizagdo dos modelos produtivos
provocou a substituigéio do trabalho humano por maquinas, culminaram
no surgimento de um novo campo pedagdgico, a Educagdo Ambiental
(EA} que, de acordo com Layrargues e Lima (2014}, surgiu no século XX, a
partir das demandas provenientes do processo de degradagdo da
natureza e pela reflex@o da relagdo entre sociedade, natureza e educagdo.

O surgimento de um novo campo pedagdgico e 0 processo que permeia as
relagdes entre os varios atores sociais, espagos e proposigdes pedagdgicas
resultaram em mudltiplas concepgdes de EA. Elas foram sistematizadas
pelos autores Sauvé (2005} e Layrargues e Lima (2014}, que buscaram essa
delimitag@io que possibilita o direcionamento das agdes e propostas
pedagdgicas envolvendo a questdo ambiental.

Conhecer as diversas concepgdes efou macrotendéncias propostas por
esses autores facilita o trabalho docente ao estabelecer um alinhamento
dos fundamentos tedricos com as agdes pedagdgicas, bem como dos
objetivos educacionais, espagos e estratégias que serdo utilizados nas
situagdes de ensino envolvendo educagéo ambiental.
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Nesse sentido, as agdes pedagdgicas que se estabelecem na escola, - °
enquanto ambiente de educagdo formal, encontram um espago propicio

para desenvolver debates, partilhar vivéncias e visbes de mundo, tendo a
capacidade de promover mudangas de mentalidade e a formagdo de

novos hdabitos, bem como a possibilidade de sensibilizar os estudantes
acerca de seus direitos e deveres, contribuindo para sua formagdo
cidadé (Ruffo, 2011; Costa; Aguiar, 2020).

2.1 0 QUE DiZz & BNCC?

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) &
um documento que rege a Educacéo Bdasica
{educag@o infantil, ensino fundamental e
ensino médio} no Brasil e engloba orientagdes
sobre o trabalho docente com o objetivo de
construir uma formagdo integral do estudante.
Sua importéncia estd em trazer fundamentos
e intenciondlidades para as situagdes de
ensino, uma vez que propde conhecimentos,
habilidades ¢ competéncias necessdrias ao
estudante  durante seu  percurso na
escolaridade basica.

i@l
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Ao dispor sobre a Educagéo Ambiental, a BNCC (Brasil, 2018) destaca como
documentos norteadores a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA}
- Lei n® 97951888 - e as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de
Educagdo Ambiental - Resolug@o CNEfCP n® 2/2012) - salientando a
importéncia de os sistemas de ensino incluirem, nos curriculos, abordagens
sobre temas contempordneos, diretamente relacionados & vida humana
em escala local, regional e global, preferencialmente de forma integrada e
transversal.

A seguir, destacamos aspectos importantes presentes no PNEA, que inclui
muitos dispositivos presentes nas DCNs de Educagdo Ambiental.

2.2 0 QUE E A PNEA?

A Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA - Lei $795/99) ressalta o
cardater abrangente, interdisciplinar e transversal da Educag¢do Ambiental
(EA)} em todos os niveis de ensino e modalidades de educagdo formal e néo
formal, trazendo o seguinte conceito de EA:

\
™~

[..] os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagdio do meio
ambiente, bem de usc comum do povo,
essencial & sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade (Brasil, 1999, p.1).
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Além disso, a PNEA estabelece principios e objetivos balizadores da
praticas de EA. A seguir, destacamos alguns objetivos, que se constituem
como bases para o planejamento € a proposi¢géo de praticas de EA,
auxiliando o professor na elaboragéio dos objetivos educacionais que
norteiam as situagdes de aprendizagem em sua sala de aula.

"0 desenvolvimento de uma compreensdo integrada do meio
ambiente em sucs multiplas e complexas relacdes, envolvendo
aspectos ecolbgices, psicelégicos, legais, peliticos, sociais,
econbmicos, cientificos, culturcis e éticos”;

"0 estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre o
problemdtica ambiental e social”;

"Q estimulo & participagdio individual e coletiva, inclusive das
escolas de todos o3 nivels de ensino, nas agbes de prevencgdo, de
mitigac o e de adaptagdo relacionadas &s mudangas do clima e

no estancamento da perda de bicdiversidade, bern como na

educacgdo direcionada & percepgdo de riscos e de vulnerabilidades
o desastres socioambisntais” (Brasil, 1999).

Esses objetivos se relacionam com a macrotendéncia critica propostc'l por *
Layrargues e Lima (2014), que estabelece a indissociabilidade entre a
questéio ambiental e as dimensdes politicas e sociais da humanidqde, em
uma perspectiva problematizadora sobre os mecanismos de acumulagéo
e o sistema capitalista, contribuindo para a contextualizagéo e politizagéo
do debate ambiental. o
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Ademais, o estabelecimento de prdaticas de EA critica objetiva estimular o
pensamento auténomo e racional do estudante, uma vez que, de acordo
com Silveira e Lorenzetti (2018), a EA critica estabelece a observagdo das
relagdes entre o sujeito, sociedade e natureza, e surge a partir da
necessidade de questionar o modelo de desenvolvimento dominante por
meio do debate de temdaticas sociais, histdricas, culturais e ambientais.

Dessa forma, o EA Critica € a concepgdo que fundamenta a abordagem utilizada
neste trabalho, co se utilizar da percepgéo do meio para possibilitar o
entendimento sobre os impactos ambientais antrépicos e as relagGes de cardter
multidimensional gue permeiam a interrelagéo humano-sociedade-natureza,

.
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3. A SEQUENCIA DE ENSING INVESTIGATIVA

A proposta de atividade se organiza a partir de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI} em Educagdo Ambiental, que utiliza a fotografia autoral
como ferramenta educacional e o Ensino por Investigago como
metodologia para o desenvolvimento e a consolidagdéo dos momentos de
aprendizagem sobre os impactos ambientais antrépicos.

Nesta SEl, o Ensino por Investigagdo,
utilizado como abordagem  para
praticas de EA critica, associa-se Ao
uso de metodologias ativas de
aprendizagem e tecnologias digitais da
informagdo e comunicagdo, para
possibilitar o envolvimento ativo do
estudante e facilitar sua autonomia e
protagonismo durante todo o percurso

de aprendizagem.

