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APRESENTACAO

Este livro faz parte de uma colegao de livros, langada em 2023, inicial-
mente com quatro volumes que sistematizaram os Trabalhos de Conclusao de
Curso (TCC) dos alunos que cursaram a primeira edicao do curso de Espe-
cializacdo em Ensino de Ciéncias “Ciéncia ¢ 10!” na Universidade Federal
do ABC. Agora, na segunda edi¢@o do curso de especializacdo que comegou
em 2023 e finalizou em 2025 tivemos novos trabalhos e estes serdo os com-
ponentes de dois novos volumes que apresentardo os trabalhos desenvolvidos
pelos alunos como TCC, aumentando a colegdo para seis volumes.

Ressalta-se que a segunda edi¢ao ocorreu por meio de uma iniciativa da
Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), da
Universidade Aberta do Brasil (UAB), do Nucleo Educacional de Tecnologia
e Linguas da UFABC (NETEL-UFABC), da Pro-Reitoria de Pesquisa da
UFABC (ProPG-UFABC) e da Fundagao de Apoio a Universidade Federal
de Sao Paulo (FapUnifesp).Os resultados apresentados nos dois volumes, de
numeros 5 e 6, demonstram o éxito alcancado pelos cursistas ao longo de todo
o seu percurso formativo. Nestes volumes ha relatos de membros da equipe
de coordenagdo, de tutores e, principalmente, relatos dos cursistas sobre os
seus trabalhos de conclusao de curso.

Estes trabalhos sintetizam os desafios, as alegrias, as conquistas, os obje-
tivos alcangados por cada cursista desta segunda edi¢do do curso ‘Ciéncia ¢
10!”.0s professores que cursaram esta segunda edicao do “Ciéncia ¢ 10!,
sdao docentes que atuam em sala de aula, sentem a cada dia o chao da sala
de aula e construiram com base em suas praticas os seus textos, tendo por
base os pressupostos da pesquisa narrativa e do ensino por investigagao, no
desenvolvimento de atividades que perpassam os eixos Ambiente, Tecnologia,
Universo ¢ Vida da area de ensino de ciéncias, presentes ao longo de todo o
curso de especializagdo.

Nos trabalhos apresentados nos dois volumes dos livros, podemos obser-
var uma sistematizacao das sete disciplinas cursadas ao longo do curso. Esta
sistematizagdo, resultado de muitas leituras e aprofundamentos, com momen-
tos de discussdes e trocas que ocorreram de diferentes formas, como nos
encontros presenciais nos polos ou na UFABC, bem como com uso de dife-
rentes plataformas que auxiliaram na construgao do material aqui apresentado.

O livro 5 contempla os trabalhos referentes aos conteudos associados
aos Eixos “Vida”, “Universo” e “Ambiente” da area de Ensino de Cién-
cias. O eixo “Vida” no ensino de ciéncias compreende as agdes educativas
e de reflexdo sobre os temas de ci€ncias que envolvam responsabilidades
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sdcio-econdmico-educacionais no ambito da vida e nos subtemas “A Vida”,
“0O Sol e a Vida no Planeta”, “As Interacoes da Vida”, “Evolucdo ¢ as Doencas
Humanas” e “A Sexualidade Humana”. O eixo “Universo” no ensino de cién-
cias compreende as a¢des educativas e de reflexdo sobre os temas de ciéncias
que envolvam responsabilidades socio-econdmico-educacionais no ambito
do universo e nos subtemas “Forg¢as fundamentais”, “Formas de Energia”,
“Espaco e Tempo”, “O Sistema Solar” e “Matéria”. O eixo “Ambiente” no
ensino de ciéncias compreende as acdes educativas e de reflexdo sobre os
temas de ciéncias que envolvam responsabilidades sdcio-econdmico-educa-
cionais no ambito ambiental e nos subtemas “A Terra no Universo”, “A Terra
¢ Viva!”, “A Terra em colapso”, “Animal cultural” e “O futuro da Terra”.

O livro 6 contempla os trabalhos referentes aos contetidos associados aos
Eixos “Tecnologia” e “Ambiente” no ensino de ciéncias. O eixo “Tecnologia”
no ensino de ciéncias compreende as agdes educativas e de reflexdo sobre os
temas de ciéncias que envolvam responsabilidades socio-econdmico-educa-
cionais no ambito das tecnologias e nos subtemas “Materiais e Maquinas”,
“Transformac¢des de Energia”, “Ondas” e “Escalas: do micro ao macro”. O
eixo “Ambiente” no ensino de ciéncias compreende as agdes educativas e de
reflexdo sobre os temas de ciéncias que envolvam responsabilidades socio-
-econdmico-educa- cionais no ambito ambiental e nos subtemas “A Terra no
Universo”, “A Terra € Viva!”, “A Terra em colapso”, “Animal cultural” e “O
futuro da Terra”.

Por fim, deixamos aqui o convite a leitura das experiéncias comparti-
lhadas e vivenciadas por professores na sala de aula, ao longo do curso C10
oferta 2023-2025, cujos pés estavam no chao da sala de aula que € possivel
ressignificar o processo de ensinar, na perspectiva de uma Educacao para a
Autonomia e Liberdade!

Evonir Albrecht
Katia Franklin Albertin Torres



EIXO AMBIENTE

Promovendo a compreensao da biodiversidade local por meio da inves-
tigacdo cientifica: narrativa de um estudo com alunos do ensino médio

André Henrique Araiijo Reis’
Ana Beatriz Carollo Rocha Lima’®
Juliana Alves Pereira Sato®

1. Introducao

A biodiversidade e os servigos ecossistémicos sao elementos fundamen-
tais para a sustentabilidade do planeta e para o bem-estar humano. O projeto
“Promovendo a Compreensao da Biodiversidade Local por meio da Investiga-
¢ao Cientifica: Um Estudo com Alunos do Ensino Médio” propde uma abor-
dagem investigativa no Ensino de Ciéncias, na qual os alunos desempenham
um papel central no processo de aprendizagem. Este projeto foi concebido
a partir das necessidades observadas na escola localizada na zona rural do
municipio de Manacapuru, no Amazonas, e buscou estimular uma reflexdo
pratica sobre a importancia da preservacao e conservagao dos recursos natu-
rais, considerando seu contexto sociocultural e geografico. A iniciativa teve
0 objetivo de promover a compreensao da biodiversidade local por meio da
investigagdo cientifica e sensibilizar os jovens para a importancia da conser-
vacao da biodiversidade, capacitando-os com conhecimentos e habilidades
essenciais para agir em prol da sustentabilidade.

2. Referencial teorico

A biodiversidade, conforme Joly et al. (2011) abrange a variedade de vida
na Terra, desde os genes até espécies e ecossistemas, sendo fundamental para a
manutengdo do equilibrio ecoldgico e para a continuidade dos processos naturais
que sustentam a vida. Cada componente da biodiversidade desempenha um papel
essencial nos ecossistemas, contribuindo para sua resiliéncia e adaptabilidade
diante de mudangas ambientais. Isso ¢ especialmente relevante para regides como

1 Escola Estadual Mario Silva D’Aimeida, Amazonas, Brasil (andre.reis@prof.am.gov.br) Aluno, curso de
pds-graduacdo lato sensu “Ciéncia € Dez!”, Universidade Federal do ABC — UFABC, S&o Paulo, Brasil.

2 Professora Formadora |, curso de pés-graduacéo lato sensu “Ciéncia é Dez!”, Universidade Federal do
ABC - UFABC, Sé&o Paulo, Brasil.

3 Tutora, curso de pos-graduagao lato sensu “Ciéncia € Dez!”, Universidade Federal do ABC — UFABC, Sao
Paulo, Brasil.
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a Amazonia, onde a diversidade biologica ¢ uma das mais ricas do mundo, mas
também uma das mais vulneraveis as pressoes das atividades humanas.

O levantamento de espécies, conforme discutido por Rosa, Francalaci e
Lima (2020) ¢ vital para a conservagao tanto em grandes areas preservadas
quanto em pequenas regides urbanas e periurbanas. Este estudo alinhou-se a
essa perspectiva, demonstrando que até areas limitadas podem oferecer dados
valiosos sobre a biodiversidade e a necessidade de preservagao.

Além disso, Young e Spanholi (2020) reforcam que os servigos ecossis-
témicos — como provisao de alimentos, regulagdo do clima e polinizagao — sdo
cruciais para a sobrevivéncia humana. Estes servicos, intimamente ligados a
biodiversidade, dependem de ecossistemas saudéaveis e funcionais.

O declinio da biodiversidade devido a intensificacdo das atividades huma-
nas, como desmatamento e polui¢do, conforme descrito por Joly et al. (2011)
exige uma abordagem educativa que promova a conscientizacdo ambiental.
No contexto educacional, Oliveira (2023) argumenta que compreender a bio-
diversidade local é uma estratégia poderosa para engajar os alunos em praticas
de conservagdo.

3. Metodologia

O projeto foi desenvolvido com base em uma abordagem investigativa,
que envolveu pesquisa bibliografica e de campo, com énfase na pesquisa-agao
e pesquisa narrativa. Carvalho (2018) compreende que o ensino por investiga-
¢do ndo ¢ uma estratégia, e sim uma abordagem que se pode utilizar de varias
estratégias inovadoras ou tradicionais desde que o aluno participe ativamente
do processo. A proposta, intitulada “Promovendo a Compreensao da Biodi-
versidade Local por meio da Investigagao Cientifica: Um Estudo com Alunos
do Ensino Médio”, foi organizada em etapas metodologicas que buscavam
engajar os alunos de forma ativa na investigacdo da biodiversidade local, bem
como analisar os impactos das atividades humanas sobre essa biodiversidade.

O levantamento teve inicio em agosto e foi concluido no inicio de setembro
de 2024. Para a realizacao deste estudo, foram empregadas técnicas e metodo-
logias, como registro visual e revisao bibliografica e pesquisa narrativa, com
o apoio dos seguintes equipamentos: camera de celular, caderno de anotagdes,
notebook. O estudo foi conduzido na area da Escola Mario Silva D’Almeida,
que abrange aproximadamente 4.000m? (ver figura 1). A escola esta situada na
comunidade de Bela Vista, no km 54 da Rodovia AM-070 (Rodovia Manoel
Urbano), na zona rural do municipio de Manacapuru, estado do Amazonas,
Brasil. A comunidade encontra-se nas coordenadas 3°17.968” de latitude Sul e
60°25.913’ de longitude Oeste, localizada na margem esquerda do Rio Solimdes.
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Figura 1 — Vista superior da drea da escola

Fonte: autor (2024).

A regido abriga uma nascente de agua (conforme demonstrado na figura
2) e apresenta uma significativa diversidade de flora. Essa riqueza vegetal
contribui diretamente para a presenca de uma ampla variedade de fauna.

Figura 2 — Nascente do rio Solimdes

Fonte: autor (2024).
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Devido a limitagdo de tempo, o estudo teve uma duragdo de apenas
dois meses. As observacdes das espécies foram realizadas uma vez ao dia no
periodo da manha.

3.1 Levantamento de espécies

A primeira etapa consistiu no levantamento das espécies de flora e fauna
na arca da Escola Estadual Mario Silva D’Almeida, situada na zona rural
do municipio de Manacapuru. Esse levantamento foi realizado por meio de
observacao direta, conduzida pelos alunos sob a orientacdo do professor e
baseada também em uma pesquisa bibliografica para oferecer contexto teérico.
O estudo teve uma duragdo de dois meses, com o levantamento das espécies
realizado diariamente, sempre ao amanhecer, entre 6h e 7h. As amostragens
de campo ocorreram nos dias: 1, 5, 7 ¢ 12 de agosto e nos dias 2,4, 6 ¢ 10 de
setembro, totalizando oito dias de observagao. Vale destacar que, por estarmos
no periodo de seca, houve diversas queimadas na regido, o que gerou varios
dias de intensa fumaca. Isso dificultou a visibilidade e afastou os animais,
impossibilitando a realiza¢ao dos registros em algumas ocasides.

Foram selecionadas duas turmas do 1° ano do ensino médio, turma 1
e turma 2, ambas do turno matutino, com 18 alunos cada, totalizando 36
estudantes, dos quais 22 sao do sexo feminino e 14 do sexo masculino. A
escolha dessas turmas se deu pelo fato de eu ser o professor delas. Como
leciono duas vezes por semana para o 1° ano, utilizei uma dessas aulas para
realizar os registros. Nos dias de campo, uma das turmas era selecionada para
chegar mais cedo a escola, a fim de realizar as observagdes. No entanto, em
diversas ocasides, as atividades foram prejudicadas pela presenga de fumaga
no ambiente, o que impossibilitou a realizagdo dos registros.

3.2 Analise dos impactos das atividades humanas

Apbs a coleta dos dados, os alunos analisaram as observagdes com foco
nos impactos das atividades humanas sobre a biodiversidade. Essa analise
foi enriquecida pela comparagdo entre as observacdes de campo e os dados
da literatura cientifica.

3.3 Desenvolvimento de atividades educativas

A ultima fase do projeto consistiu na implementacao de atividades edu-
cativas baseadas nos dados coletados. Os alunos desenvolveram campanhas
de conscientizagdo sobre a importancia da conservagdo da biodiversidade e
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participaram de atividades praticas, como saidas de campo. Essas atividades
foram planejadas para envolver tanto os alunos quanto a comunidade local,
com o objetivo de disseminar os conhecimentos adquiridos durante o estudo
e incentivar atitudes proativas em relacdo a preservagao ambiental

3.4 Instrumentos de coleta de dados

Os dados foram coletados utilizando observacao direta, caderno de ano-
tacdes, camera de celular e notebook.

As observacdes foram complementadas por entrevistas aos funciondrios
da escola e membros da comunidade, que forneceram perspectivas adicionais
sobre o estado da biodiversidade local e os impactos das atividades huma-
nas. Esses instrumentos de coleta garantiram uma base solida para a analise
dos dados e a implementacdo de agdes educativas voltadas a conscientiza-
¢d0 ambiental.

3.5 Analise dos dados

Os dados coletados foram analisados qualitativamente, com categoriza-
¢do por temas, como a identificagdo das espécies e a influéncia das atividades
humanas no ecossistema local. Além disso, as narrativas dos alunos sobre suas
observagoes e a analise comparativa com a literatura cientifica permitiram
identificar padrdes, como a relacdo entre a presenga de determinadas espécies
¢ as condi¢oes do ambiente.

4. Resultados e discussao

Durante a pesquisa, os alunos observaram uma variedade significativa
de espécies de flora e fauna, o que reforga a importancia de estudos locais
para a compreensao das dindmicas ecoldgicas regionais.

De acordo com Gomes (2023) o estado do Amazonas abriga um total
de 1.085 espécies de aves. No presente estudo, no entanto, foram registradas
apenas 5 espécies, o que corresponde a cerca de 0,46% do total conhecido.
Segundo Adis et al. (2002) ha mais de 65 familias, 300 géneros e 1.000 espécies
de aranhas descritas na por¢ao brasileira da Amazonia. Durante a pesquisa, foi
identificada uma espécie de aranha exclusiva da regido amazonica. Além disso,
conforme Antonio (2009), a floresta amazonica ¢ o lar de aproximadamente
2.500 espécies de arvores, representando um ter¢o das madeiras tropicais do
planeta. Durante o levantamento, foram registradas 11 espécies de arvores e 6
espécies de animais, como ilustrado nas tabelas de resultados.
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A identificagdo das espécies de arvores frutiferas, como Mangueira,
Tucuma e Acgaizeiro, e espécies ornamentais, como o Pau-preto e o Ipé,
demonstrou a riqueza vegetal da area. O registro das espécies de fauna,
como o Gavido-carijé e a Aranha-caranguejeira, também reforgou a biodi-
versidade local. Contudo, a identificacdo de outras espécies ficou limitada
devido a baixa qualidade dos dispositivos de captura de imagem dos alunos,
evidenciando a necessidade de melhores equipamentos para registros futu-
ros. Esses resultados refletem uma amostragem limitada, ja que a pesquisa
foi realizada em uma area pequena pertencente a uma escola estadual no
municipio de Manacapuru, AM.

Os resultados obtidos dentro dos meses de agosto a inicio de setembro
de 2024 incluem o total de 11 espécies pertencendo a 11 familias dife-
rentes de arvores e 6 espécies de animais registrados, de acordo com os
quadros 1, 2 e 3:

Quadro 1 — Identificacdo dos animais registrados

Figura 3 a b o d e f
Nome popular | Gavido-carijo Coro-cord Bem-te-vi Periquito Jodo-de-barro A“"”h?"_
caranguejeira
onocuns | Moe | O | e | Mot | s | s
Reino Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia
Filo Chordata Chordata Chordata Chordata Chordata Arthropoda
Classe Aves Aves Aves Aves Aves Arachnida

Ordem Accipitriformes | Cuculiformes | Passeriformes | Psittaciformes | Passeriformes Araneae
Familia Accipitridae Cuculidae Tyrannidae Psittacidae Furnariidae | Theraphosidae
Género Rupornis Crotophaga Pitangus Brotogeris Furnarius Theraphosa

Espécie R. magnirostris C. ani P, sulphuratus B. tirica F. rufus T. blondi

Observou-se que grande parte das espécies avistadas no territorio sao
residentes, como o Cord-cord, o Bem-te-vi, o Periquito e o Jodo-de-barro,
que foram frequentemente avistados ao longo do estudo. Essas aves pos-
suem habitos territoriais e se adaptam bem as condigdes do local, o que
explica sua presenca constante. Em contraste, o Gavido-carijo, uma espécie
de rapina mais solitaria e de habitos migratorios, foi observado apenas
ocasionalmente, provavelmente em busca de alimento ou enquanto pas-
sava pela area. As Aranhas-caranguejeiras também sao residentes do local,
confirmando sua adaptabilidade ao ambiente estudado. A presenca dessas
aranhas reforga a diversidade ecologica da area, mesmo em uma pequena
amostra de territério.
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Figura 3 — Espécies de animais registrados: a-Gaviao-carijo (Rupornis
magnirostris); b-Coro6-cor6 (Rupornis magnirostris); c-Bem-te-vi (Pitangus
sulphuratus); d-Periquito (Melopsittacus undulatus); e-Joao-de-barro
(Furnarius rufus); f-Aranha-caranguejeira (Theraphosa blondi)

U e BRGET LP

Fonte: Autor (2024).
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Quadro 2 — Identificagdo das arvores registradas

b

Figura 4 a c d e f
Nome popular | Mangueira Pau preto Ipé Biribazeiro Limoeiro Tucuma
otco | o | tominm | 0 | g | Cvwstnon | TN
Reino Plantae Plantae Plantae Plantae Plantae Plantae
Diviséo Anthophyta | Magnoliophyta | Magnoliophyta | Magnoliophyta | Magnoliophyta | Magnoliophyta
Classe Magnoliophyta | Magnoliophyta | Magnoliophyta | Magnoliophyta | Magnoliophyta Liliopsida
Ordem Sapindales Fabales Lamiales Magnoliales Sapindales Arecales
Familia Anacardiaceae | Fabaceae Bignoniaceae | Annonaceae Rutaceae Arecaceae
Geénero Mangifera Cenostigma Tabebuia Annona Jacg. Citrus Astrocaryum
Espécie M?:iicfgra ¢ ttg:sglil:um CZ::;Z.ZZS A. mucosa | Citrus limonum | A. aculeatum
Quadro 3 — Identificacdo das arvores registradas
Figura 5 a b c d e
Nome popular | Buritizeiro ou Miriti Cupuagu Bananeira Acaizeiro Seringueira
Nome cientifico | Mauritia flexuosa gTrZiin':’lrgrrZ; Musa acuminata | Euterpe oleracea | Hevea brasiliensis
Reino Plantae Plantae Plantae Plantae Plantae
Divisao Magnoliophyta Magnoliophyta Magnoliophyta Magnoliophyta Magnoliophyta
Classe Liliopsida Magnoliopsida Liliopsida Liliopsida Magnoliopsida
Ordem Arecales Malvales Zingiberales Arecales Malpighiales
Familia Arecaceae Malvaceae Musaceae Aceraceae Euphorbiaceae
Género Mauritia Theobroma L. Musa Euterpe Hevea
Espécie M. flexuosa T. grandiflorum M. acuminata E. oleracea H. brasiliensis
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Figura 4 — Espécies de arvores registradas I: a-Mangueira (Mangifera indica);
b-Pau preto (Cenostigma tocantinum); c-Ipé (Tabebuia); d-Biribazeiro (Annona
mucosa); e-Limoeiro (Citrus limon); f-Tucuma (Astrocaryum aculeatum)
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Fonte: Autor (2024)

-

igura 5 — Espécies de arvores registradas II: a-Buritizeiro (Mauritia flexuosa);
b-Cupuacgu (Theobroma grandiflorum); c-Bananeira (Musa acuminata);
d-Acaizeiro (Euterpe oleracea); e-Seringueira (Hevea brasiliensis)
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Fonte: Autor (2024)

Durante o estudo, foram identificadas oito espécies de arvores frutiferas
no local: Mangueira (3 exemplares), Biribazeiro (1 exemplar), Limoeiro (3
exemplares), Tucuma (5 exemplares), Buritizeiro (3 exemplares), Cupuagu
(2 exemplares), Bananeira (varios exemplares) e Acaizeiro (6 exemplares). A
presenga dessas espécies nao s destaca a biodiversidade da area, mas também
sugere que o solo e as condi¢des climaticas sdo adequados para a producao
de uma variedade de frutas, muitas das quais sdo de grande importancia para
a alimentacao local e a economia familiar. Além disso, foi registrada uma
espécie ornamental, o Pau-preto (2 exemplares), valorizado pela beleza de
sua florada e pela textura marcante de seu tronco. A presenca dessa arvore no
ambiente refor¢a a importancia de se preservar espécies que, além de con-
tribuirem para a biodiversidade, também desempenham um papel estético,
atraindo a atencao tanto de moradores quanto de visitantes.

Foram também identificados quatro exemplares de Ipé€, que, segundo
relatos dos moradores e funciondrios mais antigos da escola, foram plantados
por um professor muitos anos atras com o objetivo de embelezar a entrada da
escola. Essa acdo evidencia o impacto positivo que individuos podem ter no
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ambiente ao plantar arvores que, além de melhorarem a paisagem, fornecem
sombra e contribuem para a biodiversidade local.