O Ensino por Investigagéio € uma abordagem diddatica que possui o
processo de investigagdo na intencionalidade da mediagdo diddatica, na
qual o professor auxilia os estudantes na resolugéo de problemas de
natureza cientifica e, em associagio com seus pares, fomenta
discussdes, comparagdes, andlises e a avaliagdo do conhecimento
existente para a elaboragéofconstrugéio do conhecimento no ambito
das Ciéncias (Sasseron, 2015).

4

Dessa forma, a SEI &€ um conjunto de
interagdes diddaticas e plangjadas que
permite aos estudantes estabelecer
relagdes com seus conhecimentos prévios,
conceber ideias proprias e discuti-las entre
os pares e o professor, fazendo a
transposi¢éo do conhecimento espontdneo
ao cientifico (Carvalho, 2022}.
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A SEQUENCIA DE ENSINC INVESTIGATIVA SE ORGANIZA NAS 6 ETAPAS

APRESENTADAS A SEGUIR:

¢ 19 Etapa: Contextualizagdo do tema

e dpresentagdo

problematizadora (2 aulas);

s 27 Etapa: Levantamento de
informagoes sobre

cgmbientais em

hipoteses (4 aulas);

o 39 Etapa: Apresentacdo de
instrumento para coleta de dados in

foco (2 aulas);

* 4° Etapa: Pré-exposicdio de imagens
e informagdes por meio do uso de
instrumento de coleta e andlise de
dados (2 culas);

Jodo Pessoq,
organizagdo dos grupos de trabalho,
eloboragéio e comprovagdo de

perguntc

impactos

¢ 5° Etapa: Comprovagéio das hipdteses e

solugio dos problemas por meio da
apresentagdo de informagdes elaboradas
pelo grupo (4 aulas);

s G° Etapa: Divulgagdo para a comunidade

escolar (2 aulas);
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I ETAPA

Contextualizagdio do tema e apresentagdo da pergunta problematizadora

Objetivo: Identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre Educagdo Ambiental e Impactos

Ambientais Antropicos; ]
Metodologia: Exposigéio de fotografias de impactos 0
ambientais para identificagdo e discusséo inicial; &

/

Avaliagao: Diagndstica e Formativa.

Neste momento (2 aulas), o professor faz a apresentagéo da pergunta
problematizadora “Que tipos de impactos ambientais a agéio humana
gera em um ambiente urbano?”, exibindo fotografias que abordem a
intervengdo humana no ambiente natural ou urbano. © professor pode
incentivar a  participagio dos  estudantes, explorando seus
conhecimentos anteriores, através da argumentagéo, e estimular a
discuss@o sobre conceitos, causas e efeitos dos impactos ambientais
antrgpicos, uma vez que estes fundamentam a construgéio de novos
conhecimentos.

BPORTANTE: PROFESSOR, NESTE MOMENTO NAO DE RESPOSTAS CONCLUSIVAS 408
ESTUDANTES, ESTIMULE & REFLEXAO CRITICA DA TEMATICA COM PERGUNTAS
SECUNDARIAS, ASSOCIADAS AS RESPOSTAS DADAS PELOS ESTUDANTES.

P “ e e ——————— Para a pr()ximq etqpql 0s
Y

estudantes devem ser
orientados a pesquisar sobre
os impactos ambientais
antrépicos em sites online
para a discussio a ser
desenvolvida em sala. A
estratégia utilizada serd a
metodologia ativa da sala de
aulainvertida.

PROFESSOR, A PERGUNTA PROBLEMATIZADORA
TEM 0 INTUITO DE CONTEXTUALIZAR A
INVESTIGACAO QUE SERA PROPOSTA E ACESSAR
08 CONHECTMENTOS PREVIOS DOS ESTUDANTES.
VOCE PODE EXPLORAR ASPECTOS PRESENTES NO
AMBIENTE EM QUE 0 ESTUDANTE VIVE, COM
PERGUNTAS QUE EVIDENCIEM AS
PARTICULARIDADES LOCAIS, COMO MATAS,
PRACAS, NDUSTRIAS, AGROPECUARIA, ETC.

Mo -
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2° ETAPA

Levantamento de informagdes sobre impactos ambientais em Jodio Pessoq,
organizagdio dos grupos de trabalho, elaboragéio e comprovagdo de
hipoteses

Objetivo: Estimular a capacidade de pesquisa,
levantamento e andlise de informagdes,
promovendo ambientagéofdiscusséo da
tematica entre os estudantes;

Metodologia: Utilizagéo da sala de aula
invertida e roda de conversa como
metodologias ativas para a promogdo de
habilidades competentes dao processo de
ensino e aprendizagem;

Avaliagao: Formativa.

Professor, esta etapa serd dividida em dois momentos:

1 momento {2 aulas): organizagdo de uma Roda de Conversa para
apresentagéio e discussdo. Os estudantes apresentardo informagdes
relacionadas daos impactos ambientais pesquisados  previamente,
consolidando a estratégia da sala de aula invertida. As discussdes permeiam
a pergunta problematizadora "Que tipo de impactos ambientais a agdo
humana gera na cidade de Jodo Pessoa - PB?” com o intuito de explorar os
tipos de impactos e, em seguida, elaborar hipdteses sobre quais os impactos
ambientais antropicos ocorrem na capital paraibana € onde podemos

observa-los.
| Na préxima aula, os estudantes iréio
comprovar suas hipdteses

selecionando  imagens  antigas,

& .
quando possivel, € atuais de Jodo
Pessoa e elaborar comentdrios sobre
as alteragdes ocorridas naqueles
ambientes para a atividade seguinte.

I 4
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2° ETAPA

Professor, as atividades propostas na SEl podem ser adaptadas para as
diversas realidades existentes nesta etapa em que o objetivo se concentra
em elencar os possiveis impactos ambientais presentes no meio em que o
estudante vive, seja seu bairro, cidade ou até estado e pais.

Dessa forma, & possivel explorar diversas fontes de informagdo que
fundamentem o diagndstico e a discuss@io sobre aspectos do impactos

ambientais que serdo investigados nas proximas etapas da SEL.