Ao final da pesquisa de campo, tivemos uma grata surpresa com a iden-
tificagdo de duas arvores de seringueira localizadas no meio de uma area
de mata mais densa. Essa espécie, além de sua relevancia ecoldgica, possui
um profundo valor historico e cultural para o estado do Amazonas, uma vez
que o ciclo da borracha desempenhou um papel central no desenvolvimento
econdmico da regido. O encontro dessas seringueiras ressalta a necessidade
de preservagdo dessa arvore, simbolo de uma importante fase da economia
amazonica, além de destacar o potencial de areas mais isoladas para abrigar
espécies de grande importancia historica.

De acordo com Leite Filho et al. (2022) em agosto, as aguas dos rios
e lagos comegam a recuar, iniciando a estacdo seca, que se intensifica em
outubro, quando as temperaturas também comecam a subir. Esse fenomeno
impacta diretamente a fauna e a flora da Amazdnia: muitas aves migram para
locais mais amenos, animais terrestres se deslocam para areas préximas aos
rios, e ocorre uma mudanga significativa na vegetagcdo. Além disso, ¢ comum
o surgimento de fumaca no ambiente devido as queimadas ilegais que ocor-
rem nesse periodo, afetando ndo s6 os animais e a vegetacao, mas também
as pessoas. Sendo assim, o numero reduzido de espécies registrado pode
estar relacionado a extensdo restrita da area de estudo, que oferecia habitat
para apenas algumas espécies, além de servir como uma area de passagem
para outras.

Durante a atividade de campo, os alunos expressaram grande surpresa e
interesse diante das descobertas realizadas, especialmente com a identificagdo
das seringueiras. Um deles comentou: “Eu nunca tinha visto uma seringueira
antes, ¢ incrivel pensar que essa arvore foi tdo importante para a historia do
Amazonas.” Outro aluno complementou: “Saber que encontramos uma arvore
que fez parte do ciclo da borracha me fez sentir como se estivéssemos partici-
pando de algo muito maior.” Muitos ficaram impressionados com a relevancia
historica da espécie, como um aluno que afirmou: “E impressionante ver uma
seringueira de perto e saber que ela ajudou no desenvolvimento da regido. Eu
ndo fazia ideia do quanto isso era importante”.

A atividade de campo também proporcionou um novo olhar sobre a
necessidade de preservagdo, com um aluno refletindo: “Acho que deveriamos
preservar mais essas areas, nunca imaginei que uma arvore pudesse ter tanto
valor histérico e ecoldgico.” Além das descobertas, a experiéncia de sair da
sala de aula e explorar o ambiente foi muito valorizada pelos estudantes. Um
deles destacou: “Achei muito interessante sair da sala de aula e ver na pratica
o que estamos aprendendo. Nunca tinha feito algo assim”.
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No entanto, a pesquisa enfrentou limitacdes técnicas. Muitos outros
exemplares de animais foram avistados pelos estudantes, mas nao puderam
ser devidamente registrados devido a baixa qualidade das cadmeras de seus
celulares. A auséncia de equipamentos adequados para a captura de imagens
ou videos de melhor resolucdo comprometeu a documentacao completa da
biodiversidade local, sugerindo que a verdadeira diversidade da fauna no local
¢ ainda maior do que a registrada. Investimentos em equipamentos apropriados
poderiam melhorar a precisdo e o alcance das futuras observagoes.

Apesar dos desafios enfrentados, como a fumaga de queimadas que
atrapalhou algumas observagdes, os alunos reconheceram a importancia da
atividade, com um aluno comentando: “Mesmo com a fumaga atrapalhando
alguns dias, foi legal participar e observar as espécies. A gente aprende de
um jeito diferente.” A experiéncia despertou um novo senso de conexao com
0 meio ambiente, como demonstrado na fala de um estudante: “Eu nao sabia
que nossa escola ficava perto de uma area com tanta diversidade. Foi bom
perceber isso € me sentir mais conectado com a natureza”.

Por fim, a dedicacdo dos alunos se refletiu até mesmo nas dificuldades
enfrentadas, como o relato de um deles: “A parte mais dificil foi acordar mais
cedo, mas valeu a pena porque eu vi coisas que ndo veria normalmente no
meu dia a dia”. Essas narrativas mostram como a atividade de campo foi uma
oportunidade enriquecedora de aprendizado, permitindo que os alunos viven-
ciassem na pratica a importancia ecoldgica e historica da regido em que vivem.

No estudo, foi possivel observar diretamente o impacto das atividades
humanas na biodiversidade local, como a migracdo de aves e a presenga de
queimadas, evidenciando a necessidade de agdes de conservagdo que protejam
esses servigos fundamentais. O projeto proporcionou aos alunos a oportu-
nidade de investigar diretamente os impactos ambientais em sua comuni-
dade, reforcando a relevancia da integragdo da pesquisa cientifica no Ensino
de Ciéncias.

5. Consideracoes finais

Ap6s o desenvolvimento deste estudo, foi possivel concluir que a abor-
dagem investigativa aplicada no Ensino de Ciéncias contribuiu significati-
vamente para a compreensao da biodiversidade local pelos alunos do Ensino
Médio da Escola Estadual Mario Silva D’ Almeida, localizada na zona rural
de Manacapuru, Amazonas. A realizagao de atividades praticas, como o levan-
tamento de espécies e a analise de impactos ambientais, permitiu que os
alunos desenvolvessem habilidades cientificas, senso critico € uma maior
consciéncia ambiental.
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Os resultados obtidos revelaram a presenga de 11 espécies de arvores
e 6 espécies de animais, destacando-se exemplares de relevancia ecoldgica
e historica, como a seringueira, o agaizeiro e diversas aves tipicas da regido
amazonica. Esses achados refor¢gam a importancia de estudos locais para a
conservacao da biodiversidade, além de evidenciar o potencial educativo das
praticas investigativas.

Apesar das limitagdes enfrentadas, como a auséncia de equipamentos
avangados para registros visuais e as dificuldades causadas pelas queimadas
sazonais, o projeto atingiu seus objetivos principais. Os alunos participaram
ativamente de todas as etapas da pesquisa, desde a coleta até a analise dos
dados, e expressaram uma nova perspectiva sobre a preservagao ambiental e
a relevancia historica das espécies encontradas.

Como contribuicao para a area de pesquisa, este estudo demonstrou
que mesmo em contextos escolares com recursos limitados, ¢ possivel pro-
mover uma educacao cientifica transformadora. A integracdo de métodos
investigativos no curriculo escolar pode gerar impactos duradouros, tanto
no desenvolvimento pessoal dos alunos quanto na preservacao ambiental da
comunidade local.

Portanto, o estudo reafirma o valor da investigacao cientifica como pratica
pedagdgica e instrumento de preservagdo ambiental, promovendo conheci-
mento e consciéncia ecologica para as novas geragdes. Futuramente, sugere-se
ampliar o escopo temporal e territorial da pesquisa para incluir um inventario
mais completo das espécies e uma analise quantitativa mais detalhada. Reco-
menda-se, ainda, a busca por parcerias institucionais para o fornecimento de
equipamentos e apoio técnico, potencializando a continuidade do projeto ¢ a
disseminac¢do de suas descobertas para além do ambiente escolar.
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USO DE PROJETO INTERDISCIPLINAR
PARA PROBLEMATIZAR E
CONSCIENTIZAR A COMUNIDADE
ESCOLAR ACERCA DOS
RESIDUOS ELETRONICOS

Cristiana de Carvalho Ribeiro’
Ana Paula Mattos Aréas Daw’

1. Introducao

Os residuos eletroeletronicos (REEE) sao conhecidos também como “lixo
eletronico”, que em suma, sao dispositivos REEE descartados. Com o avango
tecnoldgico constante, a geracao de residuos eletronicos aumentou significa-
tivamente, levando a consequéncias ambientais e de satde publica. Segundo
Avelar (2022) o descarte irregular de REEE subiu 49% nos tltimos dez anos
na América Latina, contaminando o solo e a agua, pois estes equipamentos
contém substancias toxicas representando riscos a saude humana e ao meio
ambiente. Portanto, a gestdo adequada dos REEE e o consumo consciente de
equipamentos eletronicos ¢ fundamental para diminuir seus impactos negativos.

Para tanto, este tema ja ¢ abordado no curriculo escolar de alguns anos
alinhado a BNCC, como habilidade desenvolvida no componente curricular
de Ciéncias da Natureza, porém para a problematica do descarte incorreto
de residuos eletronicos e o consumismo desenfreado se apresentam como
um desafio evidente em nossa populacao e comunidade escolar. Entdo, com
o intuito de fomentar a discussao, a fim de gerar de acdes mais assertivas,
o projeto interdisciplinar foi escolhido. Esta metodologia ativa consiste em
abordar um tema apoiando-se no “contexto em que ele esta inserido, tendo
como base uma abordagem cooperativa” (Costa, 2020).

Ao analisar estes dados, os relatos dos alunos sobre ndo saber o que fazer
com os residuos eletronicos, levando as familias a guarda-los em suas residéncias
e a proposta do Ciéncias ¢ Dez em “Animal cultural” nos recursos didaticos, me

1 UFABC, cristiana.bio@hotmail.com aluna do curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias Anos Finais
do Ensino Fundamental “Ciéncia € 10"!
2 UFABC, ana.areas@ufabc.edu.br Professora formadora no curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias

Anos Finais do Ensino Fundamental “Ciéncia é 10”!
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despertou interesse pelo tema. Portanto, apos refletir sobre uma possivel relagao
do assunto com as consequéncias terriveis ocasionadas em cidades devastadas
pelas mineradoras (Xavier, 2023) e o grande desafio que a humanidade enfrenta
com os residuos solidos, que foi muito bem explorado artisticamente por Vik
Muniz em 2009 no documentario “Lixo extraordinario”, decidi desenvolver um
projeto interdisciplinar em uma Escola Estadual do Estado de Sao Paulo em 2024,
onde estava como professora especialista de Ciéncias, apoiada pela gestdo e cole-
gas de trabalho, principalmente com incrivel engajamento do professor de artes.

2. Referencial teorico

Os residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE), frequentemente
referidos como “lixo eletronico”, consistem em equipamentos descartados,
incluindo celulares, computadores e outros dispositivos eletronicos. A crescente
obsolescéncia tecnoldgica tem gerado um aumento alarmante na producao
desses residuos, resultando em sérias consequéncias para o meio ambiente e
a saude publica. Conforme aponta Avelar (2022), o descarte irregular de lixo
eletronico na América Latina cresceu 49% na ultima década, levando a con-
taminacdo do solo e da agua devido as substancias toxicas presentes nesses
equipamentos. A exposi¢ao a essas substancias nocivas ndo apenas compromete
0 ecossistema, mas também representa riscos significativos a saude humana.

A gestao adequada dos REEE e o consumo consciente destes equipamen-
tos sdo fundamentais para amenizar esses impactos negativos e promover agdes
sustentaveis. Embora o tema ja esteja inserido no curriculo escolar, alinhado a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a problematica do descarte inade-
quado de residuos eletronicos e o consumismo exacerbado ainda se configuram
como desafios relevantes para a populacdo e as comunidades escolares.

Este projeto foi fundamentado na metodologia ativa com foco no contexto
social dos alunos, adotando uma abordagem cooperativa. Os relatos dos alunos
revelaram uma lacuna significativa: muitos nao sabiam como descartar adequa-
damente os residuos eletronicos, levando as familias a acumular esses materiais
em casa. Além disso, ao refletir sobre as consequéncias devastadoras das ativida-
des mineradoras (Xavier, 2023) e os desafios enfrentados pela humanidade em
relagdo aos residuos solidos, percebi a relevancia de abordar essa tematica de
forma interdisciplinar. O documentario “Lixo Extraordinario” (02 filmes, 2016)
explora artisticamente a questao dos residuos solidos por Vik Muniz, reforcando
a necessidade urgente de agoes educativas que promovam a conscientizagao.

O projeto realizado incluiu uma campanha de arrecadacdo de lixo eletro-
nico, resultando em uma quantidade significativa de materiais coletados. Essa
iniciativa ndo apenas evidenciou a urgéncia da gestao adequada dos residuos
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eletronicos, mas também destacou a importancia da educacdo ambiental e da
mobilizacdo comunitéria frente ao aumento do descarte irregular.

Em suma, ¢ imperativo que acdes educativas e campanhas de conscien-
tizagdo sejam implementadas nas escolas para promover um entendimento
mais profundo sobre os impactos dos residuos eletronicos e incentivar praticas
sustentaveis entre alunos e suas familias.

3. Metodologia

Segundo Gardner, existem multiplas inteligéncias interdependentes,
como pode ser visto no trecho a seguir:

As inteligéncias ndo atuam de forma independente, mas interagem entre
si, pois quase todas as tarefas exigem do ser humano uma combinagao
ou mistura de inteligéncias. Cada inteligéncia esta baseada, pelo menos
inicialmente, em um potencial bioldgico, que entdo se expressa como
resultado da interac@o dos fatores genéticos e ambientais (Gardner, 1995).

Levando em conta as multiplas inteligéncias, escolhi a Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) como metodologia ativa para esta pesquisa nar-
rativa, pois ela foca nas experiéncias praticas e o objetivo € que os estudantes
apliquem e relacionem diversos conceitos e habilidades, com o intuito de
coloca-los no centro da aprendizagem, tendo o professor como mediador.
A comunicagdo e as habilidades interativas estdo fortemente presentes no
ABP (Costa, 2020), atendendo assim as propostas da BNCC, desde a pratica
cotidiana até a aplicacdo cientifica (Juan, 2009), desenvolvida em trés fases:
analise de problema, busca de informagdes e defini¢cao de estratégias e apli-
cagdo dos novos conhecimentos.

A proposta feita a Escola onde leciono e ao professor de artes, colabo-
rador do trabalho, envolveu desenvolver o PBL com o objetivo de aplicar de
forma interdisciplinar conceitos e habilidades da BNCC segundo o estudo
desta pesquisa. Nesse sentido, visava-se uma conscientizagao sobre o tema
na busca de mudanga comportamental da comunidade escolar em uma visao
psicolégica e ao mesmo tempo didatica (Juan, 2009).

Entdo, para isso, alinhamos que cada ano ou série trabalhasse de uma
forma diferente de expor artisticamente o “lixo” eletronico arrecadado, rea-
lizado na gincana da festa junina da escola. A festa serviu como uma come-
moragdo do trabalho de arrecadacao dos residuos eletronicos, o ponto alto
dos produtos e artes desenvolvidas aconteceu em uma culminancia, com uma
exposicao artistica, além disso, descortinou a relevancia do trabalho em con-
junto com o componente curricular de ciéncias e artes. Pois, segundo Thiesen
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(2008), a “interdisciplinaridade ¢ um movimento importante de articulagao
entre o ensinar e o aprender”.

4. Resultados e discussao

No ano de 2019, segundo Greeneletron (2021): “nosso pais descartou
mais de 2 milhdes de toneladas de REEE, sendo que menos de 3% foram
reciclados”. Os 97% restantes ndo foram monitorados e boa parte continha
materiais de alto valor, como ouro, cobre etc. que poderiam ser reciclados
ou reutilizados, além dos prejuizos evitdveis ao meio ambiente (Jornal
da USP, 2022). O descarte incorreto dos REEE nao representa apenas o
impacto negativo ao meio ambiente, mas um grande desperdicio, ja que,
quando reciclados, podem ser transformados em matéria-prima para dife-
rentes industrias, evitando a extragao de recursos da natureza (Zhouri,
2023), inclusive catastrofes como o ocorrido em Brumadinho e Mariana,
no estado de Minas Gerais, e em areas onde habitam povos nativos e ribei-
rinhos (Mataveli et al. 2023).

Com o intuito de mitigar a situagdo dos REEE, o Decreto Federal
10.240/2020 determina que, até 2025, as 400 cidades mais populosas do pais
deverao apresentar Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) para a populacao
realizar o descarte adequado de lixo eletronico (Brasil, 2020). O meu interesse
de realizar essa pesquisa surgiu justamente quando eu me deparei com estes
dados alarmantes e uma recorréncia de aulas sobre o descarte correto destes
residuos em todas as séries do ensino fundamental no Componente Ciéncias
da Natureza. A minha motivacao se fortaleceu ainda mais pelos relatos dos
estudantes sobre ndo “fazer ideia da riqueza de elementos destes materiais”
e “nao saber como ¢ onde descartar os residuos eletronicos”, fazendo com
que a maioria deles, juntamente com seus familiares, tenham o costume de
guardar em suas residéncias, por muito tempo, ou jogar no lixo comum este
tipo de material, evidenciando os dados da pesquisa de Greeneletron (2021).
Nesse artigo, demonstrou-se que 33% dos entrevistados nunca havia ouvido
falar em pontos ou locais de descarte correto para lixo eletronico e aqueles
que haviam ouvido falar dos pontos de coleta, nunca haviam levado seus
eletronicos usados para descartar nos PEVs, sendo que s6 apenas 7% deram
destinacdo correta ao lixo eletrénico mesmo assim (doaram, venderam ou
chamaram alguém para retirar).

Importante ressaltar que 88% ja haviam ouvido falar em “lixo” eletro-
nico, mantendo a tendéncia de 2021, quase nove entre 10 pessoas (85%)
costumavam guardar algum tipo de lixo eletrénico em casa (Greeneletron,
2023). Ao langar o Projeto interdisciplinar sobre residuos eletronicos,
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apoiado a uma campanha de arrecadagdo com recompensa para a turma
mais engajada, nos deparamos com uma quantidade enorme desses residuos,
como observado na tabela 1.

Tabela 1 — Quantitativo (em unidades) de “Lixo eletronico”
arrecadado na gincana de pontuacio para recompensa estudantil
e desenvolvimento do Projeto artistico reflexivo, em 2024

Itens Quantitativo
Ccbh 8427
PILHAS E BATERIAS 1440
OUTROS 1131
CELULAR 112
CIGARRO ELETRONICO 104
TABLETS 23
MONITORES E TV 24
TECLADOS E PERIFERICOS 280
IMPRESSORAS 10
COMPUTADORES 16
TOTAL 11.567

Fonte: Dados originais de pesquisa.

Para alcangar o objetivo de aplicar no formato interdisciplinar conceitos
e habilidades da BNCC, o escopo desta pesquisa foi a conscientizagdo sobre o
tema na busca de mudanga comportamental da comunidade escolar, em uma
perspectiva psicologica e a0 mesmo tempo didatica (Juan, 2009). Para isso, apli-
cou-se o projeto, com a culmindncia artistica de uma mostra (imagens a seguir
—Figuras 1 e 2). Estas iniciativas resultaram em muitas reflexdes, principalmente
sobre a importancia de mais agoes eficazes e urgentes em todas as esferas da
sociedade que visam a adequacao correta do descarte dos residuos eletronicos.
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Figura 1 — Fotos ilustrativas do projeto de arrecadacio
e da mostra cultural sobre “lixo” eletronico

©

Fonte: Dados originais de pesquisa.

Figura 2 — Fotos ilustrativas de producdes dos alunos para a mostra cultural

Fonte: Dados originais de pesquisa.
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5. Consideracoes finais

O estudo desta pesquisa alcangou a conscientizacdo da comunidade
escolar sobre o excesso na producao de residuos eletrénicos e o consu-
mismo como um “motor” nesta problematica, resultou em muitas reflexdes,
principalmente sobre a importancia de mais agdes eficazes e urgentes em
todas as esferas da sociedade que visam a adequacdo correta do descarte
dos residuos eletronicos.

Percebemos assim uma grande importancia de agdes parecidas que bus-
quem a recompensa como uma movimentagao positiva e eficaz na logistica
reversa desses residuos, pois as acoes atuais envolvem somente os Pontos de
Entrega Voluntaria (PEVs). O projeto pode ser a porta de entrada para outras
iniciativas de mesma natureza, em vista do engajamento da comunidade esco-
lar e da relevancia do tema em questao.
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1. Introducao

O efeito estufa ¢ um fendmeno natural essencial para a manutengao
da vida na Terra, pois retém parte da energia solar na atmosfera devido a
presenca de gases como vapor de agua, dioxido de carbono (CO:) e metano
(CH4), mantendo a temperatura em niveis adequados para a sobrevivéncia
dos seres vivos (Ricklefs, 2013). No entanto, as atividades humanas, como a
queima de combustiveis fosseis, a pecudria e o desmatamento, t€ém aumentado
significativamente a concentragdo desses gases, causando um desequilibrio
climatico. O aquecimento global, resultante desse desequilibrio, provoca
impactos como o derretimento das calotas polares, elevacao do nivel do mar
e eventos climaticos extremos, afetando a biodiversidade, os recursos hidricos
e a agricultura. Diante desse cendrio, ¢ fundamental trazer esses conceitos para
a sala de aula, questionando se estratégias investigativas podem promover
uma conscientizagdo ambiental efetiva entre os alunos.

Este trabalho relata a aplicagdo de uma sequéncia didatica com alunos do
8% ano do ensino fundamental no interior de Sao Paulo, com o objetivo de cons-
cientiza-los sobre seus habitos de consumo e seus impactos no efeito estufa.
A abordagem incluiu uma revisao sobre o tema, calculo da pegada ecologica,
exibicdo de documentario e atividades investigativas, como pesquisa biblio-
gréfica e apresentacao de semindrios. Os resultados mostraram a porcentagem

1 Aluna do curso de especializagao “Ciéncia é 10", Universidade Federal do ABC (UFABC), danieleks@
yahoo.com.br

2 Pesquisadora cientifica do Nucleo de Uso Sustentavel de Recursos Naturais, Instituto de Pesquisas Ambien-
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3 Professor do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas, Universidade Federal do ABC (UFABC), luciano.
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de alunos que compreenderam seus impactos e aqueles dispostos a mudar seus
habitos. Como professora, acredito que educar sobre essas questdes ¢ essencial
para formar cidaddos responsaveis e comprometidos com a sustentabilidade,
reforgando a ideia de que “nao herdamos a Terra de nossos antepassados, nds
a pegamos emprestada de nossas criangas”. Esse provérbio indigena americano
reflete a importancia de cuidarmos do mundo em que vivemos. Ele garante que
as futuras geragdes possam desfrutar de um planeta saudavel e equilibrado.
Inspira-los a serem agentes de mudanga €, para mim, uma missao fundamental.

2. Referencial teorico

A crescente preocupacdo com as mudangas climaticas e seus impactos
socioambientais tem motivado inimeras pesquisas no campo da educagao,
especialmente no ensino de ciéncias. A literatura sugere que a educagao
ambiental desempenha um papel fundamental na conscientiza¢ao dos estu-
dantes sobre os desafios ecologicos globais, incluindo o aquecimento global
e a sustentabilidade (Guimaraes, 2004; Reigota, 2011). Diversos estudos t€ém
destacado a importancia de abordar esses temas de maneira interdisciplinar,
promovendo uma compreensao holistica dos processos naturais ¢ das inter-
vengdes humanas (Carvalho, 2012; Loureiro, 2014).

Um dos principais desafios encontrados na educacdo sobre mudan-
cas climaticas ¢ traduzir a complexidade cientifica do tema em contetidos
acessiveis e relevantes para os estudantes. Nesse contexto, a metodolo-
gia de ensino investigativa surge como uma estratégia eficaz para engajar
os alunos, promovendo uma aprendizagem ativa e critica (Hodson, 2003;
Schroeder, Scott; Dillard, 2007). Estudos indicam que ao permitir que os
alunos explorem, investiguem e construam seu proprio entendimento sobre
o efeito estufa e as mudancas climaticas, eles desenvolvem uma consciéncia
mais profunda sobre o papel de suas agdes individuais no contexto global
(Santos; Sato, 2007; Azevedo; Ferraz, 2012).

Dentre os diversos fatores que compdem as causas das mudangas clima-
ticas, ndo podemos desprezar o impacto dos héabitos de consumo, que podem
ser diretamente relacionados a intensificagdo do efeito estufa. Autores como
Gongalves e Barbosa (2013) e Pires (2016) discutem a necessidade de educar os
jovens sobre o conceito de pegada ecoldgica e como suas escolhas de consumo
podem contribuir para a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa. Essas
pesquisas apontam que a educag@o para o consumo consciente deve ir além
da mera transmissao de conhecimento, incorporando praticas pedagdgicas que
promovam a reflexao critica e a mudanga de comportamento (Freitas, 2017).
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Um conceito relevante para a educacdo ambiental e a conscientizagdo
sobre habitos de consumo € a economia circular, que visa minimizar o desper-
dicio e maximizar a reutilizacao de recursos. Strauch e Albuquerque (2008)
destacam que a economia circular propde um modelo sustentavel, baseado
na reducgdo, reutilizagdo, reciclagem e recuperacdo de materiais, desafiando
o paradigma tradicional de producdo linear. Essa abordagem incentiva pra-
ticas que promovam a utilizagdo eficiente dos recursos naturais, reduzindo o
impacto ambiental e contribuindo para a mitigacao das mudangas climaticas.
Incorporar a economia circular no ensino de ciéncias pode ajudar os alunos a
compreenderem a importancia de estratégias inovadoras de gestao de residuos
e sua relacdo com a sustentabilidade global.

A integracdo de documentarios, debates e atividades praticas, como o
calculo da pegada ecologica, tem se mostrado eficaz na sensibilizacdo dos
alunos para a questao climatica. Estudos de caso, como o realizado por Castro
(2019), demonstram que essas abordagens permitem que os estudantes perce-
bam a conexao entre suas agdes cotidianas e os grandes desafios ambientais,
estimulando o desenvolvimento de atitudes mais sustentaveis.

Além disso, a revisdo bibliografica em grupo, associada a apresentagao
de seminarios, ¢ outra metodologia que se mostra promissora na construgao
coletiva do conhecimento. Essa abordagem nao apenas facilita a assimilagao
de conceitos complexos, mas também incentiva o didlogo e a troca de ideias
entre os alunos, promovendo um ambiente de aprendizagem colaborativa e
participativa (Bizzo, 2014; Kashiwa; Zanella, 2021).

Dessa forma, as narrativas no ensino de ciéncias, quando bem estrutura-
das, podem ser poderosas ferramentas para a conscientizagao sobre os habitos
de consumo e as mudangas climaticas. Ao proporcionar uma compreensao
critica dos processos cientificos e de suas implicacdes para a vida cotidiana,
essas praticas pedagdgicas contribuem para a formagao de cidadaos conscien-
tes e comprometidos com a sustentabilidade ambiental (Dias, 2020).

Ao longo desta pesquisa, minha principal motivacao ¢ conectar a teoria
a pratica, aplicando conceitos fundamentais sobre o efeito estufa e a pegada
ecologica no contexto das atividades cotidianas dos meus alunos do 8° ano para
que estas sejam realizadas de maneira reflexiva. Através de uma abordagem
investigativa, busco promover uma conscientizacgao critica sobre os impactos
dos habitos de consumo no aquecimento global, utilizando uma combinagao
de conteudos teoricos, atividades praticas e reflexdes coletivas. Ao final das
atividades, a analise dos dados coletados revela, ndo apenas uma compreensao
mais profunda dos alunos sobre as mudangas climaticas, mas também uma
disposi¢do significativa em reconsiderar seus comportamentos de consumo.
O objetivo desse trabalho ¢ evidenciar o poder transformador da educagao,
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reforgcando minha convic¢ao de que ¢é possivel, e necessario, formar uma
geragdo mais consciente e comprometida com a sustentabilidade ambiental.

3. Metodologia

A metodologia que adotei para o desenvolvimento deste trabalho fundamen-
tou-se na pesquisa narrativa (Clandinin; Connelly, 2000), uma abordagem que
me permitiu compreender e interpretar as experiéncias dos alunos sobre os seus
habitos de consumo ¢ a relagao destes com as mudangas climaticas. Essa escolha
se alinhou ao meu objetivo de promover uma reflexdo critica pelos discentes,
incentivando-os a se tornarem agentes ativos na busca por solugdes sustentaveis.

Realizei a pesquisa com quatro turmas do oitavo ano do Ensino Funda-
mental em uma escola publica de Monte Mor, SP, onde sou professora. Sou
professora dessas turmas desde o sexto ano, por isso tenho conhecimento do
que ja foi trabalhado até o momento nas disciplinas de ciéncias durante os anos
finais do ensino fundamental. A proposta metodoldgica respeitou as diretrizes
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza a importancia de
habilidades como anélise, compreensao e avaliacdo critica dos fendmenos
naturais e sociais. Estruturei o trabalho em cinco etapas principais:

1. Retomada do Conteudo: Comecei com discussdes interativas sobre
o efeito estufa, o que eles lembravam do estudo do ano anterior, seu
funcionamento e sua relevancia para a vida no planeta. Relembra-
mos uma experiéncia marcante que foi realizada no ano anterior,
utilizando uma caixa de sapato, papel aluminio e plastico filme. Esse
experimento tinha como objetivo ilustrar o efeito estufa de maneira
concreta. A caixa de sapatos era revestida internamente com o papel
aluminio e cobrimos com o plastico filme, deixando um termémetro
dentro e outro fora da caixa. Medimos a temperatura dentro e fora
da caixa apos deixa-la exposta ao Sol, e como resultados obtivemos
que a temperatura interna ficou significativamente mais alta do que a
externa. Essa demonstracdo pratica ajudou os alunos a visualizarem
como o efeito estufa ocorre. Retomamos esse primeiro contato para
despertar a curiosidade dos alunos e prepara-los para compreender
as interconexdes entre suas agdes ¢ 0 ambiente. Para essa revisao
usamos uma aula de 55 minutos.

2. Calculo da Pegada Ecologica: Na aula subsequente, os alunos recebe-
ram orientagao para calcular sua pegada ecoldgica individual. Devido
a instabilidade da internet na escola, a falta de uma sala de informa-
tica e de celulares, solicitei que realizassem essa atividade em casa,
utilizando o site da WWF Brasil, que oferece uma ferramenta para
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calcular a pegada ecologica. Para introduzir o tema, projetei o site na
lousa e fiz o célculo da minha prépria pegada, mostrando o passo a
passo do processo para que eles pudessem entender como funcionava.

No site, ¢ possivel mensurar quantos planetas seriam necessarios para
cada pessoa, se ela mantiver as agdes inseridas no questionario; qual seria o
seu dia de sobrecarga (conceito utilizado para indicar a data que o consumo
anual de recursos naturais chega no limite); a comparagao da sua pegada com
a de outros paises e as possiveis solugdes para a problematica (WWF Brasil).

Na pagina inicial do site, discuti com os alunos a importancia da pegada
ecoldgica e as caracteristicas que ela abrange. Durante o meu calculo, abordei
detalhes especificos, como a porcentagem de energia renovavel utilizada em
casa. Expliquei que, enquanto a energia elétrica no Brasil ¢ majoritariamente
renovavel, o uso de gas de botijdo para cozinhar representa uma fonte de
energia nao renovavel. Fizemos entdo um acordo de que, nesse caso, preenche-
riamos com a informagdo de energia renovavel consumida de cerca de 90%.

Outro ponto que gerou questionamentos foi a média de distancias per-
corridas por automéveis ou motos. Como muitos deles sdo jovens que ainda
ndo possuem uma nog¢ao clara de distancias, pedi que considerassem apenas
os passeios de carro. Como a maioria usa transporte escolar de 6nibus com
cerca de 40 passageiros, essa informacao ajudou a simplificar o calculo.

Ao final da atividade, compartilhei o resultado da minha pegada ecologica
com os alunos. Para essa etapa foram necessarias duas aulas de 55 minutos.

3. Exibigdo de Documentario: A terceira atividade consistiu na exi-
bi¢do do documentario “COWSPIRACY” (Andersen ¢ Kuhun,
2014)*, que aborda a relagdo entre habitos alimentares, pecuaria e
aquecimento global. Foram necessarias duas aulas de 55 minutos
para a execugao da atividade. A discussao que se seguiu permitiu que
os alunos analisassem criticamente as informagdes apresentadas e
como elas se relacionavam com suas proprias escolhas alimentares.

4. Pesquisa, seminario e discussdes: Organizei os alunos em grupos
para realizar uma pesquisa escrita de revisao bibliografica sobre
“Mudangas Climaticas”, culminando na apresenta¢ao de seminarios
sobre o que foi realizado. O prazo para a realizagdo das pesquisas
foi de duas semanas e a duracdo de cada apresentagdo era de, no
maximo, 10 minutos. Apds as apresentagdes, promovi uma dis-
cussdo sobre os habitos de consumo e suas consequéncias para o
aquecimento global. Incentivei os alunos a identificarem formas

4 https://www.imdb.com/title/tt3302820/
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II.

I1I.

Iv.

VL

VIIL

individuais e coletivas de mitigar esses impactos, criando um espago
para didlogo e troca de ideias.

Questionario sobre mudancas de habitos de consumo: Por fim, rea-
lizei, dois meses depois a apresentacao dos semindrios, um ques-
tionario com 127 alunos sobre a intencionalidade de mudancas de
habitos de consumo. Inicialmente o aluno era questionado sobre
a sua intencionalidade, com a questdo: “Vocé¢ estaria disposto ou
disposta a mudar sua forma de consumir produtos pelo bem do
planeta?”, e possuia as opg¢des de “sim”, “ndo” e “talvez”, como res-
posta. Seguidas a essa questao inicial, se sucediam mais 11 questdes
com respostas de “sim” ou “ndo” especificas sobre as mudancgas de

habitos listadas abaixo:

Vocé esta disposto ou disposta a reduzir o consumo de carne para
diminuir a emissdo de carbono e metano?

Vocé se comprometeria a optar por produtos com embalagens reci-
claveis ou reutilizaveis em vez de descartaveis?

Vocé iria preferir comprar alimentos locais e da estacdo para reduzir
as emissoOes associadas ao transporte?

Vocé esta disposto ou disposta a investir em eletrodomésticos mais
eficientes para economizar energia?

Vocé considera adiar a compra de roupas novas e escolher opgdes
sustentaveis quando necessario? (Exemplo: comprar roupas
em brechos)

Vocé se compromete a usar produtos duraveis e de alta qualidade
em vez de itens descartaveis?

Vocé esta disposto ou disposta a adotar praticas de economia de
agua, como tomar banhos mais curtos ¢ consertar vazamentos?

VIII.Vocé se compromete a separar o lixo para reciclagem e praticar a

IX.

X.

XI.

compostagem em casa?

Vocé prefere usar transporte publico, bicicletas ou veiculos elétricos
em vez de carros movidos a combustiveis fosseis?

Vocé esta disposto ou disposta a reduzir o consumo de eletro-
nicos e gadgets, optando por consertos em vez de substitui¢des
quando possivel?

Vocé se compromete a aprender e aplicar praticas de consumo sus-
tentavel em seu dia a dia?

Para fechar a sequéncia de atividades propostas, todas as etapas foram pla-
nejadas de forma a ajudar os alunos a entenderem melhor como seus habitos de
consumo afetam o meio ambiente. Desde o calculo da pegada ecoldgica até os
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seminarios, a ideia era que eles pudessem pensar criticamente sobre suas esco-
lhas e como elas se conectam com problemas como o aquecimento global. As
discussoes em grupo e as atividades investigativas trouxeram mais dinamismo
para a sala de aula e permitiram que os alunos aprendessem uns com 0s outros.
No final, além de entender mais sobre ciéncia, eles também comecaram a refletir
sobre pequenas mudangas que podem fazer no dia a dia para ajudar o planeta.

4. Resultados e discussao

A analise das informacgdes coletadas, que incluem narrativas dos alunos,
questionarios e observagdes feitas em sala de aula, revela nao apenas o nivel
de compreensao dos discentes sobre o efeito estufa e as mudancas climaticas,
mas também suas percepgdes sobre o impacto de seus habitos de consumo
sobre o meio ambiente.

Os dados foram organizados em categorias que refletem as principais
areas de aprendizagem: a compreensao tedrica do efeito estufa; a autoavaliagdo
da pegada ecologica; a andlise critica do documentario assistido; e as discus-
sOes sobre habitos de consumo relacionados as mudancas climaticas. Ao longo
desta secdo, explorarei cada uma dessas categorias, destacando tanto os avan-
¢os observados quanto os desafios que ainda persistem na formacao de uma
consciéncia ambiental critica entre os alunos. Essa analise busca compreender
os resultados em termos quantitativos e qualitativos, levando em consideragao
as narrativas individuais que emergiram desse processo educativo.

4.1 Retomada de conteudo: o efeito estufa

Ap6s relembrarmos o experimento da caixa de efeito estufa, iniciamos
uma discussao sobre o que poderia aumentar a temperatura dentro da caixa.
Os alunos comecaram a sugerir ideias, como a adi¢ao de espelhos ou mais
papel laminado, e até levantaram a hipotese de que certos gases poderiam
intensificar a radiag@o solar. Essa conversa foi crucial para estabelecermos
uma conexao entre os resultados do experimento com os efeitos na atmosfera
terrestre, onde a presenga de gases, que posteriormente identificamos como
gases do efeito estufa, pode potencializar o aquecimento global.

A partir desse ponto, direcionamos a discussao para os principais gases
responsaveis por reter o calor solar na atmosfera. Disseram que o dioxido de
carbono (COz) ¢ um dos grandes responsaveis pelo aquecimento global. Em
seguida, iniciamos a listagem das atividades humanas que contribuem para a
liberacao desse gas, como a emissdo proveniente de automoveis e industrias.
No entanto, percebi que os alunos ndo mencionaram a queima de combustiveis
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fosseis para geragao de energia, uma vez que a matriz energética brasileira
¢ majoritariamente hidrica. Essa lacuna revelou a falta de vivéncia deles
em relacdo a outras realidades, como a dos paises europeus ¢ asiaticos, que
dependem mais do carvao e do petrdleo.

Embora muitos alunos mostrassem, inicialmente, uma certa apatia em
sala, o experimento com a caixa de efeito estufa despertou o interesse pelo
tema. No entanto, percebi que a participag@o na discussdo subsequente ainda
era timida. Esse cenario me levou a refletir sobre como experiéncias praticas
podem ser catalisadoras de engajamento e como ¢ fundamental criar um
ambiente em que os alunos se sintam a vontade para compartilhar suas ideias
e questionamentos.

Essa etapa da retomada de conteudo ndo apenas reforgou conceitos
importantes sobre o efeito estufa, mas também abriu espacgo para dialogos
significativos sobre o impacto das a¢cdes humanas no meio ambiente, pre-
parando o terreno para as discussdes futuras sobre mudancas climaticas
e sustentabilidade.

4.2 Calculo da pegada ecologica

Como dito anteriormente, ao final desta etapa, compartilhei o resultado
da minha pegada ecoldgica com os alunos e como resultado obtive que se
todos vivessem como eu, seriam necessarios 3,2 planetas para suprir nossas
necessidades. Além disso, o meu dia de sobrecarga da Terra seria em 21 de
abril. Esse resultado gerou um choque entre os alunos, que se surpreenderam
ao perceber que, mesmo tentando viver de maneira sustentavel, eu ainda
sobrecarregava o planeta.

Como foi uma tarefa para casa, apenas 60% dos alunos entregaram a
atividade. A maioria dos resultados foi ainda mais alarmante: muitos alu-
nos calculavam que seriam necessarias entre 3,5 e 4 “planetas Terras” para
suprir suas necessidades de consumo, enquanto poucos ficaram abaixo do meu
resultado. Essa constatacdo gerou reflexdes sobre o alto consumo de recursos
naturais e suas consequéncias para as geracoes futuras.

Ao analisar as respostas, percebi que os resultados poderiam ser sub-
jetivos, uma vez que dependiam da interpretacao de cada aluno sobre o que
constitui consumo excessivo. Por exemplo, na pergunta “Em termos de quan-
tidade, como vocé descreve as suas compras mensais de vestuario, calgado e/
ou artigos esportivos?”, para alguns, comprar duas camisetas ao més poderia
parecer uma quantidade exorbitante, enquanto para outros, com maior poder
aquisitivo, isso poderia ser considerado pouco, e as opgdes de respostas sao
apenas: pouca quantidade, média, acima da média e elevado.
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A percepgao sobre o uso de plastico e papel também pode variar. Seus
consumos estavam associados a pergunta “Com que frequéncia vocé compra
estes artigos novos?”’. Muitos alunos os associaram apenas a embalagens, sem
considerar que muitos produtos do dia a dia, como canetas, copos, cadernos
e descartaveis, também sdo feitos desses materiais, € as respostas aceitaveis
eram apenas: [) raramente; I1) as vezes; II) frequentemente e IV) sempre.

O que mais chamou a minha ateng¢ao foi a surpresa geral dos alunos
em relagdo a quantidade de materiais que eles utilizam e como isso afeta o
planeta. Essa reflexao se transformou em uma discussdo enriquecedora sobre
0 consumo consciente e suas implicagdes para o futuro do meio ambiente.

4.3 Exibicao de documentario: COWSPIRACY (2014)

A exibi¢do do documentario Cowspiracy ocorreu em uma semana chu-
vosa na cidade, o que impactou significativamente a presencga dos alunos.
Muitos deles residem em areas afastadas, onde as estradas nao sdo asfaltadas
e as ladeiras tornam o acesso dificil durante periodos de chuva intensa. Nes-
sas condigoes, o transporte escolar frequentemente ndo consegue chegar as
comunidades, e existe uma cultura local que desencoraja a ida a escola em
dias de mau tempo. Infelizmente, esses foram os unicos dias disponiveis para
a apresentagdo do documentario, resultando em uma presenca de apenas 40%
do total de alunos, uma quantidade consideravelmente baixa.

Apesar do baixo comparecimento, o impacto do documentario foi pro-
fundo para aqueles que assistiram. Os alunos comegaram a questionar como a
nossa alimentacao esta ligada a intensifica¢do do efeito estufa, especialmente
no que diz respeito ao consumo de carne bovina. O filme esclareceu que a
producdo de gado ¢ extremamente poluente, ndo apenas devido as emissoes
de metano, mas também pelo uso excessivo de dgua necessario para gerar
uma quantidade relativamente pequena de carne. Além disso, discutimos a
quantidade de terreno exigida para pastagens e para o cultivo de vegetais que
alimentam esses animais, promovendo uma reflexao critica sobre a sustenta-
bilidade da industria da carne.

Uma cena marcante do documentario, na qual o narrador mata um pato
para sua alimentacdo, causou grande comocao entre os alunos. Essa imagem
chocou-os, pois, embora muitos consumam carne animal, raramente t€m con-
tato com o processo de producdo. Geralmente, a carne chega até nds ja emba-
lada e limpa, desconectando a experiéncia do ato de matar e da realidade de
um ser vivo que sente dor e emogoes. Alguns alunos se mostraram surpresos ao
perceberem que os animais sao frequentemente mantidos em condi¢des de con-
finamento, separados de seus filhotes e tratados como maquinas de producao.
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A reagdo dos alunos variou. Alguns expressaram que, apos assistir ao
documentario, se sentiam mais inclinados a nao consumir carne. Outros ponde-
raram sobre a possibilidade de reduzir sua ingestao desse tipo de alimento. No
entanto, houve também aqueles que permaneceram indiferentes a mensagem.

Para os alunos que ndo puderam comparecer, propus que assistissem ao
documentario em casa. Contudo, apenas 6,4% do total realmente o fez. Essa
apresentagdo ndo apenas proporcionou uma oportunidade de discussao sobre
o impacto ambiental da alimentacdo, mas também instigou uma reflexdo mais
profunda sobre a ética do consumo de carne. Apesar da participagao limitada,
o documentario gerou um impacto significativo que, espero, continue a rever-
berar nas escolhas alimentares dos alunos no futuro.

4.4 Pesquisa, Seminario e Discussoes

Na etapa de pesquisa e semindrio, orientei meus alunos a pesquisarem
sobre as mudancas climaticas que estdo acontecendo no mundo e a relacao
dessas mudancas com nossos habitos de consumo. Eles realizaram uma revisao
bibliografica, onde deveriam investigar como ocorre o efeito estufa, o que é o
aquecimento global, como ele se manifesta e as mudancas climaticas que ja
estdo acontecendo e que ocorrerao no futuro. Também pedi que relacionassem
todos esses fenomenos com nossos habitos de consumo.

A participagdo foi de aproximadamente 80% da turma. Apds essa pes-
quisa, os alunos tinham a liberdade de apresentar seus trabalhos da maneira
que preferissem: poderiam usar cartolinas, projetores ou simplesmente com-
partilhar suas descobertas oralmente. Alguns dos alunos mais dedicados pro-
duziram apresentagdes de slides com imagens € mensagens, enquanto outros
limitaram-se a leitura do que haviam escrito.

Uma das coisas que me chamou atenc¢ao durante as apresentacdes foi o
fato de que alguns grupos, a partir de seus estudos, descobriram que a dgua ¢
uma das principais moléculas responsaveis pelo efeito estufa na Terra. Durante
todo o processo de aprendizagem, desde o sexto até o oitavo ano, eu nunca
havia mencionado o papel da agua nesse processo. Eu sempre priorizei o gas
carbonico e, posteriormente, 0 metano como os principais gases de efeito
estufa. Foi gratificante ver que, por meio da pesquisa, os proprios alunos
chegaram a essa conclusdo, e eu estava esperando que algum grupo trouxesse
essa descoberta para que eu pudesse confirmar essa importante contribuigao
da molécula de agua no efeito estufa.