A seguir, alguns exemplos:

NOTICIAS DE JORNAIS E REVISTAS QUE TRATEM SOBRE IMPACTOS AMBIENTAIS
QUE PERMITAM ESTABELECER RELACAO COM A REALIDADE LOCAL

VIDEOS DISPONIVETS EM PLATAFORMAS DE CRIACAO DE CONTEUDO (INSTAGRAM,
YOUTUBE, TIKTOK ETC) OU SITES GUE POSSAM FACILITAR 0 DIAGNOSTICO COM
A REALIDADE LOCAL E PERMITAM A INVESTIGACAO

PROFESSOR, VOCE TAMBEM PODE PROPOR
DOCUMENTARIOS, FILMES, SERIES (TOTAL OU
PARCIAL) GUE AUXILIEM 08 ESTUDANTES A

DIAGNOSTICAR IMPACT0S AMBIENTAIS E EXPOR
MNFORMACOES LEVANTADAS DURANTE SUA
PREPARACAD PARA A SALA DE AULA
MNVERTIDA. NA RODA DE CONVERSA, E POSSIVEL
TRAZER MFORMACOES OUE SERAD ASSOCTADAS
A REALIDADE LOCAL PARA A CONFIRMACAO DAS
HIPO TESES.

A RODA DE CONVERSA PERMTE UMA
DISPOSICAD MAIS COLABORATIVA ENTRE 0§
ALUNOS,

\. 4
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2° ETAPA

2° momento {2 aulas): organizagéo da Roda de
conversa para apresentagdo dos impactos
ambientais a partir das imagens trazidas pelos
grupos de estudantes. Com intermediag¢do do
professor, os estudantes ir&o expor e discutir os
impactos ambientais causados pelo homem,
destacando as  possiveis causas  que
corroborem com as hipdteses. Essas hipdteses
foram formuladas a partir da observagdo das
imagens coletadas pelos estudantes e
auxiliarGo como ponto de partida para orientar
a leitura dos ambientes antrdpicos em Jodo
Pessoa - PB durante a etapa de produg¢éo de
fotografias autorais.

Os impactos ambientais selecionados para o
trabalho seréio obtidos a partir das explanagées
dos estudantes

DENTRE 0S IMPACTOS AMBIENTAIS ELENCANDOS PELOS
ESTUDANTES PARA AMBIENTES URBANOS, PODERAO
SURGIR 08 SEGUMNTES:

s POLUTCAD SONORA;

= POLITCAD HIDRICA;

= POLUTCAO ATMOSFERICA;

o LIX0 E ESGOTO;

L

DESMATAMENTO, FRAGMENTACAO DE MABITAT E
PERDAS DA BIODIVERSIDADE,

GUETMADAS;

AQUECIMENTO GLOBAL E MUDANCAS CLIMATICAS;
ILMAS DE CALOR;

INVERSAO TERMICA;

CHUVA ACIDA E ETC.
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3° ETAPA:

Apresentagdo de instrumento para coleta de dados in foco

Objetivo: Orientar os estudantes sobre o s 9 .
instrumento de coleta de informagdes que b *®
fundamentard a pesquisa e andlise do ambiente - -
urbano enquanto espago sujeito @ modificagéo

antrépica; -

Metodologia: Oficina de fotografia com

apresentagdo do Roteiro de Produgdo e de Leitura \ /
de Imagens (Apéndices E e F), através de uma

abordagem colaborativa professor-estudantes

sobre formas de utilizagbo da fotografia como

evidéncias da tematica em questdo;

Avaliagao: Formativa.

Momento com duragéio de 2 aulas. A oficina de
fotografia com objetivos educacionais deve orientar os
estudantes sobre como podemos utilizar o Roteiro de
Produgfio e de Leitura de Imagens - instrumento de
coleta de dados do trabalho - discutindo sugestbes
sobre localidades na cidade que podem ser exploradas
e qual o formato de divulgagdo utilizado para expor os
trabalhos realizados.

| NFORMACOES RELEVANTES: \'

PROFESSOR, ELABORE UM INSTRUMENTO QUE o LOCAL
FACILITE A PRODUGHO E ANALISE DAS o DATA:
FOTOGRAFIAS, DE MODO GUE A0 CHEGAR MO o TEMA {OBJETO DA PESOUTSA);
LOCAL, 0 ESTUDANTE TENHA DIRECIONAMENTO o CONTEXTO VISUAL:
SOBRE 0 QUE PODE OBSERVAR, VEJA ALGUMAS o PERGUNTAS OUE RESSALTEM MFORMAGOES

IWDICACTES A0 LADO. = A
RELEVANTES PARA A ANALISE E DISCUSSAO DA

” TEMATICA.
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4° ETAPA: '
Pré-exposigdo de imagens e informagdes por meio do uso de instrumento de
coleta e andlise de dados;

Objetivo: Realizar a exposi¢éio de fotografias e
a andlise de informagdes que caracterizem os
impactos ambientais ¢ as influéncias das
atividades humanas presentes em locais de
Jodo  Pessoa-PB, apresentando-as  ao
professor por meio do Roteiro de coleta e de
andlise de imagem;

Metodologia: Exposi¢éio e orientagdo das
informagdes levantadas pelos grupos junto ao
professor para o direcionamento referente ao
levantamento de dados complementares;

<
1 B 4.
Avaliagao: Formativa.

Neste momento (2 aulas), os estudantes irdo expor ao professor seus
Roteiros de Produgdio e Leitura de Imagem (Apéndices E e F), com o objetivo
de discutir colaborativamente em quais aspectos as informagdes
levantadas podem ser complementadas e se estdio de acordo com o
impacto ambiental tratado no documento. O professor deve se direcionar
grupo a grupo para andlise do material produzido e orientar os estudantes
acerca de questionamentos relacionados as informagdes coletadas, como
estava o andamento da pesquisa dos grupos € como proceder parda
enriquecer a temdatica com informagdes pertinentes, capazes de trazer
contribuigbes para as discussdes das proximas etapas.