Outro ponto significativo foi que os alunos perceberam que os dois gran-
des causadores do efeito estufa no mundo ndo sdo apenas os automoveis ou
as fabricas, como geralmente ¢ apresentado, mas também a produc¢do de
energia elétrica a partir de combustiveis fosseis, como acontece nas usinas
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termelétricas ao redor do mundo. Além disso, eles confirmaram que a cria-
¢ao de gado ¢ um dos grandes responsaveis pela produgao de metano, um
gas que ¢ cerca de 20 vezes mais potente que o gas carbonico em termos de
contribui¢do para o aquecimento global.

Um dos objetivos centrais do trabalho era que os alunos identificassem
os principais responsaveis pelo aquecimento global, e todos chegaram as
mesmas conclusdes: a queima de combustiveis fosseis para a geragdo de
energia, a producdo de animais para consumo humano, os veiculos movidos
a combustiveis fosseis, as queimadas e o desmatamento. Esses pontos foram
unanimemente discutidos por todos os grupos.

Embora essa atividade fosse avaliativa e contribuisse para a nota bimes-
tral, fiquei surpresa ao perceber que, mesmo com a liberdade oferecida na
forma de apresentagdo, alguns alunos se mostraram apaticos e ndo realizaram
a pesquisa, o que os impediu de atingir a média. Refletindo sobre isso, acre-
dito que, em uma proxima oportunidade, seria mais adequado estabelecer um
padrao de apresentacdo, onde todos os alunos fossem orientados a produzir sli-
des, criar cartazes ou até mesmo gravar um video explicando suas conclusdes.
Isso poderia garantir uma participagao mais uniforme e engajada de todos.

Ap0s as pesquisas realizadas, percebi que muitos alunos se sentiram pes-
simistas em relacdo ao futuro do planeta. Durante o processo de investigagao,
varios deles se depararam com o Acordo de Paris (COP21, 2015) e notaram que,
embora existam varias iniciativas ligadas a ONGs e outros grupos, no Brasil,
falta uma campanha popular efetiva para combater os efeitos do aquecimento
global. O governo brasileiro tem implementado algumas agdes, como o Plano
Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC), que busca coordenar esfor¢os
para reduzir as emissoes de gases de efeito estufa, e a Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima (PNMC), que estabelece metas de mitigacao e adaptagao
(Brasil, 2009). Contudo, muitos alunos relataram que, apesar dessas iniciativas,
ndo enxergam uma solucdo acessivel para a populagdo em geral. A questao
pode ndo ser a auséncia de iniciativas, mas sim a falta de divulgacao apropriada
e engajamento efetivo com a populagao (Brasil, 2016).

Um exemplo citado foi a substitui¢do dos automéveis convencionais por
veiculos elétricos. Apesar de serem uma alternativa mais sustentavel, essa
solucdo apresenta desafios significativos. Se a produgado de eletricidade desses
carros for realizada por geradores que utilizam combustiveis fosseis, continua-
remos a enfrentar o mesmo tipo de poluicdo. Além disso, a poluicdo gerada
pelo processo de producdo de baterias de litio e seu descarte ao fim da vida util
também sao preocupacdes a serem consideradas (Garcia-Olivares et al., 2018).

Os alunos discutiram a questao da produgdo de energia solar, que poderia
ser amplamente utilizada em paises onde as industrias termelétricas dominam. No
entanto, como essa alternativa também pode ser cara, acaba ficando distante da
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realidade da populacdo. Nesse contexto, um ponto relevante € realmente a dimi-
nuicao do uso de combustiveis fosseis. No Brasil, o uso de etanol se destaca como
uma solugao bem melhor em comparagao a gasolina e ao diesel, evidenciando
uma possibilidade viavel e alinhada a nossa realidade (Goldemberg et al., 2008).
Além disso, a maioria dos alunos expressou a opinido de que apenas
mudangcas individuais ndo seriam suficientes para resolver o problema das
mudangas climaticas. Eles acreditam que, para que haja uma real transforma-
¢do, seria necessaria uma intervencao governamental em escala global, algo
que, para eles, parece distante da realidade atual. Essas reflexdes revelam nao
apenas o amadurecimento do pensamento critico dos alunos, mas também
uma certa frustracao diante dos desafios ambientais e sociais que enfrentamos,
destacando a urgéncia de acdes coordenadas entre governos e populacdes.

4.5 Questionario sobre mudancas de habitos de consumo

Durante a Gltima etapa da pesquisa, apresentei aos alunos um questionario
que abordava a relacdo entre seus habitos de consumo e as mudancas climaticas,
incentivando-os a refletir sobre o impacto de suas a¢des individuais no planeta.
As respostas revelaram um panorama interessante sobre a disposi¢ao dos estu-
dantes em transformar suas praticas cotidianas em prol da preservacdo ambiental.

A primeira questdo investigou se os alunos estariam dispostos a mudar
sua forma de consumir produtos pelo bem do planeta. Os resultados mostraram
que 69 alunos afirmaram estar dispostos a mudar seus habitos, enquanto 16
responderam negativamente e 42 declararam que talvez estivessem dispostos
a realizar essa mudanga, conforme o Grafico 1. Esse resultado reflete uma
tendéncia positiva, com a maioria dos estudantes demonstrando uma abertura
para reconsiderar seu impacto ambiental, ainda que uma parcela significativa
tenha expressado incertezas.



izacao

Editora CRY - Proibida a impressao e/ou comercial

NARRATIVAS SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS 53

Grifico 1 — Voceé estaria disposto a mudar sua forma
de consumir produtos pelo bem do planeta?
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Fonte: Elaborado pela autora Daniele Karine dos Santos Freiras (2024).

Grifico 2 — Respostas do Questionario
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Fonte: Elaborado pela autora Daniele Karine dos Santos Freiras (2024).

A andlise das respostas dos alunos revelou variagdes importantes na
percepgao sobre sustentabilidade e acdes contra o aquecimento global. Na
pergunta 2, 87 alunos afirmaram considerar a sustentabilidade em suas esco-
lhas de consumo, enquanto 40 disseram que ndo, indicando um nivel inicial
de consciéncia sobre o tema. Ja na pergunta 7, 107 estudantes concordaram
que o governo deveria ter um papel mais ativo na mitigagdo do aquecimento
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global, enquanto apenas 20 discordaram, evidenciando uma preocupagao com
a falta de politicas publicas mais efetivas. No entanto, as perguntas 9 e 10
mostraram um certo ceticismo em relacao a efetividade das a¢des individuais,
pois 56 alunos acreditavam que suas atitudes podem fazer diferenca, enquanto
71 ndo tinham essa mesma convicgao.

Os resultados gerais indicam um aumento da percepcao sobre os desafios
ambientais, mas também reforcam a necessidade de politicas publicas mais
acessiveis e de um debate continuo. A analise qualitativa, baseada nas narra-
tivas dos alunos segundo Clandinin e Connelly (2000), permitiu compreender
a evolucdo de suas percepcdes e atitudes em relagdo ao consumo sustentavel.
Além de transmitir conhecimento, a metodologia adotada buscou empoderar
os estudantes, incentivando-os a refletir sobre seu papel na construgao de um
futuro mais sustentavel. Observou-se, ao longo do processo, tanto um avango
na compreensao das mudangas climaticas quanto um maior engajamento na
reconsideragdo de habitos de consumo.

5. Consideracoes finais

Ao refletir sobre o desenvolvimento deste trabalho, acredito que o obje-
tivo inicial de conscientizar os alunos sobre o impacto de seus habitos de
consumo no aquecimento global foi alcangado. Através das atividades propos-
tas, como o calculo da pegada ecoldgica e os seminarios, consegui observar
o envolvimento da maioria dos estudantes na compreensao dos conceitos
relacionados ao efeito estufa e no questionamento de suas proprias praticas
cotidianas. A maioria dos estudantes demonstrou envolvimento e passou a
questionar suas praticas cotidianas, embora alguns desafios tenham surgido,
como a dificuldade de engajar todos no mesmo nivel. O tempo limitado impe-
diu uma avalia¢ao mais profunda sobre a transformagao dessas reflexdes em
acoes concretas a longo prazo, bem como sobre a acessibilidade a alterna-
tivas de consumo mais sustentaveis. No entanto, as discussdes promovidas
representaram um passo essencial para fortalecer a consciéncia ambiental
dos alunos, reafirmando o papel fundamental da educag@o na construgdo de
atitudes mais sustentaveis para o futuro.
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O USO DO BIODIGESTOR
DA HOMEBIOGAS COMO
FERRAMENTA PEDAGOGICAE
DE GESTAO DE RESIDUOS

Débora Juliana Alves Manoel
Ana Paula Mattos Aréas Dav’

1. Introducao

Em 2002, comecei a lecionar na Rede Publica de Ensino, um ano apoés
me formar em Ciéncias Biologicas (Biologia). Trabalhei, como contratada,
em escolas estaduais e, em 2006 me efetivei. Depois, entrei na Prefeitura
Municipal de Sdo Paulo como professora efetiva também. Fiquei por um
tempo acumulando cargos e depois, deixei de acumular. Durante todo meu
percurso lecionando, percebi que lidar com os residuos gerados na escola,
sempre foi um enorme desafio para todos, inclusive para mim. As escolas
sempre geraram muito lixo, constantemente. A maioria das unidades pelas
quais passei, sempre trataram das questoes ambientais, dos residuos, do con-
sumo, das consequéncias da polui¢do, da sustentabilidade, mas sempre de
uma forma distante, pontual. Depois, os trabalhos caiam no esquecimento.
Infelizmente, nenhum projeto, voltado para a gestao de residuos, vingou.
Nem mesmo aqueles que eram de coleta seletiva. Na Unidade escolar em
que leciono atualmente também ndo ha. Foram feitas varias tentativas dessa
natureza, sem sucesso. Entretanto, em meados de 2021, a escola recebeu um
biodigestor da empresa Homebiogas. Segundo soube, varias escolas publicas
foram sorteadas e receberam o equipamento. No ano seguinte, recebi uma
breve formac¢ao com um dos representantes da empresa.

A Homebiogés, com base em Israel, surgiu com Yair Teller, estudando
gestao de residuos solidos, apds observar as chamas da biodigestao em
uma comunidade na India e Oshik Efrati, como desenvolvedor de produtos.
Eles viajaram pelo mundo observando e construindo métodos tradicionais
de geragio de biogas. A medida em que os protétipos feitos se tornaram

1 UFABC, debijalves@bol.com.br aluna do curso de especializagédo em Ensino de Ciéncias Anos Finais do
Ensino Fundamental “Ciéncia é 10!
2 UFABC, ana.areas@ufabc.edu.br Professora formadora no curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias

Anos Finais do Ensino Fundamental “Ciéncia é 10”!



60

comercialmente aplicaveis e sofisticados, Erez Lanzer entrou com sua expe-
riéncia em negocios. Assim nasceu uma tecnologia e uma empresa, com a
missdo de capacitar comunidades de todo o mundo a aproveitar os recursos de
forma sustentavel, transformando lixo organico em energia limpa e renovavel,
além de melhorar a qualidade de vida das pessoas e do planeta.

Biodigestores nao sdo um produto tipico da empresa supracitada.
Segundo Palhares (2008), os primeiros biodigestores foram inventados na
Inglaterra, em 1806. A China seguiu logo atras, com interesse nos fertilizan-
tes e a India, para cobrir a grande caréncia em energia. Com isso, surgiram
os modelos de biodigestor indiano e chinés, adotados pelo Brasil em 1979
(Palhares, 2008). Sao equipamentos compostos por uma camara hermetica-
mente fechada, na qual ocorre a biodigestao, processo onde a matéria organica
diluida em dgua passa por fermentacdo anaerobica e resulta na produgdo de
biofertilizante e biogas (Castanho et al., 2008). Para Soares et al. (2018), os
biodigestores sdo uma importante alternativa para um desenvolvimento mais
sustentavel, uma vez que reduz os impactos ambientais, gera energia térmica,
dentre outros beneficios.

Diante dessas consideragdes e do fato da escola ter recebido esse equipa-
mento, me despertou o profundo interesse em otimizar o uso do biodigestor
Homebiogés, comprovando se ele realmente seria um bom aliado no trabalho
pedagdgico e na gestao de residuos da propria escola.

O trabalho tinha como objetivo geral otimizar o uso do biodigestor
Homebiogas doado para a escola, investigando sua aplicabilidade como uma
ferramenta eficiente no trabalho pedagogico e na gestao dos residuos da uni-
dade escolar. De forma especifica, o trabalho visava reduzir a quantidade de
lixo organico descartado pela escola; gerar subprodutos, como o biogas e o
biofertilizante, para uso da prépria comunidade escolar; despertar a cons-
ciéncia ambiental.

2. Referencial teorico

Segundo as pesquisas que realizei, biodigestores ja vém sendo usados
como material de apoio pedagdgico e para a diminui¢ao dos impactos ambien-
tais causados pelo lixo. Souza & Miranda (2012) relatam que a criacdo de um
prototipo de biodigestor de baixo custo (em garrafa PET), e a sua aplicagao
em sala de aula, provaram ser estratégias capazes de despertar nos estudantes
a curiosidade acerca de temas ambientais e propiciarem trocas de saberes/
habilidades entre a escola e a comunidade. Para Carmo (2019), a constru-
¢ao de um biodigestor caseiro, através de oficinas nas aulas de Ciéncias, foi
fundamental para trabalhar as questdes ambientais. Além disso, a atividade
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despertou um novo olhar nos alunos em relagao ao lixo orgénico e a recicla-
gem, bem como a importancia das tecnologias acessiveis (como o biodigestor)
para tratar os problemas do descarte inapropriado dos residuos organicos. A
autora também ressalta que seu trabalho mostrou como as oficinas pedagogi-
cas desenvolvidas em escolas, possibilitam a constru¢dao do conhecimento de
forma pratica, levando o estudante a ter uma visdo mais critica e consciente
acerca dos temas ambientais.

Cartaxo et al. (2020) também trabalharam com biodigestor caseiro como
ferramenta metodologica no ensino de Educacdo ambiental nas escolas. Os
resultados mostraram que o equipamento ¢ de grande importancia na escola,
uma vez que os estudantes se sensibilizaram com a tematica de geracdo de
residuos solidos, seu destino de forma incorreta, bem como identificaram feno-
menos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem no processo de digestao
anaerobica, evidenciando o papel multidisciplinar apresentado pelo biodigestor.
O uso do equipamento permitiu a constru¢do de um conhecimento novo sobre
a importancia da biodigestdo anaerdbica na producdo do biogas (que muitos
ndo conheciam) e do biofertilizante. Portanto, o biodigestor se mostrou uma
excelente ferramenta metodoldgica na compreensao da educagdo ambiental.

Outra experiéncia com biodigestor, em escolas, foi retratada por Kretzer
et al. (2015). Segundo os autores, o uso do equipamento foi muito importante
para atender a demanda do lixo organico gerado pela escola, para o trabalho
das questdes ambientais, como as consequéncias do destino incorreto dos resi-
duos orgéanicos, com mais facilidade e de uma forma mais significativa. Além
disso, tanto estudantes como professores, se tornaram agentes multiplicadores
dos conhecimentos agregados com o trabalho, que envolveu estudantes do 5°
ao 9° ano, professores e outros funcionarios da unidade escolar.

Bacciotti (2016) descreve, em sua tese, como a construcao e uso do bio-
digestor (juntamente com horta organica), foram fundamentais para muitos
aprendizados e para integrar escola e comunidade. Na constru¢ao do equi-
pamento, foi possivel o ensino-aprendizado de seus beneficios para o meio
ambiente e para o homem, bem como identificar fontes de energia, compreen-
der como ocorrem os impactos ambientais causados pelo ser humano, entender
os processos de fermentacao; diferenciar os tipos de bactérias (aerobicas e
anaerobicas) e descrever alternativas para minimizar os impactos no meio
ambiente. Neste trabalho, o autor conclui que os alunos assimilaram melhor
os temas abordados, explicando facilmente os conceitos aprendidos durante as
aulas praticas do projeto, em comparagdo com as teoricas. Eles demonstraram
mais motivagao, empenho em realizar as atividades de ‘mao na massa’ e apren-
derem dessa forma. O biodigestor, portanto, foi fundamental no aprendizado,
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ja que os alunos, além de construirem o mesmo, o alimentaram e usaram seus
produtos na horta da escola (outro trabalho a parte).

Notamos que, quando os alunos vivenciam uma atividade escolar de forma
ativa, o conteudo apresentado em sala de aula fica mais facil de ser com-
preendido pelos alunos, sendo possivel realizar uma reflexao acerca do
tema e até mesmo comparar com situagdes analogas (Bacciotti, 2016).

Resultados semelhantes, foram obtidos no trabalho de Da Silva et al.
(2018), com a proposta de constru¢ao de um modelo didatico pedagdgico de
biodigestor como um dos suportes na elaboragao de estratégias de ensino de
forma integrada, tendo como tema unificador a energia. Segundo os autores,
com a construcao, observagao do biodigestor, os estudantes exploraram sua
criatividade, sua motivagao em estar trabalhando em grupos na sala de aula
e seus questionamentos, possibilitando a aprendizagem de um conjunto de
conceitos cientificos, como por exemplo, o ciclo da matéria organica e suas
interagdes com algumas formas de obteng@o de energia na sociedade. Os auto-
res ressaltaram que o uso do equipamento gerou outros ganhos pedagogicos:

Além disso, pode-se verificar que a utilizagdo de uma metodologia de ensino
diferenciada na qual os estudantes sdo estimulados a serem sujeitos de sua
aprendizagem com questionamentos € comentarios, proporcionou em sala
de aula um clima de constru¢ao de conhecimento (Da Silva et al., 2018).

Os autores concluem que o uso do biodigestor foi fundamental para o
entendimento da biodigestao, ferramenta que contribuiu de forma efetiva para a
compreensao da producao e transformagao de energia. Assim, o trabalho deu um
destaque as relagdes entre os processos de decomposi¢ao da matéria organica, a
consequente produgao de gas (biogas) ¢ producao de energia (térmica ou elétrica).

Outro exemplo de utilizacdo de biodigestores, ¢ descrito no projeto de
Paixdo et al. (2019). O trabalho prop0s a constru¢ao de um biodigestor numa
escola de Ensino Médio (em Nossa Senhora da Gloria, SE), numa perspectiva
de integragdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A intencdo principal
foi levar os estudantes a compreensao de que a tecnologia da biodigestao esta
no contexto social deles (no caso deste estudo, que ocorreu numa regiao de
forte atividade agropecuaria), sendo uma fonte de energia renovavel e que
pode contribuir para a resolugdo de problemas com dejetos animais e outros
produtos de origem organica. Com o equipamento, foi possivel a abordagem
dos contetdos, tais como: conversao de energia, reagdes bioquimicas, fermen-
tacdo anaerdbica, biogas, biomassa, temperatura, fungdes inorganicas e reagao
de neutralizagdo, bem como os aspectos sociais, econdmicos ¢ ambientais do
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uso do biodigestor. Estes ultimos aspectos, culminam numa formagao critica
dos alunos, capazes de intervirem na sociedade, transformando-a. Os autores
concluem que os alunos se tornaram capazes de serem multiplicadores de pro-
jetos de biodigestores, por terem conhecimento suficiente sobre produgado de
energia renovavel, numa cidade onde a economia ¢ baseada na agropecuaria.

Durante as pesquisas feitas, ndo encontrei nenhum trabalho feito com
biodigestor doado por uma institui¢do, como no caso do meu projeto, exceto
alguns relatos de escolas que receberam o equipamento da Homebiogas e sdo
divulgados no site da empresa, por meio de videos ou pequenos trechos escritos.

3. Metodologia

A metodologia adotada para este trabalho, foi a pesquisa narrativa. Neste
tipo de pesquisa, o investigador, para averiguar algum assunto de interesse,
coleta historias e nelas encontra informagdes para entender determinado feno-
meno. Essas historias podem ser obtidas por meio de entrevistas, didrios, gra-
vacao, notas de campo, dentre outros registros (Clandinin; Conelli, 2000, p.20).
Telles (2002) também afirma que as notas de campo e os diarios também sao
instrumentos de coleta de dados. Assim, a investigagdo aqui, se deu através
do relato das memorias de todas as etapas vividas (divididas em 6), desde o
planejamento até a execucao do projeto. As etapas foram: 1- levantamento
dos residuos gerados na cozinha, com entrevista; 2- registro do desperdicio de
comida ap0s o intervalo, durante 5 dias; 3- conhecer o biodigestor; 4- pesquisa
e uso do equipamento; 5- alimentac¢ao do biodigestor e observacgao das saidas
de gas e chorume; 6- divulgacdo das informacgdes. Os registros (feitos por
meio de anotagdes, fotos), as observagdes minhas, as falas dos estudantes, as
pesquisas, foram as ferramentas utilizadas para embasar a narrativa. De acordo
com Telles (2002), neste tipo de pesquisa, as histdrias narradas pelos envol-
vidos sdo 0 método e o objeto da pesquisa, a0 mesmo tempo. Ainda segundo
o0 autor “A pesquisa narrativa rejeita o papel passivo do participante enquanto
mero objeto de pesquisa a ser observado e estudado (Telles, 2002, p. 106)”.

O presente trabalho foi desenvolvido em uma escola Municipal da Zona
Sul de Sao Paulo. A escola funciona em 2 turnos e atende tanto um publico com
melhor poder aquisitivo, quanto outro mais carente. As turmas envolvidas foram
do 6° ano e um grupo de alunos do 9° ano, que estdo realizando o TCA (Trabalho
Colaborativo de Autoria), necessario para o encerramento do Ciclo Autoral. Sao
turmas heterogéneas, com a média de 30 alunos, cada uma. O material principal
do presente trabalho ¢ o biodigestor da Homebiogas, localizado num dos jardins
da escola e ligado a um fogao, que fica dentro do laboratorio de Ciéncias.

Os locais da pesquisa foram: a area externa da escola (jardim), com o
biodigestor e area interna (laboratorio de Ciéncias), onde esté instalado o fogao
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que esta ligado no equipamento; em sala de aula também, para os relatos, roda
de conversa, pesquisa e anotagdes/registros. A figura 1 mostra o biodigestor
utilizado e o fogdo, respectivamente.