E interessante que o professor busque
enriquecer a  discuss@o  explorando
aspectos sociais, econdmicos, historicos e
culturais dos impactos ambientais
abordados. Além de questionar possiveis
medidas mitigadoras que estdo em
andamento ou que poderiam  ser
executadas de acordo com a realidade
local.
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5° ETAPA:
Comprovagdo das hipdteses e solugdo dos problemas por meio da
apresentagdo de informagdes elaboradas pelo grupo

Objetivo: Identificar os impactos ambientais
presentes no espago urbano de Jodo Pessoq,
estabelecendo relagbes com as atividades
humanas  desenvolvidas, incluindo «
proposigdio de medidas mitigadoras de
acordo com a situagdo local;

Oferecer espagos de promogdo de
aprendizagens entre os pares por meio de
discuss@io e argumentagdo;

Metodologia: Exposigdo das informagdes do
instrumento de coleta de dados em
documento no formato PDF ou PowerPoint
para discuss@o e argumentac¢do entre os
pares com a utilizagéio do Debate como
metodologia ativa;

Avaliagao: Formativa.

Neste momento (4 aulas}), os alunos irdo expor as imagens consolidadas a
partir da discuss@io colaborativa e apds novas investidas in foco, eles
apresentar@o as informagdes de seus roteiros em Powerpoint € o debate
ocorrerd em seguida, com as contribuigdes dos outros grupos expostas a
partir dos questionamentos do professor.

Os estudantes devem incluir o direcionamento de
agdes/medidas mitigadoras coletivas ou individuais
parda os respectivos impactos ambientais

PROFESSOR, ESTE E 0 MOMENTO DE CONSOLIDACAO DO CONHECTMENTO,

INCENTIVE A REFLEXAO E ARGUMENTACAO EXPLORANDO ASPECTOS
MPORTANTES DA APRENDIZAGEM
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A seguir, s@o dispostas dlgumas fotografias apresentadas pelos estudantes com .
informagdes presentes em seus Roteiros de Produgdio e Leitura de Imagens {Apéndices Ee F) g
e que serviram para fomentar as discussdes em sala de aula.

Tema: Poluigdo hidrica - Jodio Pessod - PB;
Local: Cabo Branco, Jodo Pessod;

Contexto Visual: Lixo descartado de forma
incorreta nad Praia de Cabo Branco;

Legendda: Polui¢do hidrica has praias de Jodo
Pessoa devido ao lixo e esgoto;

Local: Av. Josefa Taveira, Jodio Pessod - PB;
Contexto Visual: Crande demanda de
transito pois & uma grande avenida de Jodo
Pessod;

Legenda: Poluigdo Visual;

Temua: Poluigdo atmosférica, sonora e
visual,

Local: Retdio do Shopping Mandira, Jodo
Pessoda - PB;

Contexto visual: Podemos observar uma
estrada com  bastante  acUmulo  de
automodveis, o que & bastante comum
ocorrer no hordrio que o fotografia foi
registrada, que foi por volta de 17 As 18
horas da tarde;

Legenda:  Normdlmente &  comum
acontecer as trés poluigdes ao mesmo
' tempo neste tipo de situagdo da fotografia,
e guanto mais acimulo de automoveis,
mais evidente as polui¢des vao ser.




3

Tema: Demonstra gue o Rio do Cabelo precisa de cuidados especidis;
Local: Rio do Cabelo;

Legenda: A foto foi tirada ho dia 18 de julho de 2024, com o intuito de mostrar
que olixo e a hascente do rio estd poluida com esgoto;

Tema: Poluigdo do Solo;

Local: Antigo ponto final do 203;

Contexto visual: A imagem mostra uma lixeira cheia de entuho e d
vegetacdo descartada de maneira inadequada ao lado de uma rud
alagada. O lixo se acumula proximo a um muro com a inscrigéio "Drogaria
Alterosa’, e a agua parada contribui para um ambiente insalubre. Legenda:
Essa é a realidade que precisamos mudar. Lixo nas ruas causa alagamentos

e doengas. Vamos cuidar do nhosso ambientel #ConscignciaAmbiental
#Cidadelimpa
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&° ETAPA:

PROJETO DE

Divulgagdo para a comunidade escolar BlIOLOGIA

| A TURMA DR 3"

Objetivo: Divulgar o trabalho desenvolvido na SEI
para os outros estudantes, como forma de
sensibilizar a comunidade escolar diante da
temdtica ambiental, destacando o cardter local
dos impactos ambientais em questdo, € com isso,
favorecer o engajamento em outras atividades
desenvolvidas na escold;

Metodologia: Apresentagdio do folder com QR
Code nas outras salas de aula e distribuigdo do
material no interior da escola;

Fonte: O Autor {2025)

Canva  padiet ¥

Neste momento (2 aulas), a exposigéo das imagens e suas descrigbes para
a comunidade escolar foi realizada por meio da divulgagéo de um mapa
online. Este mapa foi apresentado através de QrCode espalhados pela
escola, com a demarcagdo das dreas em que foram coletadas as
fotografias, legendas do local, além de informagdées sobre o impacto
ambiental e dados complementares.

A utilizagéo do aplicativo Padlet para confeccionar o mapda online, ben como
do Canva, para elaborar o folder, € mais uma iniciativa com o intuito de
introduzir ferramentas e aplicativos digitais e, com isso, favorecer o
desenvolvimento de novas habilidades e ressignificar o uso das tecnologias
em prol da aprendizagem dos estudantes.

Avaliagdo: Formativa.

As duas  plataformas

disponibilizam recursos
gréficos e permitem
colaboractio entre

usudrios, sendo relevantes
para fins educacionais.

Mopo disponivel no link:
https:{{ pudiet comfjuniororon geirabi
ofmopecmento-de-impoctos-
umbientois-em-jo-o- pessoo-
blt4z7o2t9r6mp2
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4. INFORMACOES ADICIONAIS <
4.1 ESCLARECIMENTOS SOBRE 0S TIPOS DE AVALIACAC

Professor, nas etapas da SEl vocé pode encontrar um indicativo do tipo de
avaliagdo que prevalece naquela situagdo de ensino. Mas € importante
sdlientar que o tipo de avaliagdo deve ser escolhido pelo professor, de acordo
com sua realidadefobjetivo educacional. Para tanto, vamos fazer algumas
colocagdes sobre os tipos de avaliag@io, uma vez que esta faz parte do
processo de ensino € aprendizagem.

VYamos tratar aqui dos 3 modalidades de avaliagdo, de acordo com o site
Moderna compartilha [2025]:

Avaliag@o diagnostica: Acontece no inicio do processo de
ensino e aprendizagem e tem como finalidade estabelecer
um panorama inicial dos conhecimentos prévios e das
habilidades inerentes de cada estudante, além de identificar
suas dificuldades, sendo importante para o direcionamento
do planejamento das situagdes de ensino.

AvaliagGo formativa: Desenvolve-se de forma continua e
integrada ao processo de ensino e aprendizagem, permitindo
o acompanhamento durante todas as situagdes de ensino. ﬁ
Assim, & possivel o acompanhamento dos avangos e
dificuldades de aprendizagens do estudante, possibilitando
adequagdes de metodologia e contetdos.

1

Avaliagio Somativa: Acontece ao final do processo de
ensino- aprendizagem e tem como objetivo quantificar as
aprendizagens dos estudantes. Sendo pontual, pode n&o
evidenciar as dificuldades individuais dos estudantes.
Geralmente, este tipo de avaliagdo & realizada no formato de
prova ou questiondrio.

Na secfio de Apéndices & possivel encontrar os instrumentos avaliativos utilizados nesta
SEl, o Questionério 1 {Apéndice A) foi aplicado durante a 1° etapa, com objetivos
diagnésticos, ® os questiondrios 2, 3 e 4 (Apéndices B, C e D, respectivaments) foram
aplicadas no final da SEI, na otapa de avaliagfo.
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5 4.2 APRENDIZAGENS EM UMA PERSPECTIVA DE EDUCACAC INTEGRAL =

Professor, ao planejar as atividades da SEl, a escolha pela abordagem,
metodologias e ferramentas tem como objetivo promover a formagdo
integral dos estudantes. Dessa forma, para Zabala {1998), as aprendizagens
dos conteldos v@o além do desenvolvimento de capacidades cognitivas,
englobando também as capacidades motoras, afetivas, de relagdo
interpessoal e de inser¢do social.

Foi utilizada a classificagé@o das aprendizagens proposta em Zabala (1998),
de acordo com a tipologia de Coll em contelddos conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Professor, a seguir sdo dispostas as aprendizagem que podem direcionar sua
pratica pedagdgica, podendo adapta-las se achar necessario.

1. Conceituais:

e Citar fatos referentes aos tipos de poluigcdo e impactos associados em
Jodio Pessoa/PB;

« Citar locais de ocorréncia dos diversos tipos de polui¢do;

e Compreender os tipos de poluigio presentes em Jodo PessoafPB,
nomeadamente poluigdo hidrica, do solo, atmosférica e outras;

e Entender e argumentar das agdes humanas que causam impactos
ambientais comumente percebidos em espagos urbanos, como:
desmatamento, impermeabilizagéo do solo, queima de combustiveis
fosseis, descarte de residuos sdlidos e liquidos, etc;

« Compreender sobre aquecimento global e suas consequéncias parda a
humanidade e outras formas de vida;
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e Entender sobre os aspectos sociais, econdmicos e culturais que estdo
relacionados aos impactos ambientais;

e Entender e discutir a relagdo entre os tipos de poluigéio € o ambiente,
incluindo os seres vivos;

¢ Compreender a importéncia de agdes mitigadoras para a conservagdo
do ambiente natural, como reciclagem de residuos, combate ao
desmatamento, preservagdo de areas verdes, melhorias na infraestrutura
de transporte e outros.

2. Procedimentais:

s Produzir fotografias que retratem situagdesfocorréncias de impactos
ambientais na cidade de Joéo Pessoa/PB;

e Descrever as situagdesfocorréncias dos impactos ambientais
relacionando com os tipos de poluigéio, bem como seus responsdaveis;

= Analisar e relacionar as situagdesfocorréncias das agées humanas e sua
contribuigdo para o aquecimento global e mudangas climaticas;

e Elaborar andlise das situagéesfocorréncia a partir do instrumento de
coleta e andlise pactuados em oficina de formagdo;

» Analisar as situagdesfocorréncias dos impactos ambientais em Jodo
PessoafPB, construindo argumentos relacionados & causa e
consequéncia entre as agdes humanas € o impacto tratado e outros
relacionados a partir de instrumento de coleta e andlise, considerando os
aspectos multidimensionais;

¢ Elaborar medidas mitigadoras que possibilitem a redu¢do dos impactos
tratados no trabalho, respeitando os aspectos socidais, econdmicos,
histdricos, politicos e ambientais;

¢ Elaborar ferramenta de divulgagdo das informagdes construidas a partir
de situagdes de ensino da SEl;
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s Divulgar os resultados do trabalho de natureza cientifica para outras
turmas que compdem a comunidade escolar com o objetivo de
sensibilizar sobre a ocorréncia de impactos ambientais em Jodo
Pessoa/PB.

3. Atitudinais:

» Refletir de forma critica sobre as agdes humanas que prejudicam o meio
ambiente e discutir a importdncia de respeitar a natureza, a vida humana
€ OS seres Vivos;

» Refletir criticamente sobre o consumao excessivo € o modelo capitalista de
exploragéio da natureza, discutindo sobre hdabitos que necessitam ser
repensados;

» Refletir e discutir sobre os aspectos sociais, econdmicos, historicos e
culturais que se relacionam com os impactos ambientais ocorridos em
Jodio Pessoa/PB;

o Refletir € avaliar aspectos éticos € morais sobre o consumo de bens e
materiais € sobre a gestdo de residuos em Jodo Pessodq, estabelecendo
praticas que fortalezam praticas de preservagéo do meio ambiente;

® Reconhecer agdes que fomentem o respeite a vida humana, dos seres
vivos e a satde dos ecossistemas;

¢ Desenvolver habilidades de trabalho em equipe como participagdo,
argumentagdo, cooperagdo, empatia e respeito, dentre outras.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades desenvolvidas neste guia buscam a diversificagéio de
procedimentos em torno de um Ensino de Biologia pautado em praticas
investigativas, de modo que o estudante experimente algumas vivéncias em
EA alinhadas com o modo que a Biologia produz o seu conhecimento, por
meio de suas praticas, procedimentos, normas e valores. Dessa forma, nesta
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI}, o estudante parte de uma pergunta
problematizadora em busca de informagdes que comprovem e validem suas
hipdteses g, durante este processo, seu conhecimento € estruturado em torno
do contetdo de impactos ambientais antrépicos.