Figura 1 — Fotos do biodigestor e do fogao acoplado, que
fica localizado no laboratorio de Ciéncias da escola

78 g ¥

Fonte: a autora

4. Resultados e discussao

Antes de iniciar o trabalho propriamente dito, procurei problematizar o
assunto estimulando os alunos a refletirem sobre o destino do lixo gerado na
escola. Para Campos e Nigro (1999), um ensino na perspectiva investigativa
requer que o ponto inicial seja os problemas com os quais os estudantes se
defrontam e os enfrentam de forma ndo pronta pelo professor € nem de forma
superficial. Aproveitei o fato de ja estarmos estudando sobre alimentacao,
tipos de alimentos, conservacao deles e sobre o lixo. Chegamos ao ponto em
que disparei a pergunta: e a escola, o que faz com os restos de alimentos?
Depois da roda de conversa da qual partiu diversas vezes a fala ‘joga tudo
fora’, lancei o desafio de realizarmos um projeto para lidarmos com a questao
do destino dos residuos e conhecermos um equipamento que a escola recebeu,
que poderia ser util para o descarte do lixo orgénico, além de aprendermos
diversos contetidos com a utilizagdo dele. Para tanto, o trabalho foi dividido
em 6 etapas, conforme mostra a tabela 1:

Tabela 1 — Etapas do trabalho e acdes

ETAPA AGOES
1?2 Levantamento dos tipos de residuos gerados na cozinha, com entrevista (sugestdo dos préprios estudantes).
2 Registrar a quantidade de comida desperdigada no intervalo, de 5 dias.
32 Conhecer o biodigestor, seus acessdrios e fungdes.
Pesquisa e uso do equipamento para o aprendizado de contetidos como a decomposigao, a fermentagéo
anaerobica (biodigestéo), fontes de energia, energia limpa, biomassa, biofertilizantes, biogas, ar e
combustao, destinos do lixo, bem como objetos de conhecimento previstos para o 6° ano (decomposigao,
ciclagem de materiais, fluxo de energia, impactos ambientais).
57 Alimentag&o do biodigestor e observagéo das saidas de gas e chorume.

42
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ETAPA AGOES
6°  Divulgagdo/compartilhamento das informagdes.

A principio, a inteng@o era desenvolver, ou pelo menos iniciar o trabalho
com uma turma do 6° ano. Porém, devido a diversas demandas previstas em
nosso calendério e os imprevistos também, tive de dividir as etapas/momentos
entre turmas diferentes da série em questao (6° B e C). Além disso, entrou como
coparticipante, um grupo do 9° ano para conhecer o equipamento e incluir seu
uso no Trabalho Colaborativo de Autoria (TCA) que estdo desenvolvendo, sobre
sustentabilidade. Eles tiveram sua participacdo no momento da divulgacao da
importancia do biodigestor, com algumas informagdes coletadas no processo do
presente trabalho. Foram utilizadas varias aulas nessas etapas. Muitas delas, sem
uma devida sequéncia na mesma semana, ja que tivemos muitos imprevistos e
interrupgdes ao longo do caminho. A seguir, seguem os relatos de cada etapa.

1* Etapa

Uma turma do 6° ano se encarregou de entrevistar as merendeiras (Figura
2). Foi um momento breve, com poucas perguntas, devido ao horario curto
e corrido dessas profissionais. A tabela 2 mostra as perguntas feitas pelos
estudantes ¢ as respostas da merendeira entrevistada.

Tabela 2 — Respostas da merendeira

PERGUNTAS FEITAS PELOS ALUNOS RESPOSTAS DA MERENDEIRA
Quantas vezes séo preparadas as refeigdes na nossa escola? Cinco vezes.
Nos momentos do almogo e do jantar, que vem
com sobremesa também.

Quais os tipos de lixo que saem da cozinha? Todo tipo de lixo é gerado na cozinha.
Vai tudo para 0 mesmo lugar ou é separado? Vai tudo junto e misturado!

Em quais momentos a quantidade € maior?

Os estudantes encarregados da entrevista, apresentaram para a sala (neste
caso, foi apenas em uma) as informagodes que coletaram. A turma demonstrou
bastante espanto com a frequéncia com que sao preparadas as refei¢des (ndo
sabiam que eram tantas vezes) na escola e varios deles disseram ‘imagina
o tanto de lixo que sai, entdo!’. Outros, se mostraram muito indignados ao
saberem que se mistura tudo, no momento do descarte: lixo organico com o
inorganico. Este momento foi muito importante para discutirmos sobre os tipos
de lixo, os impactos das atividades humanas e trabalharmos os temas previs-
tos no Curriculo de Ciéncias da Cidade de Sao Paulo (Curriculo da Cidade
para o Ensino Fundamental) para o 6° ano, como os impactos ambientais, a
decomposi¢ao, fluxo de matéria e energia, descarte de residuos e levantarmos
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possiveis sugestoes para reduzir o problema (SME/COPED, 2019). Dentre
as sugestoes apareceram fazer ‘self service’ para cada um pegar s6 o que
quer comer e a quantidade certa’, ‘doar os restos para animais’, ‘colocar nas
plantas as cascas das frutas e legumes’. Foi neste momento que entrei com a
pergunta: ‘alguém sabe o que ¢ biodigestor?’ Ninguém sabia ou tinha ouvido
falar. Assim, partimos para a segunda etapa.

Figura 2 — Estudantes entrevistando a merendeira da escola. As fotos
foram manipuladas digitalmente, para impedir a identificacdo dos
envolvidos, de acordo com o direito de preservacdo da imagem

Fonte: a autora.
2% Etapa

Neste momento, seria para realizarmos a pesagem de restos de comida
deixados apo6s os intervalos, durante 5 dias. Mas tivemos um imprevisto com a
balanca e tal acdo nao pode ser realizada a tempo. O grupo do 9° ano que aca-
bou ficando com esta etapa, uma vez que iriam precisar para o trabalho deles
também. Entdo, sugeriram que fossem contados os baldes de 100L usados
para o descarte das sobras de comida depois dos intervalos. O resultado foi
espantoso: quatro baldes quase cheios por dia! Comentaram de forma critica e
negativa o fato de jogarem outros tipos de lixo dentro do mesmo cesto, como
embalagens de doces, bolachas, salgadinhos, dentre outros industrializados.
Essas informagdes foram compartilhadas com os estudantes do 6° ano, que
ficaram indignados e abriu-se uma roda de conversa sobre o descarte incor-
reto dos alimentos e sobre o destino do lixo (os lixdes, aterros sanitarios,
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incineragdo) e até sairam falas sobre o desperdicio de alimentos, tema para
outro trabalho.

3? Etapa

Esta etapa foi bem interessante e rica. Até entdo, os estudantes nao
conheciam o biodigestor. Primeiro fizemos uma roda de conversa, para expor
a pauta da aula e para saber quem tinha reparado num equipamento preto,
num dos jardins da escola, proximo ao portdo de entrada/saida. A maioria
tinha visto de longe, mas ndo fazia ideia do que era. Outros, nem sequer
tinham visto. Fomos, entdo, ao jardim, onde esta localizado o biodigestor.
Pedi que explorassem o equipamento, reparando em todos os detalhes pos-
siveis. Se possivel, que usassem todos os sentidos (Figura 3). Entdo, eles
rodearam o equipamento, empurraram com os pés a base flexivel dele e as
seguintes falas foram bem frequentes: ‘¢ mole’, ‘parece que tem agua den-
tro’. Quando tocaram o compartimento de cima, varios deles perceberam
que estava mais duro e de consisténcia diferente daquela do de baixo. Falas
como ‘tem areia’ e ‘pode ser ar’, foram as mais ouvidas. Alguns, assim
que se aproximaram, reclamaram do cheiro no compartimento de entrada
de alimento, semelhante a um funil. Na parte de tras do biodigestor, onde
armazena o chorume, tem uma torneira e eles abriram para ver o que saia de
dentro. Observaram o liquido e disseram que era uma agua suja e cheirava
mal. Foram muitas as observacoes e falas, as quais foram registradas por
eles e por mim. Para mim, foi muito precioso observar as expressoes faciais
(de curiosidade, de encanto, de nojo, de alegria), os movimentos e gestos, o
engajamento e o interesse em saber qual a utilidade do biodigestor. Dentre
os registros escritos e falas, alguns relataram que viram um negocio preto
no jardim da escola, que ‘soltava um liquido escuro e fedido’ e tinha um
cano que entrava na terra’; outros disseram que tinham reparado num cano
que saia do aparelho e ligava na sala e que talvez na parte de baixo, tivesse
gas. Alguns comentaram da escrita Biogas Filter e um cano conectando
com a parte inflavel. Outros descreveram o equipamento, inclusive dizendo
sobre os restos de comida (bem discretos) e o cheiro forte que vinha do
funil, principalmente quando abria a tampa, grudada com um cano. Ouvi
falas do tipo ‘eles armazenam 4gua ai para ndo sei 0 qué; mas parece que
nao ¢ agua limpa, ¢ de coco’. Um estudante disse que tinha observado que
a mangueira de fora era bem parecida com a de gas da casa dele e viu que
ela estava ligada com o fogdo de dentro da sala de Ciéncias; também que
a marca que estava no fogdo, era a mesma do equipamento: Homebiogas ¢
que tinha uma recomendacao: cigarro s6 pode a 3m de distancia’. Reparei
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que ele e outros que estavam ao redor comegaram a discutir sobre isso até
sair a fala ‘entdo o negocio fabrica gés’.

Figura 3 — Estudantes explorando o biodigestor e fazendo os registros das
observacoes. As fotos foram manipuladas digitalmente, para impedir a
identificacdo dos envolvidos, de acordo com o direito de preservacio da imagem

7 " . R T

Fonte: a autora.

A seguir, fomos até a sala do laboratorio para eles observarem o fogao
e o teste do gas. Eles demonstraram muita empolgacdo quando descobriram
que o fogdo estava ligado no aparelho, inclusive muitos comentaram sobre a
marca, que era a mesma. Assim, eles mesmos iam perguntando e respondendo.
Ouvi falas do tipo ‘de onde serd que vem o gas desse fogdo?

Imediatamente varias vozes respondendo ‘daquele aparelho 14 fora,
pois esta ligado nele’. Entdo, este momento foi importante para uma inter-
vengdo minha instigando-os a levantarem hipoteses e comentarem de onde
achavam que viria o gas, se o que os colegas comentaram estava certo e por
qué. Isso tudo antes de partirmos para o proximo passo, o da pesquisa. A
intengdo foi usar os conhecimentos e falas trazidas pelos proprios estudantes,
as interagdes entre si e direcionar as aulas até chegarmos ao funcionamento
do biodigestor, a fim de que o conhecimento ficasse bem sedimentado, con-
textualizado. Vygotsky (2000) defende que o desenvolvimento cognitivo/
aprendizagem, esta diretamente ligado as interagcdes com o meio. Para ele, o
desenvolvimento ocorre de fora para dentro, assim que o individuo internaliza
suas intera¢des com o ambiente e com os outros. Portanto, ¢ o contato com
0 ambiente, o convivio com outras pessoas ¢ suas influéncias culturais que
fardo com que a pessoa se desenvolva conceitualmente e psicologicamente
também (Vygotsky, 2000).
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4" Etapa

Dando sequéncia, apos a 3" etapa, fase de observagao, de registros
escritos, fotos e levantamentos dos conhecimentos prévios dos estudantes,
partimos para a pesquisa, a fim de que descobrissem o biodigestor e o que
acontecia 14 dentro. Além disso, foi um momento importante para o apren-
dizado sobre a biodigestdao, fermentacao anaerdbica, fontes de energia, o
que ¢ o biogas e o biofertilizante. Muitos outros contetidos acabaram sendo
abordados durante as discussdes, apos as pesquisas. Assim, reparei que a
empolgacdo ainda foi maior ao descobrirem que o biodigestor se ‘alimen-
tava’ (como disseram alguns estudantes) de fezes, restos de comida! Eles
mesmos chegaram a conclusdo, entdo, de que o equipamento seria uma
otima sugestdo para destinar os residuos organicos gerados nos intervalos
e ainda gerar gas e biofertilizante! Ficaram espantados em saber que na
parte de cima do biodigestor, ndo era areia. Era gas! Também que o liquido
que saida daquela torneirinha era um adubo! As falas ‘professora, ndo sabia
que adubo poderia ser liquido’, ‘ndo sabia que resto de comida poderia dar
gas’, foram bem comuns.

E importante relatar aqui que tive muitos desafios e dificuldades
durante esse processo. Por exemplo: eram muito comum brigas, conflitos
entre cles, nos momentos das a¢des ¢ saidas. Por diversas vezes, tive de
parar a aula para intervir, mediar essas situagdes. Com isso, o trabalho era
interrompido e retomado em um outro dia. Mas um ponto muito positivo
¢ que a proposta foi caminhando na perspectiva investigativa e fui apro-
veitando os momentos de curiosidades, exploragdes e falas para direcionar
o projeto e trabalhar os objetos de conhecimento. Para Campos & Nigro
(1999), trabalhar a investigacdo como metodologia de ensino em Ciéncias,
permite que os alunos se tornem cada vez mais capazes de construir conhe-
cimentos sobre a natureza, mais préoximos do conhecimento cientifico do
que do senso comum.

5" Etapa

Neste momento, os estudantes puseram a ‘mao na massa’. Chegaram
os momentos em que eles iriam abastecer o biodigestor (Figura 4). Dividi
as salas em grupos e, durante algumas semanas, os grupos iam se revezando
no abastecimento do equipamento. Foram colocadas principalmente cascas
das frutas e de legumes, como batata. O biodigestor ja vinha recebendo
algum alimento no periodo da tarde, por um funcionario da escola, quando
ele tinha algum horario disponivel. Entdo, o aparelho tinha uma reserva de
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gas. Os proprios alunos tiveram a iniciativa de testar o fogao, para ver se
o fogo acendia. Entretanto, quando isso foi feito, surgiu uma chama bem
fraquinha, que as vezes so era percebida pelo calor. Os alunos colocaram as
maos em cima e diziam ‘esta bem quente’. Pouco se via a cor. Mas também
perceberam por conta do som do gas saindo e alguns disseram ‘ta saindo
o0 gas porque da para ouvir o barulho’. Alguns alunos perceberam que, ao
mudarem o angulo de visdo, conseguiam ver a chama, que saia em forma
de espiral (Figura 5). Em um outro dia, ao testarmos outra vez, o mesmo
aconteceu. Entdo, surgiu a pergunta: por que o biodigestor esta cheio de gas,
mas a chama estd fraquinha? Partimos, assim, para a pesquisa, apos a turma
langar alguns palpites, como ‘o gas formado ¢ fraco’, ‘a quantidade ainda
nao ¢ suficiente’, ‘temos que por mais comida 1a’. Segundo as pesquisas,
descobriram que pode ser a temperatura que nao esta ideal. Os microrga-
nismos nao resistem bem a mudancas bruscas na temperatura. Descobriram
também que pode ser algum problema de vedagdo do equipamento, ou entre
o biogas e o ar. Essa pratica permitiu perceberem a importancia do oxigé-
nio na combustdo. Também aprenderam sobre os combustiveis e que o gas
metano gerado € o que faz pegar fogo.

Nesta etapa, tivemos um desafio muito grande na hora de obter esses
residuos organicos para serem colocados no equipamento. Muitas vezes, eram
misturados com outros tipos de residuos, impossibilitando o uso no biodi-
gestor. Ou entdo, ja tinham jogado fora mesmo tendo sido combinado pre-
viamente. Entretanto, conseguimos aos poucos, ir ajustando essa parte com a
cozinha, principalmente. A intengdo ¢ que a escola continue nesse movimento
e as agoes sejam ampliadas no futuro.

Figura 4 — Estudantes abastecendo o biodigestor com cascas de frutas.
As fotos foram manipuladas digitalmente, para impedir a identificacio
dos envolvidos, de acordo com o direito de preservacio da imagem

Fonte: a autora.
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Figura 5 — Observacio do fogdo, da chama e a sensacio da caloria do fogo.
As fotos foram manipuladas digitalmente, para impedir a identificacdo
dos envolvidos, de acordo com o direito de preservacio da imagem

ST

Fonte: a autora.

6" Etapa

Este foi o momento de compartilhamento das informacdes coletadas e
apresentacao do biodigestor e sua importancia para a escola (Figura 6). Até
o momento desta narrativa, apenas algumas salas tiveram o contato com as
apresentagdes, que foram feitas pelo grupo do 9° ano. Eles que foram os
responsaveis por apresentar algumas informagdes, que vieram compor uma
parte do trabalho deles. Entdo, tivemos que fazer um ajuste, uma vez que nao
tivemos tempo habil do 6° ano apresentar.

Figura 6 — Estudantes do 9° ano apresentando uma parte do projeto desenvolvido.
As fotos foram manipuladas digitalmente, para impedir a identificacdo
dos envolvidos, de acordo com o direito de preservacio da imagem

Editora CRYV - Proibida a impressao e/ou comercializacao

Fonte: a autora.
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Durante todo o processo, o qual foi bem desafiador devido ao tempo curto
e as interrupgdes, pude perceber o engajamento dos estudantes e até o encan-
tamento deles por algo tao diferente. As praticas reforcaram o aluno sendo o
protagonista de sua propria aprendizagem. Segundo a BNCC (Brasil, 2018),
¢ fundamental que os estudantes tenham condi¢des de serem protagonistas na
escolha de posicionamentos que valorizem as experiéncias pessoais e coleti-
vas. Foi mais significativo o aprendizado de conceitos como a fermentagao
anaerdbica, a decomposi¢do, fontes de energia, biogas, biofertilizante, dentre
outros conhecimentos de ecologia, segundo uma perspectiva investigativa e
ativa do que uma forma totalmente passiva, onde o professor ¢ mero trans-
missor de informagdes. Mesmo que ainda o projeto esteja nos seus passos
iniciais e ainda estejamos no processo, pelo pouco caminho que percorremos,
o biodigestor ja mostrou que pode ser uma ferramenta muito importante no
aprendizado de diversos conceitos, ou seja, provou ser um material pedagogico
aliado do aprendizado. Além disso, mostrou ser eficaz no destino dos rejeitos
da cozinha, gerando subprodutos que podem ser importantes para a Unidade
escolar no futuro. Alguns estudantes e funcionarios da escola ja levaram para
suas casas o biofertilizante para usar em suas plantas. Os proprios estudantes
disseram que podemos fazer uma horta na escola (ainda ndo temos) para usar
esse produto nas plantas. Algumas ornamentais que temos no jardim, ja estao
recebendo o biofertilizante.

Consideracoes finais

O trabalho mostrou que o biodigestor, doado pela Homebiogas, pode ser
uma ferramenta muito eficaz no aprendizado de diversos Objetos de Conheci-
mento ligados a ecologia, bem como um elemento instigador de praticas inves-
tigativas. Veio como mais um material para agregar aos demais que ja temos,
a fim de proporcionarmos um ensino significativo e de qualidade, conforme as
vivéncias narradas neste trabalho. No decorrer do processo, percebi que outras
disciplinas também podem se envolver futuramente, evidenciando, assim,
o carater interdisciplinar do uso pedagogico do equipamento. Do mesmo
modo, o biodigestor foi fundamental para dar inicio ao tratamento dos resi-
duos orgénicos gerados pela escola, despertar o interesse dos estudantes neste
tema, estimular a curiosidade, a autonomia e a consciéncia ambiental deles.
Realizar este projeto, foi muito importante para apresentar o equipamento,
entender como ele funciona e coloca-lo em uso efetivamente, ja que muitos
nem tinham conhecimento dele.
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Todo o processo foi muito positivo para mim e gratificante, apesar dos
desafios e dos pontos de melhoria. Foi uma oportunidade gigante de novos
aprendizados para mim, de aprimorar minhas praticas, ampliar meus conhe-
cimentos e contribuir para minha formagao docente. Além disso, observar o
engajamento, a alegria e a motivagao dos estudantes, me fez refletir bastante
sobre a importancia de nos, como educadores, tornarmos o ensino-aprendi-
zado mais prazeroso e contextualizado. Fiquei muito satisfeita pelo fato de o
equipamento estar sendo usado e, através dele, termos iniciado os trabalhos
em educacao ambiental.

E claro que este trabalho ainda foi s6 o comego. Pretendo continuar e
envolver toda a escola, em projetos futuros. Porém, ele ja mostrou resultados
positivos, motivou a todos os envolvidos e abriu portas para os trabalhos em
educacdo ambiental na Unidade Escolar.
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PRATICAS INVESTIGATIVAS: ensino
de ciéncias no combate ao negacionismo

Diego Roberto da Silva’
Ana Carolina Santos de Souza Galvio’

1. Introducio e justificativa

Atualmente, a desinformagao e o negacionismo cientifico tém ganhado
forga nos ultimos anos devido a ascensao do conservadorismo de ultradireita
(Vilela e Seles, 2020), em especial nas periferias onde hé grande influéncia
das igrejas evangélicas que podem ser usadas para espalhar noticias falsas ou
desinformacao. Isso pode ocorrer devido a confianga e a influéncia que essas
igrejas tém em suas comunidades. Parte da midia tradicional e algumas figuras
publicas também propagam informagdes negacionistas, deixando o publico
leigo ainda mais confuso, podendo leva-los a decisdes erroneas, colocando a
propria vida em risco, como ocorreu durante a pandemia com os movimentos
antivacina e prd tratamento precoce com o uso de remédios comprovadamente
ineficazes (Santos; Gomes, 2023).

A escola onde leciono esta localizada na periferia de Campinas e atende,
preferencialmente, alunos que residem no conjunto habitacional do CDHU. O
bairro onde a escola se situa possui uma infraestrutura basica, com comércios
locais, como padarias, farmdacias, minimercados, lojas de roupas, bares, adegas
e muitas igrejas evangélicas, mas com poucas opg¢des de lazer. As areas de
lazer do bairro resumem-se basicamente as quadras poliesportivas das escolas.
Nesse contexto, as igrejas desempenham um papel crucial como forma de apoio
social, espiritual e, muitas vezes, economico, tornando-se um espago onde as
pessoas buscam nao apenas conforto religioso, mas também orientagao para
suas vidas cotidianas. Assim, muitos estudantes que frequentam as igrejas do
bairro, ou que t€ém familiares que as frequentam, sdo facilmente influenciados
pelos lideres religiosos locais. Esses lideres, por desconhecimento ou ma f&,
podem propagar desinformagao para manter certo controle sobre seus fiéis.

Um exemplo recente de desinformacao, exposto por alguns alunos, foi
sobre a abertura dos Jogos Olimpicos de Paris. Muitos acreditaram que a

1 UFABC, diegoroberto@prof.educacao.sp.gov.br aluno do curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias
Anos Finais do Ensino Fundamental “Ciéncia € 10”!
2 UFABC, ana.galvao@ufabc.edu.br professora do curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias Anos

Finais do Ensino Fundamental “Ciéncia é 10"
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cerimoOnia representava a Santa Ceia de maneira debochada. No entanto, o dire-
tor artistico da ceriménia, Thomas Jolly, afirmou que a Santa Ceia nao foi sua
inspiragdo. Segundo Jolly, “a ideia era fazer um grande festival pagdo conectado
com os deuses do Olimpo... Olympus... Olimpismo” (Estaddo, 2024). Outro
exemplo de desinformagao ocorreu durante a pandemia, quando alguns alunos
acreditavam que a vacina continha um microchip que poderia controla-los.

Com relag@o as mudangas climaticas, nos ultimos anos, cientistas de
diversas areas acumularam um largo conjunto de evidéncias (IPCC, 2018)
ao ponto de serem unanimes sobre a mudanca acelerada no clima provocada
pelo aquecimento global de origem antropica (Powell, 2019). Durante déca-
das, cientistas que previam o aumento da temperatura média global foram
frequentemente vistos como alarmistas ou pessimistas pelos negacionistas.
No entanto, os dados recentes mostram que esses prognosticos foram até
otimistas, visto que o planeta estd aquecendo mais rapido do que os modelos
matematicos previram. Um exemplo claro disso € o fato de que o aquecimento
global tem se mantido em torno de 1,5°C por mais de um ano, conforme rela-
tado pela Revista Pesquisa FAPESP (Pivetta, 2024). Isso representa um marco
preocupante, superando as expectativas anteriores € demonstrando que a crise
climatica esta avancando a uma velocidade maior do que se esperava. Segundo
o climatologista Carlos Nobre, do INPE, em entrevista a jornalista Roberta
Jansen no jornal Estaddo (2024), “o objetivo era ndo deixar o aumento passar
de 1,5°C e, a partir de 2050, ja comegar a remover, no minimo, 5 bilhdes de
toneladas de CO2 por ano da atmosfera, para chegar em 2100 com aumento
de 1°C. Mas, infelizmente, ja estamos atingindo 1,5°C. Estou apavorado.
Ninguém previa isso; ¢ muito rapido” (Nobre, 2024).

Assim, 0 negacionismo climatico e a disseminagao de fake news sobre
mudangas climaticas tém sido apenas estratégias usadas pela extrema direita no
Brasil e em outros paises para desviar a atengao de questdes ambientais urgentes
levando a promogao de interesses econdmicos ligados a setores que se benefi-
ciam da exploracdo de recursos naturais, como o agronegocio € a mineragao.

Diante do exposto, como ensinar ciéncias para que os estudantes nao
sejam manipulados por discursos negacionistas? Munford e Lima (2007)
argumentam que ensinar ciéncias representa um modo de trazer para a escola
aspectos inerentes a pratica dos cientistas dando condig¢des ao estudante para
compreender o que ¢ fake news e negacionismo cientifico

Este projeto teve como objetivo propor o ensino de ciéncias através de
uma abordagem investigativa para alunos da 1? série do ensino médio do
periodo noturno de uma escola estadual situada na periferia de Campinas a
fim de combater as fake news e o negacionismo cientifico acerca do aque-
cimento global. Para alcangar esse objetivo, os alunos foram incentivados a
acessar o site da NASA GIS e analisar dados de temperatura média anual da
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cidade de Campinas registrados pela estagao meteorologica do aeroporto de
Campinas nos anos de 1954 a 2024 para construir um grafico de temperatura
média anual ao longo desse periodo e assim diferenciar clima e tempo. Este
trabalho relata o desenvolvimento, a execug¢do ¢ os resultados enfatizando
minhas observacdes e perspectivas quanto a efetividade do ensino investiga-
tivo na instrucao dos alunos, combate a fake news e negacionismo no Brasil.

2. Referenciais teoricos

2.1 Negacionismo cientifico fabricado por pesquisas financiadas por
interesse

O negacionismo cientifico € um fenomeno que se caracteriza pela rejei-
¢do de conhecimentos cientificos estabelecidos, apesar da ampla evidéncia
empirica que os sustenta (Lazer ef al. 2018). Essa atitude ndo se limita apenas
a recusa de aceitar novos dados, mas frequentemente envolve a tentativa de
desacreditar a ciéncia e seus métodos de forma sistematica.

A utilizagdo do termo “negacionismo” ganhou for¢a na segunda metade
do século XX, quando surgiram movimentos revisionistas que rejeitavam fatos
histéricos amplamente documentados, como o Holocausto. Esses movimentos
nao apenas tentavam reinterpretar ou minimizar eventos historicos, mas tam-
bém buscavam deslegitimar o conhecimento estabelecido em um contexto de
resisténcia ideologica e politica (Valim; Avelar; Bevernage, 2021).

Até mesmo renomados cientistas podem praticar o negacionismo como
foi o caso do cientista Robert Kehoe (1893 — 1992), toxicologista e especia-
lista em saude ocupacional que no inicio do século XX defendeu o uso de um
aditivo na gasolina a base de chumbo. A histéria do uso do aditivo tetraetilo
de chumbo na gasolina € um exemplo notério de como a industria do petroleo,
em colabora¢do com a industria quimica, financiou pesquisas € manipulou
a ciéncia para promover o uso de uma substancia perigosa, mesmo sabendo
dos riscos a saude publica e ao meio ambiente. O tetractilo de chumbo foi
introduzido na gasolina na década de 1920 pela General Motors, em parceria
com a Standard Oil e a DuPont, com o objetivo de aumentar a octanagem
do combustivel e melhorar o desempenho dos motores. Desde o inicio, no
entanto, havia preocupagdes sobre os efeitos nocivos do chumbo na satde
humana. Mesmo assim, a industria utilizou diversas taticas para minimizar
essas preocupacdes e garantir a aceitagao do produto (Kitman, 2000).

Kehoe foi o cientista escolhido pela industria petrolifera para afirmar que
o chumbo ndo causava danos a satde. Kehoe travou um “duelo” cientifico com
o geocientista Clair Patterson que duraria muitos anos. Embora trabalhasse para
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a industria do petroleo, o taxologista americano era um oponente de peso, pois
podia apresentar contra-argumentos cientificos (Farias; Dantas 2015, p. 94).

Kehoe desenvolveu o chamado “paradigma de Kehoe”, que argumen-
tava que o chumbo era seguro em pequenas quantidades e que a exposi¢ao
ambiental generalizada ndo representava um risco significativo para a satde
publica. Ele sustentava que a toxicidade do chumbo s6 se manifestava em
niveis muito elevados e que a quantidade de chumbo introduzida pelo tetrae-
tilo de chumbo na gasolina era insignificante (Needleman, 1998; Kitman,
2000). Esse paradigma foi amplamente utilizado pela indistria para justificar
a continuidade do uso do aditivo, enquanto os riscos a satde publica foram
sistematicamente subestimados.

Em contraste, Clair Patterson desempenhou um papel fundamental na opo-
sicdo ao uso de chumbo na gasolina. Inicialmente focado em determinar a idade
da Terra, Patterson se deparou com a contaminagao generalizada do ambiente
por chumbo e passou a investigar as fontes dessa contaminacao. Ele descobriu
que a quantidade de chumbo presente na atmosfera e nos corpos humanos havia
aumentado drasticamente desde a introducao do tetraetilo de chumbo na gasolina.
Patterson demonstrou que os niveis de chumbo no sangue humano eram muito
mais elevados do que os niveis naturais, indicando uma contaminagao antro-
pogénica significativa. Ele também estabeleceu uma ligagdo direta entre essa
contaminagao e o uso de chumbo tetraetila na gasolina (Farias e Dantas 2015).

Enquanto Kehoe promovia a seguranga do chumbo com o apoio da indus-
tria, Patterson enfrentava forte oposicao tanto das empresas quanto de seus
pares cientificos. Muitas vezes isolado em sua luta, ele persistiu em expor os
perigos do chumbo, e seu trabalho eventualmente levou a remogao gradual
do chumbo da gasolina a partir da década de 1970. A atuagao de Patterson
foi crucial para que a verdade sobre a contaminag@o por chumbo fosse reco-
nhecida, resultando em uma redugdo significativa nos niveis de chumbo no
meio ambiente e na populagdo humana (Farias; Dantas 2015).

O caso do tetraetilo de chumbo exemplifica como as industrias podem
manipular a ciéncia para proteger seus interesses economicos, financiando pes-
quisas que minimizam os riscos e retardando regulamentacdes que visam pro-
teger a saude publica. Kehoe e Patterson representam lados opostos dessa luta:
um defendendo os interesses industriais com base em ciéncia comprometida, e
o outro dedicando sua carreira a desvendar a verdade cientifica, apesar da pres-
sao e dos obstaculos (Farias; Dantas 2015; Kitman, 2000; Needleman, 1998).

A industria do tabaco seguiu os mesmos passos da industria petrolifera,
pois no inicio do século XX, a industria do tabaco experimentou um cres-
cimento exponencial, impulsionado por uma série de inovagdes tecnologi-
cas e estratégias de marketing agressivas. Um dos principais fatores desse
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crescimento foi a inven¢ao da maquina de enrolar cigarros, patenteada por
James Bonsack em 1881, que permitiu a produ¢do em massa de cigarros a um
custo significativamente menor. Isso transformou o cigarro em um produto
acessivel para as massas, substituindo gradualmente outras formas de consumo
de tabaco, como charutos e tabaco de mascar (Brandt, 2007).

A American Tobacco Company, fundada por James Buchanan Duke, foi
pioneira na utilizagdo dessa nova tecnologia e rapidamente se tornou uma
das maiores empresas de tabaco do mundo. Duke investiu pesadamente em
publicidade e marketing, criando campanhas nacionais que associavam o
cigarro a imagens de modernidade, sofisticacao e masculinidade. Além disso,
a American Tobacco Company utilizou praticas agressivas de negocios, como
a compra de concorrentes ¢ a formagao de monopolios, para consolidar sua
posicao no mercado (Proctor, 2011).

No entanto, o crescimento da industria do tabaco também foi acompa-
nhado por um aumento das preocupagdes com a satde. Desde o inicio do
século XX, havia evidéncias crescentes de que o tabagismo estava associado
a varias doengas, incluindo cancer de pulmao e doengas cardiacas. No entanto,
a industria do tabaco respondeu a essas preocupagdes com negacao e campa-
nhas de desinformacgdo, praticas que se tornariam caracteristicas do setor ao
longo do século (Brandt, 2007).

Jana década de 1950, pesquisas internas revelavam claramente a relagdo
entre o consumo de tabaco e o cancer. Ao invés de aceitar essas descobertas e
tomar medidas para reduzir o impacto de seus produtos, a industria tabagista
comegou a usar taticas de negagao cientifica. Como Oreskes & Conway (2010,
p. 14) destacam, “o tabaco causava cancer: isso era um fato, e a industria sabia
disso. Entdo eles procuraram alguma maneira de desviar a atengdo disso”.

Uma das estratégias centrais dessa campanha foi a criagdo e o finan-
ciamento de pesquisas “alternativas” para gerar incertezas sobre os efeitos
do tabagismo. Grandes empresas de tabaco, como a Philip Morris, a R.J.
Reynolds e a British American Tobacco, investiram milhdes de dolares em
pesquisas com o objetivo de contestar ou minimizar as descobertas cientificas
que associavam o tabagismo a graves riscos a saude. Em vez de buscar uma
verdadeira compreensao dos efeitos do tabaco, essas pesquisas eram projeta-
das para criar duvidas sobre o consenso cientifico, uma estratégia que ficou
conhecida como “fabricando a duvida” (Proctor, 2011).

A “estratégia do tabaco” incluiu ndo apenas o financiamento de pesqui-
sas, mas também a cooptagdo de cientistas para validar as incertezas geradas.
Esses cientistas eram frequentemente pagos para apresentar publicamente suas
pesquisas que minimizavam os riscos do tabagismo, e para publicar estudos
em revistas cientificas que questionavam as conclusdes predominantes. Além
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disso, a industria do tabaco criou grupos de fachada, como o Tobacco Institute
e 0 Council for Tobacco Research, que se apresentavam como entidades cien-
tificas independentes, mas que, na verdade, eram controladas pelas proprias
empresas de tabaco (Michaels, 2008).

O livro Merchants of Doubt descreve que a “estratégia do tabaco” se
baseia no financiamento de pesquisas que possam: (I) levantar duvidas sobre
os trabalhos aceitos pela comunidade cientifica, (II) cooptar cientistas para
validar essas duvidas e (III) divulgar as davidas geradas sobre os consensos
em documentos pseudocientificos (Oreskes; Conway, 2010).

Recursos financeiros provenientes de industrias interessadas no negacio-
nismo, como as industrias do tabaco, mineradoras e petroleiras, sdo direciona-
dos a grupos de pesquisa académicos que possam contribuir para a negagao.
Parte da estratégia negacionista também envolve acusar os pesquisadores que
apoiam regulamentacdes mais restritivas de serem politicamente motivados,
quando, na verdade, os acusadores sao impulsionados pela acao ideologica
que visa proteger seus interesses economicos (Oreskes; Conway, 2010).

Esse tipo de negacionismo, fabricado intencionalmente utilizando a
“estratégia do tabaco”, pode ser empregado em varias areas, incluindo a
climatica, que inicialmente era mais dificil de combater devido ao carater
institucional do uso da propria ciéncia. No entanto, a medida que mais evi-
déncias sdo coletadas, esse negacionismo torna-se insustentavel, pois hoje as
mudangas climaticas, devido ao vasto conjunto de evidéncias, se tornaram
um consenso (IPCC, 2018).

2.2 O Negacionismo na era da pos-verdade

Para o Dicionario Oxford, pés-verdade (eleita a palavra do ano de 2016
pela equipe deste dicionario) ¢ um adjetivo que significa ‘relacionado a ou que
indica circunstancias em que fatos objetivos sdo menos influentes na formagao
da opinido publica do que apelos a emogao ¢ a crenga pessoal’.

Segundo este dicionario, o vocabulo pds-verdade ja existia desde a
década anterior, mas houve um aumento na frequéncia de uso no ano de
2016, no contexto do referendo de saida do Reino Unido da Unido Europeia
(Brexit) e da eleicao presidencial nos Estados Unidos. E o prefixo “p6s”,
em pos-verdade, ndo se refere a ‘tempo posterior’, mas a ‘tempo em que
o conceito especificado verdade tornou-se sem importancia ou irrelevante’.

A pos-verdade, segundo Palacio e Copovilla (2021), instaura um cenario
de fragilidade cognitiva, onde a reflexdo da lugar a crencas pré-estabelecidas,
muitas vezes guiadas por emogoes. A objetividade cede espago para a subje-
tividade, e a crenca pura, por mais infundada que seja, passa a ditar o debate
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publico. No entanto, a definicao de pos-verdade apresentada pelo dicionario
Oxford sugere uma dicotomia mais clara entre verdade e pds-verdade, fatos
e crencas (Kelles; Silveira, 2022). Essa oposi¢@o nos leva a questionar se a
pos-verdade € apenas um extremo de um espectro, ou se representa uma nova
forma de conhecimento, completamente dissociada da verdade.

A pos-verdade, ao subverter os paradigmas da comunicacdo, tornando
a emocao mais relevante que a verdade, configura um terreno fértil para o
florescimento do negacionismo cientifico.

O crescimento das igrejas evangglicas, especialmente em um contexto mar-
cado pela pos-verdade, merece atengdo especial. A disseminagao de informagdes
falsas e o negacionismo cientifico, frequentemente impulsionados por lideres
religiosos e influenciadores digitais, podem estar contribuindo para esse avango.
A pesquisa proposta visa investigar essa correla¢do, analisando como a pos-
-verdade influencia as decisoes religiosas e as praticas de determinados grupos.

2.3 O Avango da Igreja Evangélica no Brasil

O crescimento da igreja evangélica no Brasil tem sido um fenémeno mar-
cante nas ultimas décadas. De acordo com o demografo Alves (2022), a transi¢@o
religiosa no Brasil, que tradicionalmente era um pais de maioria catolica, esta
se acelerando. Em seu estudo “A aceleragdo da transi¢ao religiosa no Brasil:
1872-2032”, Alves (2022) revela que o percentual de catolicos na populagao
brasileira caiu de 99,7% em 1872 para 50% em 2020, enquanto o percentual
de evanggélicos saltou de 2,6% em 1970 para 31% em 2020. Essa mudanca
reflete uma transformagao significativa na paisagem religiosa do pais, com os
evangélicos se tornando uma forga religiosa e social cada vez mais influente.

Alves (2022) projeta que caso a tendéncia atual continue, os evangélicos
podem superar os catdlicos como o maior grupo religioso no Brasil até 2032.
Esse crescimento ¢ impulsionado principalmente pelas denominagdes pentecos-
tais e neopentecostais, que t€ém conseguido se expandir em todas as regioes do
pais, especialmente nas periferias urbanas. As igrejas evangélicas tém se inserido
de maneira eficaz nas comunidades carentes, oferecendo ndo apenas orientacao
espiritual, mas também apoio social, o que contribui para sua expansao.

A expansao das igrejas pentecostais € neopentecostais nas periferias
urbanas ¢ um aspecto fundamental desse crescimento. As igrejas pentecostais
concentram um numero significativo de seguidores negros/as, com destaque
para a Igreja Pentecostal Deus ¢ Amor, Igreja Universal do Reino de Deus e
Assembleias de Deus, conforme os dados do Censo de 2000 (Barrera Rivera,
2005). Nessas areas, ¢ possivel encontrar uma infinidade de denominagdes
com as mais variadas nomenclaturas, muitas vezes instaladas em garagens,
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pequenos saldes ou modestos templos. Além de comporem a paisagem local,
essas igrejas também se tornaram importantes elementos da historia e da cultura
das periferias, pois muitas delas se desenvolveram em paralelo ao crescimento
dessas areas, garantindo desde cedo terreno para seus templos e, assim, fazendo
parte da historia dos bairros onde estdo inseridas (Barrera e Fajardo, 2022).

O impacto desse crescimento ndo se limita a esfera religiosa. Com o aumento
do numero de fiéis, as igrejas evangélicas tém conquistado maior influéncia poli-
tica, com lideres religiosos ocupando cargos publicos e influenciando decisdes
importantes no cendrio nacional. Alves (2022) argumenta que “o crescimento
evangélico no Brasil representa uma mudanga no equilibrio de poder, com reper-
cussoes que vao além da religido, afetando também a politica e a sociedade”

Em suma, o avango da igreja evangélica no Brasil ¢ um fenomeno com-
plexo, impulsionado por uma combinag¢do de fatores religiosos, sociais e
politicos. A acelerag@o da transi¢ao religiosa no pais, conforme documentado
por Alves, sinaliza uma mudanca profunda na estrutura religiosa brasileira,
com implicagdes que se estendem para além do campo espiritual.

3. Metodologia

A presente proposta de investigacdo sobre o clima terrestre foi conduzida
com estudantes da 1* série do ensino médio, no periodo noturno, de uma escola
publica estadual localizada na periferia de Campinas, no interior do estado
de Sao Paulo. A turma, composta por 38 alunos, contou com a presenca de
32 estudantes no dia da realizacdo da atividade.

Para o desenvolvimento da proposta, foram necessarios o uso de 11
computadores e do programa Excel utilizado online, todos os notebooks
necessarios foram previamente carregados e conectados a internet, garan-
tindo que o tempo disponivel de duas aulas de 45 minutos fosse suficiente
para a execugdo completa da atividade planejada. A atividade foi estruturada
nas seguintes etapas:

1. Revisao dos conceitos fundamentais: sobre o efeito estufa e o
aquecimento global.

2. Apresentacdo da questido-problema: “Como podemos provar que
a cidade de Campinas esta ficando mais quente?”’

3. Organizacio dos alunos em grupos de trés e distribuicao de um
computador para cada grupo.

4. Orientac¢io dos estudantes por meio de um roteiro (Anexo A) para
acessar os dados de temperatura média anual da estagao meteoro-
logica do aeroporto de Campinas, disponiveis no site da NASA.
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5. Tratamento dos dados e construcdo do grafico para analise das
tendéncias de temperatura.

Os dados obtidos pelos alunos incluiam informagodes sobre a temperatura
média mensal, média trimestral (representando as temperaturas médias de cada
estagdo do ano) e temperatura média anual para o periodo de 1954 a 2024
(Anexo B). Durante a analise desses dados, os alunos calcularam as tempe-
raturas médias trimestrais para compreender como calcular uma temperatura
média em um dado periodo e verificar se os valores da tabela de fato estavam
corretos. Em seguida, utilizaram as temperaturas médias anuais (Tabela 1)
para gerar um grafico de variacdo de temperatura média anual da cidade de
Campinas ao longo dos anos, utilizando o software Excel (Figura 1).

Tabela 1 — Medidas de temperatura média anual
da estacio do aeroporto de Campinas

Ano Média Anual (°C) Ano Média Anual (°C)
1954 20,38 1992 20,94
1955 19,80 1993 20,84
1956 19,37 1994 21,42
1957 19,56 1995 21,35
1959 20,65 1996 20,82
1960 19,81 1997 21,22
1962 19,39 1998 21,24
1963 20,99 1999 20,84
1964 19,87 2000 21,20
1966 20,55 2001 21,44
1967 20,75 2002 21,82
1968 19,26 2003 21,52
1969 20,70 2004 20,78
1973 20,63 2005 21,54
1974 20,28 2006 21,24
1975 20,26 2007 21,76
1976 19,87 2008 20,99
1977 21,51 2010 21,24
1978 20,14 2011 21,28
1979 20,25 2012 21,65
1980 20,85 2013 21,24
1981 20,52 2014 22,99
1982 20,42 2015 22,16

continua...
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continuagao
Ano Média Anual (°C) Ano Média Anual (°C)
1983 20,51 2016 21,62
1984 21,14 2017 21,75
1985 20,61 2018 21,77
1986 20,86 2019 22,41
1987 20,72 2020 21,93
1988 20,82 2021 21,64
1989 20,32 2022 21,45
1991 20,90 2024 23,21

Fonte: tabela construida pelos alunos a partir dos dados do Anexo B.

Figura 1 — Grafico de Temperatura média anual da estacio
meteorologica do aeroporto de campinas dos anos de 1954 a 2024
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Fonte: Grafico construido pelos alunos.