O Ensino por investigagéio € uma abordagem que coloca o estudante no
centro das situagdes de ensino e, quando associado ds metodologias ativas
de aprendizagem e tecnologias digitais da informag¢éo e comunicagdo,
torna-se uma alternativa relevante para proporcionar maior engajamento e
protagonismo dos estudantes em sala de aula.

A fotografia, aqui utilizada como ferramenta educacional, tem a capacidade
de potencializar a percepg¢@io dos estudantes, ao abordar a temdtica
ambiental, pois proporciona uma leitura do ambiente, sensibilizando-os para
a questdo ambiental.

Dessa forma, estd SEI busca auxiliar outros professores com uma proposta de
ensino investigativa, pautada em Educagdo Ambiental e o uso de fotografia
autoral como ferramenta educacional. Ela traz orientagdes e estratégias
inovadoras, capazes de contribuir com o trabalho pedagégico € o
fortalecimento da comunidade escolar.
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APENDICE A - QUESTIONARIOC 1 ~ DIAGNOSTICO DOS CONHECMENTOS PREVIOS

=

EEEM CONEGO LULZ GONZAGA DE OLIVEIRA
NOME: TURMA: 3* SERIE

QUESTIONARIO 1 - CONHECTMENTOS PREYIOS

- 0 que &0 Impactos amblentals decorventes da acio homana?

Dé exemplos de coma o ser hmmano contriboi para ocorréncla des impactos ambientats
cicados achma.

Na cidade de Jnan Pessoa’PB, vacé paderia citar dtnacies/locals ande é possivel perceher
Ty bientais veral daacloh S

0 que é educagao ambiental?

Awd

pela aedia humana? Tixplique.

¢ao ambiental {bui paraa {entizacan das pessoas sobre danos causados

Fonte: Larangeira Junior {2024) adaptado de Brito {20232)



APENDICE B - QUESTIONARIO 2 - AUTOAVALIACAD

UNIVERSIDADY FEDLRAL DA PARALBA FROF30
CENTRO DE CLINCIAS EXATAS I DA NATURKZA i
JESTIADO PROFISSIONAL UM ENSINO DE BIOLOGLA

ESTUDANTE TURMA: ¥

QUES IIONARIO 2 - AULOAVALIACAO

1- 1 vmen ang Dise e sisa parcipe paw e descoopenla cas aavikules desanolvicks,

marsEnda um valor de | a 5, rezpeirande abaixe.

Clservagine

1 Péssimo:
2- Ruim:

3- Regulay;
- Bom;

5- Olimo,

Aspectossituagdes avaliativos T 2|34 S5

Téﬁn&iﬁacao (5ﬂﬁi5ibcl aivameae das anvidades com
'

atividades?)
Criatividade (Fui ciiva Godoe e sl s de
preblamas que sirgivam®)
Trabalha em cquipe (Colabores carncoluzas -mvsleeagan
e atvid adey co ggxe?)
Kmparia e )espeita {1stive aberrods | 43 opinines divessas ¢
a2y o iz logo cacgainus @ esolugio pecific £
Organiz; Plancjunents 12 pracdun 2ite
o =arlven e vl tene ez i eestisacio™
Origlualidade (A apresentsjoo dos infoumzyoes do meu
erupo toi reclizada de forma difcoencisda do padcho
preposte? Heuve algruwe: moveyio du sombs:, equne?
Argumenta¢dn (i capaz de argamentar de fonma scgwa
sl Lnaticn eyaxle et
- Apresenlagio em piblice (Cowagy mie expressu com
SCFUCTGA cun pEnlico 20 spreseatn ideiss wiokas oo da
ey
Colaboragcio entre os mupos (Conscpwi dialoga o
contribati paaitivamente ra interagda com armms gropas?)

Fonte: Larangeira Janior {2024) adaptado de Brito {2022)
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APENDICE ¢ ~ QUESTIONARIC 3 - AVALIACAO DA PRATICA

QUESTIONARIO 3 - AVALTACAO DA PRATICA

1- A chaodegam e fomemenmas 2ilizadas duranme 25 atividades estavamn de aconda
com a rezlidade dos alunse, favorecenda a parizipagda Az tados. Sabre czza afirmacive,
cssinale uzun Caeaw:

O Canmeundo fctenenz 0 3 Concacdor acindoenle ) Neda

¢ ) Dizoordo parcialorerre ) Discordo ferteracnic

2- As arividades descnvalvidzs aa saanincia diddtica favoreceram £ sprzndizagem. e
Solge ¢s:a ulnmw v, assioule won e
O Camemdn Pteenerns 0 ) Ooncasda pevetadimemtle |3 Nenle
¢ Diseordn peneanhven e () Ihsoocda forlerrien e %
- v
3- Ay wavadedes  descovolvide:  tw seguders didohes (wvorceazoi o
leenvolvinmntn de ovis e wit, s e uime upga.
¢ ) Concordo fatemear: ) Coacasde percialoente ) Neatre -
¢ Dizcordo paacinene ¢ ) Discordo lerleriane -
Fads i pouze sulie s,
it ¥,
.
A- O yzo de lowwgmaiay acibieu o buses por olozoagio @« ocuprecnsio ¢us leows
mepustint ki snlne s
‘l
f .» .
.
o L
. L]

i- A wwvestigagdo fed oo fater Lupactante parn vocd permancrcs motivado duroat:

s atividaces @ o oen Baheado pasa s g racss de vavos eonbeci-nemies"

Fonte: Larangeira Janior {2024) adaptado de Brito {2022)
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APENDICE D - QUESTIONARIO 4 - AVALIACAC DE APRENDIZAGEM

QUESTIONARIO 4 - AVALTACAO DE APRENDIZAGEM

Quzis o8 tizes d2 problamas anbientzis camzsades pela agéo hounanz? Fxplimic

breveniente.
.
°
2 QJuats problenss mobieatany couomees podenws obsenar we adade de Jedo
P2220aTT? Tim quais lozais?
-
. .
3 2 que & Eduzagio Aaabicenlel? .‘
g
4 Quielan ivipentineia da lcheagiio Avcluzocal pacaa ol o oalilodes
.l
» N
s Cile el icdas Duporantys pacs a 1edugio ou resolugie dos prolenis awbivniaiz
2 wnlrdpreos? .
. -
. .
-

Fonte: Larangeira Junior {2024) adaptado de Brito {2022)
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APENDICE E - ROTEIRO DE PRODUCAO DE IMAGEM

& @z

UNIVERSIDADE FEDYRAL DA PARAIBA - UFPB UFPE
PROGRAMA DI POS-GRADUAGAO EM ENSINO DI BIOLOGLA KM REDE
NACIONAL — PROFBIO

FEEFM CONEGO LUTZ GONZAGA DE OLIVEIRA

BAFTEIRO D PROODVEATE O I AR

GRUDNO:
TLOCAT:
ATA:
TLMA (Ojelo da prsquisa):
CONTEXTO VISUAL idesaacio do pzobice): -

PORTOGRANLA UAS)

LEGRENDA:
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APENDICE F - ROTEIRO DE LEITURA DE IMAGEM

ROTZRO DE LEITURA DE MAGERL

GRLIND,

1) Cnais img #mbicotais pravacadns pale sar humane podzam ser rczistados na
lologralia?

.
°
Dy Uapligee b ivcaeto e pecebido v fologreGas
-
. -
3) Quais atividades huranas {secials, ccondmicaz ¢ anlurais) o'on hakires individuziz o
conlrizuc:n puza & ooxTvnein fewie iopul mobicnl]? Zxplhique ”
N
.
23 Qi s vonse e s st et aonbien =L corale et neeihienle el val o s
AWNAND S OF OIS K2CE Vivos)
'l
+’ .
-
N
-
53 Descrevanual o pancl da zocicdade, dos govemos 2 dng ontrae arares ceandmicns {iadostria, 5
. L J

comwseio ele.) me reselucie d

e LEpaclos ozt Seslague.



ANEXO A - DECLARACAO DE ANUENCIA DA ESCOLA

= T—
PARAIBA

Governo do Estado

SECRETARIA DE ESTADO
DA EDUCACAD E
DA CIENCIA E TECNOLOGIA

ESTADO DA PARAIBA
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
1.2 GERENCIA REGIONAL DE EDUCAGAO
E.E.E.M. CONEGO LUIZ GONZAGA DE OLIVEIRA

: EEEM CONEGO LUIZ GONZAGA DE OLIVEIR4
DECLARACAO Deo. Lei 11256 de 04/03/86
R. Jandul Dantas, sin - Mangabeira |
CEP 58088-140 - Jodo Pessca-p} t

O projeto do professor BENILDO LIMA LARANGEIRA JUNIOR sobre
EDUCAGAO AMBIENTAL E O USO DE SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA: UMA
ABORDAGEM SOBRE PROBLEMAS AMBIENTAIS ANTROPICOS COM O USO DE
FOTOGRAFIA AUTORAL, orientado pelo Prof. Dr. Thiago Leite de Melo Rufo, esta

autorizado a ser desenvolvido na escola E. E. E. M. Cénego Luiz Gonzaga de Oliveira.

Atenciosamente,

2

Samuef pj,
' UIego Oliveyy,
iretor escO,if""'Os

D
Mat: 1917
( At 124781
’

L'/. . .
Samuel Diego Oliveira Santos
Diretor Geral

Da: Diregéo Escola
E.E.E.M. Cénego Luiz Gonzaga de Oliveira
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ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA E
PESQUISA

CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE QQW"‘F"‘O
FEDERAL DA PARAIBA - asil
CCS/UFPB

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: EDUCACAO AMBIENTAL EM UMA PERSPECTIVA INVESTIGATIVA: O USO DE
FOTOGRAFIA AUTORAL NA ABORDAGEM DE IMPACTOS AMBIENTAIS
ANTROPICOS

Pesquisador: BENILDO LIMA LARANGEIRA JUNIOR

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 75170823.7.0000.5188

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.729.153

Apresentacgao do Projeto:

Trata-se de um protocolo de pesquisa egresso do MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
BIOLOGIA, do CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA, da UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA, do aluno BENILDO LIMA LARANGEIRA JUNIOR, sob orientacdo do Prof. Dr. Thiago Leite de
Melo Ruffo.

Objetivo da Pesquisa:
Na avaliagdo dos objetivos apresentados os mesmos estdo coerentes com o propésito do estudo:

Objetivo Primario:
Desenvolver vivéncias em Educagdo Ambiental relacionadas a problemas ambientais antrépicos através da
abordagem do Ensino de Biologia por investigagdo e uso de fotografias autorais como ferramenta de

aprendizagem.

Objetivos Secundarios:

Endereco: Campus |/ Prédio do CCS UFPB - 1° Andar

Bairro: Cidade Universitaria 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 gzm«i mo
FEDERAL DA PARAIBA -
CCS/UFPB

Continuacéo do Parecer: 7.729.153

Estimular o engajamento, o protagonismo e a autonomia no estudante, através do uso de metodologias
ativas e cooperagdo entre os pares;

Desenvolver a compreenséo sobre a construgdo do Saber Cientifico, nos estudantes, através de praticas
investigativas no Ensino Médio;

Analisar a percepgdo ambiental dos discentes a partir de fotografias autorais e textos produzidos durante as
atividades da Sequéncia de Ensino Investigativa, explorando aspectos conceituais, procedimentais e
atitudinais relacionados aos impactos ambientais antrépicos;

Desenvolver habilidades de produgéo de imagens/fotografia com objetivos educacionais, que possibilitem a
orientagdo dos estudantes durante a busca por material exploratério in loco;

Estabelecer praticas de EA na escola a fim de promover a reflexdo sobre a tematica ambiental, analisando o
espacgo urbano ao qual o estudante esta inserido e os impactos ambientais presentes;

Avaliar a aprendizagem do discente durante a pratica investigativa no que diz respeito as aprendizagens
conceituais, procedimentais e atitudinais, relacionadas a execugdo das atividades e seus objetivos,
indispensaveis para formagdo de consciéncia ecoldgica;

Produzir sequéncia de ensino sobre Educagdo Ambiental com viés investigativo, passivel de aplicagédo por
outros docentes em suas praticas educacionais no Ensino Médio.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Na avaliagdo dos riscos e beneficios apresentados estdo coerentes com a Resolugdo 466/2012 CNS, item V
"Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e gradagdes variadas. Quanto maiores e mais
evidentes os riscos, maiores devem ser os cuidados para minimiza-los e a protecao oferecida pelo Sistema
CEP/CONEP aos participantes.