Durante o desenvolvimento da atividade ocorreram alguns desafios como
a falta de familiaridade dos estudantes com o software Excel e o fato de que
os dados de temperatura obtidos no site da NASA GISS estavam formatados
com a notagdo numeérica americana, utilizando ponto em vez de virgula para
separar casas decimais. Esse problema demorou um pouco para ser identificado
e, apos a sua identificagdo, foi necessario realizar a correcdo manual dos dados,
substituindo ponto por virgula, a fim de viabilizar a constru¢do do gréfico.
Apesar dessas dificuldades, os alunos conseguiram compreender a diferenca
na notagao e, dentro do tempo disponivel, finalizaram a construgao do grafico.
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Conforme estabelecido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC,
2018), os estudantes desenvolveram a habilidade EM13CNT304, que consiste
em “utilizar dados coletados em investigacdes cientificas para criar modelos
explicativos de fendmenos naturais e comunicar os resultados de maneira
critica, utilizando graficos, tabelas e esquemas” (BRASIL, 2018). Por meio
dessa atividade, os alunos puderam diferenciar os conceitos de tempo e clima,
constatando que, de fato, a cidade de Campinas, assim como o planeta como
um todo, esta apresentando um aumento nas temperaturas ao longo dos anos.

4. Resultados e discussao

O trabalho completo foi realizado durante duas aulas seguidas de 45 minu-
tos cada, com a 1* série do ensino médio, e contou com a presenca de 32 alunos
dos 38 matriculados. Iniciei a aula de maneira expositiva, com o uso de slides
e trechos de videos da série COSMOS: Uma Odisseia no Espaco-Tempo —
Episédio 12: O novo mundo livre. O objetivo era explicar o que € o efeito
estufa, quais sdo os principais gases estufa, o que € o aquecimento global, sua
origem antrdpica, as mudangas climaticas e combater o negacionismo climatico.

A abordagem negacionista do clima no Brasil teve como um dos prin-
cipais expoentes o escritor campineiro Olavo de Carvalho (1947-2022), que
influenciou significativamente a politica brasileira nos tltimos anos, inclusive
com a nomeacao do ex-ministro Ernesto Aratijo, conhecido por suas posicdes
negacionistas sobre o clima, durante o governo Bolsonaro. Segundo Miguel
(2022), o discurso de Olavo de Carvalho traz como ideia central a tese de que
0 aquecimento global ¢ uma conspiragdo comunista de dominagao global,
velada nas politicas ambientais.

Durante a aula expositiva, os alunos participaram com comentarios e
observagdes sobre o conceito de efeito estufa e aquecimento global, pois ja
haviam abordado esse tema no 9° ano. Aproveitei a participacao para questio-
nar se eles acreditavam naquilo que chamei de “teoria da conspira¢ao” disse-
minada por influenciadores digitais de direita (ndo citei nomes para nao dar
crédito), que afirmam que o aquecimento global ¢ uma invengao da esquerda
mundial para controlar as pessoas.

Ao indagar os alunos, alguns demonstraram concordar com essa tese,
argumentando que recentemente havia feito muito frio. De fato, entre os dias
10 e 14 de agosto de 2024, Campinas registrou a menor temperatura em dois
anos: 5,9°C (Portal G1 Campinas e Regido, 2024).

Entretanto, ndo se pode atribuir a posi¢ao negacionista de alguns alunos
apenas ao desconhecimento por parte deles. Os argumentos apresentados
coincidem com as declaragoes de Carlos Bolsonaro em 2019: “Quando esta
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quente, a culpa é sempre do possivel aquecimento global; e quando esta
frio, fora do normal, como ¢ que se chama?” (Correio Braziliense, 2019).
Assim, ¢ necessario analisar o contexto em que os alunos estdo inseridos
para compreender essa posi¢cdo negacionista, mesmo diante de abundantes
evidéncias. A maioria dos estudantes onde leciono reside no bairro CDHU
de Campinas, onde tém acesso limitado a cultura e ao lazer, além de serem
rodeados por igrejas evangélicas que podem disseminar desinformacao. Essa
desinformacao pode ser atribuida ao desconhecimento de seus lideres locais,
mas provavelmente € fabricada de maneira intencional por figuras religio-
sas proeminentes, como Silas Malafaia, que atua como uma espécie de guia
espiritual dos Bolsonaros. O pastor utiliza 0 medo do comunismo, o qual,
segundo ele, ¢ associado aos partidos de esquerda brasileiros e busca deturpar
os valores cristdos da familia (Agéncia Publica, 2020). Essa abordagem se
assemelha ao modus operandi dos Bolsonaros, que, inspirados por Olavo de
Carvalho, propagam suas fake news e posi¢des negacionistas. Um exemplo
¢ a declaragdo de Eduardo Bolsonaro em 2023:

“Atal ‘mudanga climatica’ — antes alardeada como aquecimento global —
¢ apenas o pano de fundo para que pessoas autoritarias como Lula se apossem
de sua liberdade, obrigando vocé e sua familia a viver como ele quer. Esta
¢ a unica maneira, na cabega dele, do socialismo dar certo e, como esta ¢ a
sua ultima chance de ver em vida a aplicacdo de toda a engenharia social que
ele e seus cupinchas maquinaram por décadas, ele vai acelerar ainda mais”
(Lupa UOL, 2023).

Esses argumentos negacionistas, que carecem de fundamentagao logica,
acabam sendo aceitos por fiéis evangélicos devido as crencas e relacdes de
confianga que essas pessoas mantém em suas comunidades de fé. Para muitos
evangélicos, pastores e irmaos de igreja representam fontes confiaveis de
informagao (Fonseca ef al., 2021). Assim, ¢ possivel perceber que parte dos
alunos que concordam com as falas negacionistas em relacdo ao clima se
mostra facilmente influenciavel.

Para romper esse ciclo de argumentos negacionistas apresentado pelos
alunos, formulei a seguinte questao-problema: Como podemos provar que
o planeta esta ficando mais quente? Relembrei a diferenca entre tempo e
clima, explicando que o tempo ¢ uma medida de curto prazo que pode oscilar
bastante em um Unico dia, enquanto o clima se refere a média de temperatura
ao longo de um longo periodo e portanto, se quisermos observar se o planeta
esta ficando mais quente ou ndo devemos analisar o clima e ndo o tempo.

Iniciamos, entdo, a segunda parte do trabalho, que consistiu na coleta
de dados de temperatura média anual no site da NASA-GISS. Analisamos as
temperaturas médias anuais e construimos o grafico da Figura 1, que mostra
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a tendéncia de aumento da temperatura da cidade de Campinas ao longo dos
anos. Dessa forma, os alunos foram capazes de inferir que o aquecimento
global esta acontecendo e que sua origem antropica se deve ao uso diario de
combustiveis fosseis e ao desmatamento, que aumentam a quantidade de CO-
na atmosfera. Para corroborar essa analise, acessamos o site da Administragio
Nacional Oceanica e Atmosférica (NOAA — National Oceanic and Atmos-
pheric Administration), que mostra o aumento da concentragao de CO: na
atmosfera (Figura 2) (NOAA, 2024).

Figura 2 — Aumento da concentragio de CO: na atmosfera
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Fonte: NOAA, 2024.

A partir dessas analises, os alunos comegaram a questionar como chega-
mos a tal ponto e como ainda hé pessoas que negam o aquecimento global.
Percebi que, apesar da for¢a do discurso negacionista na era da pos-verdade,
ele pode ser combatido nas escolas por meio de uma abordagem cientifica.
Isso pode ser feito ao permitir que os alunos experimentem o cotidiano de
um cientista, pois atividades com bancos de dados possuem grande potencial
para que os estudantes vivenciem aspectos da investigagdo auténtica, como a
interpretacdo de dados e a analise critica (Munford; Lima, 2007).
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5. Conclusao e Consideracoes finais

O trabalho realizado mostra que, apesar da forte presenca do negacio-
nismo cientifico, especialmente em comunidades periféricas com grande
influéncia religiosa, ¢ possivel combater a desinformagado por meio de uma
educagdo cientifica investigativa. A experiéncia vivida pelos alunos, ao anali-
sarem dados reais e construirem suas proprias conclusdes sobre o aquecimento
global, demonstra o poder transformador dessa abordagem pedagogica. Ao
conectar os estudantes com praticas cientificas auténticas, ndo apenas amplia-
mos seu conhecimento, mas também oferecemos ferramentas para que eles
possam questionar criticamente informagoes e discursos falsos, rompendo o
ciclo de desinformacao.

No entanto, para que essa abordagem seja ainda mais eficaz no futuro, ¢
essencial ampliar as oportunidades de aprendizado que promovam o pensa-
mento critico e o envolvimento direto dos alunos com a pratica cientifica. Isso
pode ser alcangado através de um ensino cada vez mais centrado na exploracao
de dados reais, no uso de tecnologias digitais e na promoc¢ao de debates que
permitam aos alunos desconstruir argumentos negacionistas com base em
evidéncias cientificas solidas. Atividades investigativas, como a analise de
dados climaticos, podem ser complementadas com estudos de caso locais e
globais, criando um vinculo mais forte entre a teoria e a realidade vivenciada
pelos alunos, uma espécie de praxis do ensino. Isso também reforca o papel
das escolas como espacos de resisténcia a desinformacao e de promogao da
cidadania ativa.

Em suma, o futuro do ensino de ciéncias deve ser pautado por uma peda-
gogia que valorize o processo investigativo e que promova a alfabetizacao
cientifica como ferramenta essencial no combate ao negacionismo. A escola,
ao assumir esse papel transformador, pode capacitar os alunos a tornarem-se
agentes ativos na luta contra a desinformagao.
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A JORNADA DOS RESIDUOS:
destinacao do lixo em contexto urbano

Edivinia de Almeida Lansoni’
Silvia Ribeiro de Souza’®
Luciano Soares da Cruz’

1. Introducao

Ao longo dos meus quase 20 anos atuando na rede estadual de ensino, dos
quais 10 anos em uma mesma escola, tenho convivido com uma situagao preo-
cupante, o descarte inapropriado de residuos solidos, no entorno do ambiente
escolar: desde moveis velhos, como guarda-roupas, colchdes e até sobra de
construcdo, latas e pedagos de madeira. O entorno da escola se transforma
em um depdsito de descarte de objetos ndo mais desejaveis. Essa situacao
nao apenas me incomodava, mas também destacava um problema maior, que
afetava esta comunidade local, a sua saude e o seu entorno.

Na busca pela sustentabilidade em areas urbanas, os desafios enfrentados
se refletem por varios paises do mundo. Esses desafios podem ser divididos em
fatores econdmicos e sociais: a falta de tratamento, disposi¢cdo inadequada e
aumento na producao de residuos, parece distanciar cada vez mais a realidade
dos objetivos da sustentabilidade urbana. Isto se reflete no comportamento
diario dos estudantes, reproduzindo héabitos adquiridos na comunidade local.

Neste contexto, ¢ fundamental que as praticas de ciéncias no ensino fun-
damental sejam voltadas para implementar praticas educativas e sustentaveis
na gestao de residuos. Atividades que envolvam os alunos para aprofundar seus
conhecimentos sobre a degradagao de residuos sélidos, composicao desses
residuos, descarte consciente e reciclagem, sdo de extrema importancia para
que os estudantes possam fazer uma reflexdao do uso sustentavel dos recursos
naturais do planeta e do impacto dos residuos soélidos gerados em seu cotidiano.

Com embasamento tedrico, rodas de conversa e debates, ¢ possivel
desenvolver uma visao critica dos alunos sobre aspectos da degradagao de

1 Aluna do curso de especializagao “Ciéncia é 107, Universidade Federal do ABC (UFABC), dilansoni@
yahoo.com.br

2 Pesquisadora cientifica do Nucleo de Uso Sustentavel de Recursos Naturais, Instituto de Pesquisas Ambien-
tais de Sao Paulo (IPA), sribeiro@sp.gov.br

3 Professor do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas, Universidade Federal do ABC (UFABC), luciano.
cruz@ufabc.edu.br
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residuos, suas consequéncias sociais e ambientais e possiveis solu¢des para
mitigar seus impactos.

Este trabalho visa explorar a problematica do descarte de lixo inadequado
no perimetro escolar, analisando impactos, causas e possiveis solugdes. Pro-
mover praticas mais sustentaveis e incentivar a responsabilidade dentro da
comunidade escolar ¢ essencial. Para isso € importante gregar programas de
coleta seletiva, campanhas educativas para incentivar o consumo responsavel
e a reducao do uso de produtos descartaveis, além de criar espagos para que
as pessoas possam trocar itens, reduzindo a necessidade de novos produtos.

Incentivar a doacdo de itens em bom estado, como roupas € moveis, em
vez de descarta-los, promover iniciativas que informem a populagdo sobre a
importancia da gestdo de residuos e como podem contribuir, com o objetivo de
promover a sensibilidade efetiva, conscientizacdo e participacao da sociedade
para solucionar problemas de descarte inadequado de residuos sélidos nos
centros urbanos e periferias € uma camada rumo a minimizagao dos impactos
e ¢ importante o envolvimento da comunidade escolar nessas praticas.

Assim, a pesquisa narrativa tem como objetivo explorar as praticas atuais
de gestao de residuos, identificar os principais desafios enfrentados pelas
politicas publicas e propor alternativas que possam contribuir para uma gestao
mais eficiente e sustentavel dos residuos.

2. Referencial teorico

A gestdo de residuos so6lidos ¢ um dos maiores desafio apresentado no
século XXI, pela sociedade moderna, consumista e capitalista. O ambiente
escolar se destaca por proporcionar oportunidades de formagao e de desenvol-
vimento de jovens, para conscientizacdo e reeducagdo ambiental. A busca de
novas praticas na gestao de residuos solidos na escola, traz experiéncias Unicas
e engajamento entre estudantes, professores, funcionarios e comunidade escolar
para novas praticas sustentaveis, trazendo impactos positivos em longo prazo.

Refletir sobre o lixo na escola ¢ um meio de trabalhar conceitos, valores,
atitudes, posturas e ética, pois € um trabalho de grande importancia que
envolve a realidade do dia a dia de cada um (Manual da Educagao para o
Consumo Sustentavel, 2005).

A conscientizagdo e a educacao sobre praticas de gestdo de residuos sao
fundamentais para estimular a participagdo ativa da comunidade e estudantes,
a alcangar solu¢des mais sustentaveis para o manejo dos residuos solidos. Para
avancar de maneira eficaz € necessario primeiramente classificar e identificar
os tipos de lixo. Entre as observagdes da problematica envolvendo o descarte
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inapropriado dos residuos so6lidos, identifica-se diversos tipos de lixo e as
diferentes consequéncias que estes ocasionam, Tania Cabral — Professora
de Biologia — Unesp, 2001 no site Sua Pesquisa.com, a defini¢do de alguns
tipos de lixo:

a) Lixo domiciliar: ¢ o lixo produzido em residéncias, unidades comer-
ciais € Servigos.

b) Lixo reciclavel: € o lixo que pode ser reciclavel, por exemplo: gar-
rafas, copos, potes de vidro, embalagens pet, sacos, tampas, canos,
tubos de PVC, embalagens de produtos de limpeza, papeldo, etc.

c) Lixo ndo reciclavel: ¢ o lixo que nao pode ser reciclado, como
espuma, esponja de cozinha, isopor, tomadas, acrilico, embalagem
metalizada, cabo de panelaetc.

d) Lixo eletronico: ¢ todo lixo gerado pelo descarte de produtos ele-
troeletronicos que ndo funcionam mais ou que estdo ultrapassa-
dos. Exemplos: telefones celulares, radio, impressora, micro-ondas,
geladeira, tablets, pilhas, computadores, carregadores, baterias etc.

Vale ressaltar que existem diversos tipos de lixo presentes em nossa socie-
dade, e é fundamental analisa-los para realizar o descarte final correto. No
cotidiano dos meus estudantes os tipos de lixo mais comuns sao aqueles men-
cionados anteriormente. Por isso, ¢ essencial apresentar essas informagoes e des-
tacar a importancia da consciéncia diaria para um descarte adequado. Isso ajuda
a minimizar os impactos ambientais € comunitarios, além de prevenir doengas.

Além disso, ¢ importante reconhecer o valor do residuo, que muitas vezes
pode ser reaproveitado ou reciclado, beneficiando muitas familias. O que pode
ndo ter utilidade para mim pode ter um valor significativo para outras pessoas;
essa conscientizagdo pode transformar vidas e gerar beneficios tanto para o
meio ambiente, quanto para a comunidade.

“Por meio dessa classificagdo ¢ possivel observar o quao permeados os
residuos estdo na sociedade e quao importante ¢ estuda-los para melhorar a
coleta, o tratamento e a disposi¢ao final. (Guerrero; Maas; Hogland, 2013
apud Deus, R. M.; Battitelle, R. A. G; Silva, G. H. R.)”.

Com o entendimento dos diferentes tipos de lixo, surge uma questao
cultural e conceitual sobre a distingdo entre “Lixo” e “Residuos”. O dicionario
Aurélio define o termo “lixo” como sujeira, entulho, o que se varre, ou algo
considerado como imprestavel; enquanto que residuo € o que resta, residuo
de uma construgdo, que resta de substancias submetidas a a¢ao de diversos
agentes. No entanto, os termos lixo e residuo s6lido, sdo frequentemente
usados como sindnimos, apesar de ndo serem totalmente equivalentes.
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Enquanto o lixo carrega a conotagdo de algo sem mais utilidade e valor,
o residuo solido ¢ considerado como material que ainda possui potencial
para reutilizagdo ou valorizag¢ao, como a utilizagao de residuos organicos em
compostagem, por exemplo. Assim a terminologia empregada pode influen-
ciar a percepgdo e gestdo de materiais a serem descartados. E necessario que
a sociedade adote uma abordagem mais proativa e consciente, reconhecendo
que nem todo residuo € simplesmente lixo, mas sim, material que pode ainda
ter utilidade. A mudancga envolve a pratica, a reciclagem, a reutilizagdo, pro-
movendo a valorizagdo dos residuos solidos e contribuindo para uma gestao
eficaz e sustentavel dos materiais descartados. Nada adianta campanhas para
reciclar e programas de coleta seletiva de lixo, se ndo adquirimos novos
habitos e atitudes.

Uma abordagem eficaz a longo prazo ¢ promover mudancas sustentaveis.
Essa mudanca evidencia o interesse na gestao de residuos solidos, assim
como destaca as tendéncias de alteracdes na composicao dos residuos.
Portanto, nos municipios de hoje, os residuos solidos sdo coletados e
destinados a um local especifico ou processados para serem reutilizados.
Essa recente mudanga faz parte da “Revolucdo da Redugdo de Residuos”,
que ¢ consequente das mudangas econdmicas e sociais (Worrell; Vesilind,
2011 Apud Deus, R.M.; Battitelle, R.A. G; Silva, G.H.R.).

A implementagao de programas educativos nas escolas incentiva e ensina
as criangas a cuidar e respeitar o meio ambiente desde cedo. Ao incorporar
esses principios e praticas no curriculo escolar € possivel cultivar uma geragao
de individuos mais responsaveis e conscientes. Este tipo de formagao garante
e destaca a importancia da educagao escolar e o impacto positivo na formagao
de atitudes responsaveis. Contudo, ao se falar da educagdo ambiental nas
escolas, deve-se considerar quem sera o agente responsavel por esta formacao,
dados os diversos atores envolvidos na dindmica escolar.

Desse modo, devemos compreender que a educagdo ambiental deve ir
além da atividade do professor de Ciéncias, podendo iniciar-se com este, mas
deve ser um preceito atribuido a toda a estrutura escolar e familiar, o processo
de aprendizagem escolar deve ser o inicio do desenvolvimento de uma nova
cultura diaria com genuina consciéncia ambiental semeada entre todos. De
posse da percepgao e conhecimento sobre a importancia do tratamento dos
residuos e os impactos negativos que a gestao inadequada do descarte oca-
siona, ¢ fundamental que a sociedade esteja engajada com o compromisso de
usufruir de programas de sustentabilidade como a coleta seletiva, no objetivo
conjunto de promover a sensibilizacdo, a conscientizagdo e participagao.
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Neste contexto, o trabalho aqui relatado, atuando com estudantes dos
9° anos do ensino fundamental em escola publica, visou a importancia da
educacao ambiental e do papel ativo dos estudantes no processo de aprendi-
zagem sobre sustentabilidade. Ao envolver os jovens através de atividades de
pesquisa, debates, palestras, foi possivel observar o engajamento que facili-
tou a intervenc¢do dos conceitos relacionados a sustentabilidade de maneira
significativa e pratica. Com o envolvimento dos estudantes demonstrou que
o projeto foi uma das estratégias eficazes para promover mudangas de com-
portamento e atitudes sustentaveis. Foi possivel ver os alunos apresentando
acoes didrias e motivados a adotar novas praticas. O sucesso dessa aborda-
gem destaca a necessidade de investir em metodologias que favorecam o
envolvimento dos estudantes para se tornarem os agentes de um futuro mais
sustentavel para todos nos.

3. Metodologia

A motivagao de desenvolver esse trabalho de pesquisa partiu da observa-
¢do da problematica relacionada a gestao de residuos na escola. Notou-se que
alunos e comunidade escolar depositavam lixo inadequadamente ao redor dos
muros da escola. Isso revelou uma necessidade urgente de uma abordagem
para gestao de residuos. Através de aulas expositivas, com a utilizagdo de
livros paradidaticos, pesquisas em sifes ¢ documentarios, desenvolvidos em
aproximadamente quatro aulas. Para tanto, iniciamos um trabalho; o ponto
focal deste estudo se pautou em uma possivel falta de informacao sobre o
lixo e sua problematica.

A metodologia adotada foi estabelecer com os estudantes a distin¢ao entre
lixo e residuo, assim partimos para conhecer os diferentes tipos de residuos,
sua composicao e tempo de degradag@o. A conclusao dessa etapa foi mediada
por uma roda de conversa, realizada em duas aulas, com intuito de consolidar
o entendimento coletivo sobre os residuos, o impacto ambiental e possiveis
solu¢des no microambiente “entorno escolar”.

Os alunos se engajaram em atividades praticas, como a separagdo do
lixo, o reaproveitamento do 6leo de cozinha em sabdo e a compostagem de
alimentos descartados, além disso, os alunos se organizaram na arrecadagao
de lacres, para ajudar uma ONG.