Riscos:

A metodologia e procedimentos da pesquisa sdo considerados seguros, mas é possivel ocorrer

Enderego: Campus |/ Prédio do CCS UFPB - 1° Andar

Bairro: Cidade Universitaria 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 CQW«E mo
FEDERAL DA PARAIBA - asil
CCS/UFPB

Continuacéo do Parecer: 7.729.153

a possibilidade de constrangimento ao responder o questionario, desconforto, medo ou vergonha - por
serem gravados por meio de videos ou audios, estresse e cansago ao responder as perguntas. A
metodologia utilizada ndo impde risco a saude fisica do participante. A presente pesquisa oferece riscos
considerados ;minimos; aos sujeitos participantes, e estes serdo informados de que caso ocorram
quaisquer riscos, sejam estes de ordem psicolégica ou algum desconforto ao realizar a entrevista, o
pesquisador associado se compromete a prestar assisténcia e/ou encaminhar o sujeito para o profissional
responsavel em prestar este cuidado. Os beneficios obtidos com este estudo serdo traduzidos em
esclarecimentos para a populagdo estudada.

Beneficios:

Os beneficios advindos da pesquisa superam as possibilidades de quaisquer tipos de riscos, como o
psicoldégico, intelectual e emocional. Além disso, as estratégias utilizadas constituem-se em metodologias
ativas capazes de tornar o aluno como protagonista do processo de construgdo e criticidade do
conhecimento. Além disso, os resultados dessa pesquisa poderdo auxiliar no trabalho do professor em sala
de aula, bem como incentivar a reflexdo e a mudanca sobre as praticas educativas tradicionais, sobretudo,
no ensino de biologia.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O presente projeto apresenta coeréncia cientifica, mostrando relevancia para a academia, haja vista a
ampliagdo do conhecimento, onde se busca, principalmente, desenvolver vivéncias em Educagdo Ambiental
relacionadas a problemas ambientais antrépicos através da abordagem do Ensino de Biologia por
investigacdo e uso de fotografias autorais como ferramenta de aprendizagem.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Todos os Termos de Apresentagao Obrigatéria, foram anexados tempestivamente.

Recomendagoées:

RECOMENDAMOS TAMBEM QUE AO TERMINO DA PESQUISA A PESQUISADORA RESPONSAVEL
ENCAMINHE AO COMITE DE ETICA PESQUISA DO CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA, RELATORIO FINAL E DOCUMENTO DEVOLUTIVO

Enderego: Campus |/ Prédio do CCS UFPB - 1° Andar

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 58.051-900
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Continuacéo do Parecer: 7.729.153

COMPROVANDO QUE OS DADOS FORAM DIVULGADOS JUNTO A(S) INSTITUICAO(OES) ONDE OS
MESMOS FORAM COLETADOS, AMBOS EM PDF, VIA PLATAFORMA BRASIL, ATRAVES DE
NOTIFICACAO, PARA OBTENCAO DA CERTIDAO DEFINITIVA.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:

A PESQUISADORA RESPONSAVEL ENCAMINHOU EMENDA, PARA TANTO, APRESENTOU AS
SEGUINTES JUSTIFICATIVAS: "A PRESENTE EMENDA SE FAZ NECESSARIA, TENDO EM VISTA AS
MODIFICAC@ES OCORRIDAS NO TiTULO DO ESTUDO, PROPOSTAS PELA BANDA EXAMINADORA E
ACATADAS PELO

PESQUISADOR RESPONSAVEL, ASSIM COMO FORAM REALIZADOS AJUSTES NOS OBJETIVOS
PARA UMA MELHOR ADEQUAGCAO AO NOVO TIiTULO. PARA TANTO, FOI ANEXADA UMA NOVA
FOLHA DE ROSTO".

O ORA REQUERIDO NAO COMPROMETE EM NADA A EXECUGCAO DO PRESENTE PROJETO DE
PESQUISA, POR ISSO SOMOS DE PARECER FAVORAVEL AO PRESENTE PLEITO, SALVO MELHOR
Juizo.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_258561| 08/07/2025 Aceito
do Projeto 1 _E1.pdf 09:18:42
Folha de Rosto NOVA_FOLHA_DE_ROSTO_BENILDO.| 08/07/2025 |BENILDO LIMA Aceito

pdf 09:17:49 |[LARANGEIRA
JUNIOR
Outros TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR | 24/10/2023 | GERSON DA SILVA | Aceito
E_E_ESCLARECIDO_BENILDO.pdf 23:15:08 | RIBEIRO
Qutros Certidao_de_aprovacao_de_Benildo_Li | 13/10/2023 |BENILDO LIMA Aceito
ma_Larangeira_Junior.pdf 11:40:45 |LARANGEIRA
JUNIOR
Cronograma Cronograma_de_Benildo_Lima_Larange| 13/10/2023 |BENILDO LIMA Aceito
ira_Junior.pdf 11:39:55 |LARANGEIRA
JUNIOR
Orgamento Orcamento_de_Benildo_Lima_Larangeir| 13/10/2023 |BENILDO LIMA Aceito
a_Junior.pdf 11:22:10 |LARANGEIRA
JUNIOR
Enderego: Campus |/ Prédio do CCS UFPB - 1° Andar

Bairro: Cidade Universitaria
Municipio:
(83)3216-7791

UF: PB
Telefone:

CEP: 58.051-900
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Fax: (83)3216-7791 E-mail:
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Declaracédo de Declaracao_de_Anuencia_da_Escola_d | 13/10/2023 |BENILDO LIMA Aceito
Instituicéo e e_Benildo_Lima_Larangeira_Junior.pdf 11:17:58 |LARANGEIRA
Infraestrutura JUNIOR
Projeto Detalhado / |PTCM_Benildo_Lima_Larangeira_Junior| 13/10/2023 |BENILDO LIMA Aceito
Brochura .pdf 11:17:05 |LARANGEIRA
Investigador JUNIOR
QOutros Questionario_4_Avaliacao_de_aprendiz | 13/10/2023 |BENILDO LIMA Aceito
agem.pdf 11:10:36 |LARANGEIRA
JUNIOR
Qutros Questionario_3_Avaliacao_da_pratica.p | 13/10/2023 |BENILDO LIMA Aceito
df 11:08:49 |LARANGEIRA
JUNIOR
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