Para finalizar, houve uma feira, sendo apresentada em um sabado letivo,
envolvendo a participagdo dos estudantes e da comunidade escolar, o evento
contou com uma série de atividades, como exposi¢do de barracas de jogos com
produtos reciclados, apresentag@o de brechod e o fechamento com um desfile,
com pegas feitas com materiais reciclaveis. Estas atividades contribuiram



104

para mudanga significativa dos estudantes, proporcionando o conhecimento
através da pesquisa, desenvolvendo habilidades dos pensamentos criticos e
argumentativos. Possibilitou construir argumentos solidos e capazes de tra-
zerem solugdes cabiveis para a realidade escolar.

4. Resultados e discussao

As atividades humanas geram residuos e a forma pela qual esses residuos
sao manuseados, armazenados, coletados e descartados, pode representar
riscos para o meio ambiente e para a saude publica. Este trabalho teve como
objetivo principal sensibilizar os estudantes sobre a importancia da separacao
do lixo e o seu descarte adequado. Antes de realizar as atividades aqui descri-
tas, os alunos alegaram que ndo prestavam aten¢ao no meio escolar no qual
estavam inseridos e ndo tinham a preocupacao de que forma descartaria o lixo.

Por um periodo de um més foram desenvolvidas atividades que incluiram
debates com o intuito de incentivar a reflexdo critica entre os alunos, sobre a
gestdo do lixo e suas consequéncias ambientais. Os estudantes foram divididos
em grupos, cada um defendendo um ponto de vista diferente, o que promoveu
a pesquisa sobre o tema, além das habilidades de argumentacao e oratoria,
por sua vez, esta atividade possibilitou a discussdo sobre a importancia da
reciclagem, bem como as implicagdes sociais ¢ economicas do desperdicio.

Nas oficinas, os alunos tiveram a oportunidade de criar diversos objetos e
artesanato utilizando materiais reciclaveis. Aprenderam técnicas de reutilizagdo
e transformacao do lixo em arte, desenvolvendo a criatividade. Essas oficinas
foram uma forma ludica e pratica de demonstrar como ¢é possivel dar uma
nova vida aos residuos e que eles agregam valor na renda de muitas familias.

A doagao de lacres para Organizagdes Nao-Governamentais (ONGs),
na qual os alunos foram incentivados a reunir lacres, durante suas atividades
diarias, foi uma iniciativa significativa que desenvolveu uma agao concreta
de solidariedade, sustentabilidade e empatia para com o préximo. Os alunos
aprenderam a fabricar sabao, a partir de 6leos vegetais reciclados, esta expe-
riéncia destacou a importancia da reutilizacdo de materiais que, de outra forma,
seriam descartados. O processo envolveu medidas de seguranca e cuidados ao
serem trabalhados com produtos quimicos, proporcionando uma experiéncia
pratica de aprendizagem em quimica, matematica e sustentabilidade.

A finalizacdo do projeto, com o desfile de materiais reciclados, foi o
ponto culminante das atividades, na qual os alunos apresentaram roupas,
calcados, objetos como brincos, colares, pulseiras e bolsas confeccionados
com apenas materiais reciclaveis, eles trabalharam em grupos para planejar,
criar e modular, promovendo o trabalho colaborativo, expressdo artistica e
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expressao corporal. O evento ndo apenas celebrou o que eles aprenderam, mas
serviu para sensibilizar toda a comunidade, sobre a importancia da reciclagem
e a sustentabilidade. Os resultados mostraram uma mudanca significativa.

Ap0s a intervengao, cerca de 80% dos estudantes apresentaram praticas
eficazes relacionada a reciclagem e compostagem na unidade escolar. Os
estudantes destacaram um maior entendimento sobre os diferentes tipos de
residuos e suas destinacdes. Os alunos afirmaram que agora conhecem a
importancia da reciclagem e se sentem motivados a pratica-la em suas casas.
Além disso, as atividades em grupos trouxeram um engajamento com um
ambiente mais colaborativo, em que os alunos compartilham suas praticas
sustentaveis e experiéncias.

E fundamental destacar ainda que as intervengdes ndo apenas apontaram
melhora quanto a separacao e descarte do lixo, como também despertaram um
senso critico e de responsabilidade. Cerca de 90% dos estudantes se prontifi-
caram a participarem de novas intervencdes relacionadas a sustentabilidade,
assim mostrando que o projeto teve um impacto positivo na conscientizagao
e da percepc¢do na importancia sobre o tema. Além disso, o engajamento
dos professores e da comunidade escolar foi crucial para a execugao do pro-
jeto, demonstrando que a participagdo coletiva ¢ fundamental para promo-
ver mudangas significativas. Futuras pesquisas e projetos poderiam explorar
a viabilidade de programas de maior duragdo, que integrassem a educacao
ambiental com o curriculo escolar, promovendo uma formagao continua dos
estudantes. Os resultados deste projeto mostraram que acoes educativas bem
planejadas, podem efetivamente colaborar com a conscientizagdo dos estu-
dantes, sobre a gestao do lixo. A experiéncia na unidade escolar ndo apenas
melhorou a separagdo do lixo, mas também trouxe a preocupacao com o
descarte correto, refletindo a importancia de iniciativas semelhantes em outras
institui¢des de ensino, dessa forma, com a iniciativa desde cedo, teremos
geragdes mais preparadas, responsaveis e comprometidas com a preservagao
do meio ambiente.

5. Consideracoes finais

O tema lixo ¢ de extrema complexidade e relevancia, refletindo nao
apenas questdes ambientais, como também sociais ¢ econdmicas. Ao longo
deste trabalho, analisamos diversas facetas, relacionadas a gestao de residuos
solidos em ambiente escolar, sendo que a escola tem o papel de proporcio-
nar mudanca de habitos, contribuindo para a preservacao do meio ambiente.
Buscando sempre o desenvolvimento sustentavel é necessario adotar agdes
que levem a concepgdes € posturas que visem uma relagdo mais harmoniosa
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com o ambiente em que vivemos, promovendo a conscientizagdo e a respon-
sabilidade coletiva.

Observou-se que a geracao de lixo tem aumentado de forma alarmante,
impulsionada pelo consumismo e pela falta de estratégias de manejo. Este
trabalho mostrou que por meio da gestdo de residuos nas escolas, podemos
minimizar a sua produ¢do. Assim, com educagdo a maior parte dos residuos
gerados pode ser reaproveitada de alguma forma, seja em compostos organicos
ou adequados para reuso na escola ou doados para agentes ambientais. E fun-
damental que as escolas adotem praticas de reducao, reutilizagao e reciclagem.

A educacao ambiental deve ser uma prioridade, pois a mudanca com-
portamental ¢ essencial para a constru¢dao de um futuro mais sustentavel. A
incorporacdo de politicas publicas, voltadas para a educacdo ambiental nas
escolas ¢ essencial para expandir praticas sustentaveis, incluindo o incentivo
a formacao de parcerias com cooperativas de reciclagem e a capacitagao de
professores e outros profissionais do ambiente escolar. Estas a¢cdes contribuem
para a sensibilizacdo da comunidade, que pode transformar a sua realidade
atual, reduzindo a geracdo de residuos e vivenciando praticas mais conscientes
e sustentaveis.
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POLUICAO ATMOSFERICA E
MUDANCAS CLIMATICAS: os desafios e
oportunidades no ensino de ciéncias da natureza

Gabriela Lima Vieira
Ana Paula Mattos Aréas Daw’

Introducio

A poluicao atmosférica ¢ um problema recorrente, sobretudo em cen-
tros urbanos de grandes cidades. O veloz processo de urbanizagdo em escala
mundial, tem causado aumento no consumo de energia ¢ de emissoes de
poluentes em virtude da queima de combustiveis fosseis (Gongalves, 2023).
Atualmente, metade da populacdo mundial reside em 4areas urbanas, sujeitas
a polui¢do do ar de forma intensa (Torres, 2020).

O meu interesse em trabalhar com esse tema surgiu da importancia
em discutir sobre as questdes ambientais, como a poluigdo atmosférica e as
mudancas climaticas e da necessidade do preparo de novas geragdes para
enfrentar esses desafios. A sala de aula ¢ o local primario para isso acontecer
e o contexto da poluicdo atmosférica ¢ extremamente complexo e impacta a
nossa vida cotidiana de forma séria. Sendo assim, percebi a lacuna existente
no ensino basico, especialmente nos anos finais do ensino fundamental, o
qual foi o meu publico-alvo nos ultimos anos, na abordagem do tema para
contemplar a educacao climatica.

Por vezes, muitos docentes lecionam apenas conceitos tedricos como a
chuva acida, inversao térmica, aquecimento global e outros, sem o enfoque
e discussao acerca dos impactos ambientas e climaticos que estamos sendo
submetidos globalmente. Esse cendrio me motivou a investigar como o tema ¢
abordado nas escolas, quais obstaculos os professores enfrentam e quais estra-
tégias podem ser aprimoradas para fomentar uma educagdo que forme cidadaos
criticos, conscientes e engajados com as questdes ambientais. Além disso, a
aproximag¢do com a pesquisa cientifica me trouxe um despertar motivador

1 UFABC, gabriela.v@ufabc.edu.br aluna do curso de especializagédo em Ensino de Ciéncias Anos Finais do
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para a investigagdo do tema na educacdo basica, onde tudo se inicia no que
se refere a formagao para o mundo.

Quando nos deparamos com documentos governamentais, como a BNCC
(Base Nacional Comum Curricular), o tema pouco aparece na disciplina de
Ciéncias da Natureza em anos finais do ensino fundamental (Brasil, 2018a).
Vé-se, portanto, os desafios da educagdo ou alfabetizagao climatica, na tota-
lidade, na educacao basica e a dificuldade na sua implementagao (Stevenson;
Nicholls; Whitehouse, 2017).

A alfabetizacao climatica ¢ fundamental para que os estudantes sejam
capazes de compreender sistemas climaticos complexos e o impacto das
atividades antrépicas nos mesmos (Stevenson; Nicholls; Whitehouse, 2017).
Além disso, possibilita a compreensao da informagao, das escolhas indivi-
duais, da participacao em debates e decisdes ambientaisetc. Os professores
tém como desafio a integragdo desses conhecimentos de forma acessivel
e que cause engajamento, em virtude da falta de recursos didaticos ade-
quados, formacao insuficiente, dentre outros fatores (Stevenson; Nicholls;
Whitehouse, 2017).

Em suma, a crescente emergéncia climatica em virtude das agdes huma-
nas, como a queima de combustiveis fosseis e a liberagao de poluentes atmos-
féricos, ¢ um dos grandes desafios atuais. Assim, a educagdo climatica ¢
crucial na formacao de cidadaos conscientes, criticos e ativos. No entanto,
ha muitos desafios na implementagdo de estratégias eficientes de ensino na
tematica. Dessa maneira, vé-se a necessidade do levantamento de quais sdo os
principais desafios enfrentados e da busca das possiveis formas de supera-los,
a fim de tragar resultados positivos para a formagao docente e para o processo
de ensino-aprendizagem sobre a tematica para os estudantes.

Diante do exposto, as perguntas que permeiam este projeto sao: quais
sao os desafios enfrentados pelos educadores na implementagao de estraté-
gias de ensino eficazes sobre poluicao atmosférica e mudancas climaticas? A
emergéncia do tema ¢ percebida? Quais estratégias estdo sendo utilizadas?
Com isso, o objetivo geral do projeto ¢ o de investigar, por meio de revisdo
sistematica narrativa, os desafios enfrentados pelos educadores de Ciéncias
da Natureza dos anos finais do ensino fundamental na implementacao de
estratégias eficazes de ensino sobre polui¢ao atmosférica e mudangas clima-
ticas, visando a formacao de cidaddos capazes de serem criticos e engajados
em tematicas da educagdo ambiental. Os objetivos especificos sdo os de:
identificar as principais dificuldades enfrentadas pelos professores na abor-
dagem dos temas de poluigdo atmosférica e mudancas climaticas em sala
de aula; analisar as estratégias de ensino atualmente utilizadas para ensinar
sobre polui¢do atmosférica e mudancas climaticas nos anos finais do ensino
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fundamental e avaliar o impacto dessas estratégias na formagao de cidadaos
criticos e engajados em questdes ambientais.

Referencial teorico

Por definicao, a polui¢do do ar compreende gases e material particulado
langados na atmosfera, provenientes da combustio de veiculos, atividade
industrial e incinera¢do de residuos sélidos (Torres, 2020). Sabe-se que a
exposi¢ao aos poluentes em grandes metropoles, como Sao Paulo, causa o
agravamento de doengas respiratdrias e se correlaciona com a ocorréncia de
doengas cardiovasculares, problemas neonatais de baixo peso, mortalidade,
partos prematuros e outras (Gouveia, 2017).

Historicamente, a primeira revolugao industrial foi um marco funda-
mental para a intensificacdo da poluicao atmosférica e a percepcao dos efei-
tos provocados a satide humana. Os motores a vapor, movidos a partir da
queima de carvao para a atividade industrial, causavam inimeros problemas
como inversao térmica e o aumento de quatro mil mortes em relagdo a média
do periodo (meados do século XX) (Gongalves, 2023). Desde entdo, foram
necessarios estudos relacionados aos efeitos nocivos da poluigao atmosférica
em diversos lugares do mundo, além do estabelecimento de padrdes para a
qualidade do ar e limites de concentracao de poluentes (Gongalves, 2023).

Do ponto de vista dos efeitos em satude, sabe-se que a deposicao de
particulas de carbono provenientes do material particulado da polui¢ao atmos-
férica no tecido epitelial pulmonar e na arvore traqueobronquica, pode levar
a complicagdes respiratorias, inflamagao tecidual e a predisposi¢ao a pato-
logias e lesdes pulmonares. As particulas inaladas tendem a permanecer na
arvore bronquica podendo ser absorvidas pelas células epiteliais, seja pela
deficiéncia do transporte mucociliar ou atividade deficiente de macréfagos
residentes (Takano et al., 2018).

O epitélio respiratorio tem uma relacdo direta com o material particulado,
ja que as células sofrem a acao de radicais livres gerados, como espécies rea-
tivas de oxigénio (EROs), a partir da inalagdo do material particulado e pela
biotransformacgao enzimatica intracelular dos hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAs) e metais presentes no mesmo, causando efeitos genotoxicos
a partir da interagdo com o DNA das células. Além disso, estas espécies reati-
vas podem ativar vias de sinalizacdo celular, e consequentemente, promover
inflamagdes (Arbex et al., 2012).

De modo geral, os poluentes atmosféricos podem ser classificados pela
sua origem, podendo ser naturais — microrganismos, pélen, particulas de
erupcdes vulcanicas etc. — e artificiais — combustdo, processos industriais,
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trafego viario e queima de residuos (Gongalves, 2023). Conforme a legislagao
brasileira — CONAMA 491/2018 — os principais poluentes monitorados sao
monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOX), o dioxido de enxofre
(S0,), material particulado e 0zo6nio (O,) (Brasil, 2018). Dos gases poluentes,
pode-se destacar o dioxido de carbono e metano (CH,), que ¢ resultado de
acoes humanas e prejudiciais a saide humana e ambiental (Torres, 2020).
Tais gases tém impactos significativos para a ocorréncia do aquecimento
global, o que, consequentemente, contribui para episddios climaticos extre-
mos (Moreira et al., 2022). O aquecimento global pode ser definido como o
aumento gradual da temperatura da superficie terrestre global em virtude das
emissoOes antropogénicas, ocasionando o acumulo de gases de efeito estufa
(Moreira et al., 2022). Sendo assim, a intensificacao do efeito estufa ¢ uma
das principais causas de aquecimento global (Moreira et al., 2022). Dados do
relatorio do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) do ano de
2021 apontam que as atividades humanas causaram um aumento de 1 °C de
aquecimento global acima dos niveis pré-industriais, com variagao entre 0,8 °C
a 1,2 °C. Além disso, o relatério prevé um aumento de 1,5 °C entre 2030 e
2052 (Pahoa et al., 2021). A figura 1 denota o efeito das mudangas climaticas
na superficie do planeta Terra de 1850 a 2020 e demonstra a curva de obser-
vagdo do impacto das ag¢des antrdpicas para o aumento da temperatura média
global. Portanto, o aquecimento global resultado das agdes antropicas € capaz
de causar as mudangas climaticas, que por sua vez, trazem consequéncias
negativas para a sobrevivéncia humana e de outras espécies de seres vivos.
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Figura 1 — Mudangas climaticas na superficie terrestre
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Fonte: (Pahoa et al., 2021).

Os problemas relacionados as mudangas climaticas podem ser: a extingao
de espécies, destruicao de ecossistemas, o aumento do nivel do mar por conta do
derretimento das geleiras, aumento do buraco na camada de 0z6nio e aumento
da radiacdo solar e insolacdo, alteragdes nos padrdes do clima, acidificagdo dos
oceanos ¢ outros (Moreira ef al., 2022). Além disso, os impactos socioecond-
micos devem ser considerados, como: a interferéncia negativa na produtividade
agricola, o que ameaga a seguranca alimentar; a disponibilidade de agua doce e
as perdas econdmicas por conta dos desastres climaticos (Sugahara ez al., 2022).

De forma ampla, as mudancas climaticas ndo devem ser encaradas como
apenas um problema ambiental, tendo em vista que a tematica versa sobre diver-
sos aspectos sociais, politicosetc. Nessa direcao, a educacao climatica deve ter um
papel fundamental na transmissao da informagao de forma adequada e na motiva-
¢do para a formacao de cidaddos ativos (Stevenson; Nicholls; Whitehouse, 2017).

Como supracitado, as mudancas climaticas tém resultado em efeitos
danosos para a sociedade humana, sobretudo, para as pessoas que vivem em
situagdes vulneraveis. Além disso, os ecossistemas também té€m sido feroz-
mente afetados. Medidas de adaptagdo climatica e politicas publicas para o
enfrentamento de tais efeitos tém sido mais do que necessarias para sustentar
a sobrevivéncia humana. Nesse sentido, a educa¢do ambiental (EA) se torna
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ferramenta imprescindivel ao pensar estratégias de mitigagao para esta pro-
blematica (Oliveira; Oliveira; Carvalho, 2021)

A educagdo ambiental ¢ de grande importancia no processo pedagogico,
pois ¢ entendida também como educagao para a cidadania e para o desenvol-
vimento do ser humano no comprometimento com a preservagao do meio
ambiente (Lucchese; Alves, 2013). Tendo em vista a escola como ambiente
formador de educagdo, ela se torna espago privilegiado para o desenvolvi-
mento de agdes de promogao de EA (Moreno ef al., 2023). A escola pre-
cisa oferecer aos educandos as condi¢Oes basicas para o desenvolvimento
da consciéncia ambiental, consciéncia sobre o meio ambiente ¢ as relagdes
entre sociedade-natureza, bem como o envolvimento individual neste desen-
volvimento (Colagrande et al., 2021).

Segundo a lei n.° 9.795, de 1999, no artigo 1°, que dispde sobre a edu-
cacdo ambiental, esta descrito que a educagdo ambiental ¢ entendida como
“processos por meio dos quais o homem e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimento, habilidade, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (Brasil, Lei n.® 9.795, art.
1°, 1999). As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) abordam que a EA
deve ser trabalhada de forma integrada, continua interdisciplinar e em todas
as etapas educativas e a partir disso, pensa-se nas inimeras possibilidades de
tratamento para a tematica, para que a abordagem seja rica em conhecimento
e pratica, a partir da formagdo (Colagrande et al., 2021).

Segundo o PCN (Parametros Nacionais Curriculares) de apresentacao
de Meio Ambiente como tema transversal publicado em 1997:

a principal fungdo do trabalho com o tema Meio Ambiente, ¢ contribui-
¢do para a formacdo de cidaddos conscientes, aptos a decidir e atuar na
realidade socioambiental de um modo comprometido com a vida, com o
bem-estar de cada um e da sociedade local e global. Para isso ¢ necessario
que, mais do que informagdes e conceitos, a escola se proponha a trabalhar
com atitudes, com formacao de valores, com o ensino e aprendizagem de
procedimentos (Brasil, 1997).

Porém, o ensino de temas em EA enfrenta diversos desafios, tanto por
parte do docente e da escola, como por parte do proprio educando, que engloba
o uso apenas das propostas dos livros didaticos, que sdo simplorias, a ndo
compreensao do aluno sobre determinada discussdo sobre o tema e a sua
importancia para a formagao da consciéncia cidada (Lucchese; Alves, 2013).
Para promover a EA ¢ necessaria a articulag@o entre politicas publicas de
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educacdo e meio ambiente, a elaboracdo de materiais didaticos atualizados
e reflexivos, no ponto de vista da importancia da discussdao do tema sobre
polui¢do atmosférica e as mudancas climaticas, e implementacdo de estratégias
educacionais voltadas para o tema (Moreno ef al., 2023).

Ao pensar os desafios dos docentes para lecionar o tema, vé-se que para
além de conceitos em EA, ¢ importante que as atividades a serem desen-
volvidas valorizem a participagdo ativa do educando, o incentivo a reflexao
critica e a construcao coletiva dos conhecimentos (Moreno et al., 2023).
Outras estratégias também tém sido notadas, como a inclusdo de uma educagdo
voltada para a sustentabilidade através dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que estao atrelados a Agenda 2030 pela Organizagao das
Nacgdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), no curriculo
do municipio de Sao Paulo (Neves; Sao José; Santana, 2022). No entanto,
sdo tratativas com estratégias de mitigagdo a curto prazo e que muitas vezes,
enfrentam limitagdes, como a necessidade de formagdo continuada para os
professores e a dificuldade de integrar esses objetivos de forma transversal
em todas as disciplinas.

Assim, pensando no tema deste trabalho, evidencia-se a necessidade de
uma abordagem mais estruturada sobre polui¢cdo atmosférica e as mudangas
climaticas, que inclua o apoio institucional, o engajamento das familias e da
comunidade, e a adaptagdo dos materiais didaticos para atender as diversas
realidades das escolas. Por fim, a criagdo de um ambiente democratico, que
abrange a instituicao escolar, mas nao se limita a ela, ¢ fundamental para a
constru¢do de uma educacdo cidada concreta. Esse ambiente deve ser capaz
de fornecer informacdes, promover atividades e utilizar materiais didaticos
abrangentes dentro das possibilidades reais. No entanto, a educagao cidada
nao se restringe ao papel da escola; ela envolve toda a comunidade na qual o
estudante esta inserido (Brasil, 1997).

Metodologia

Este trabalho consiste em uma revisao sistematica narrativa que pretende
investigar estratégias didaticas aplicadas ao ensino sobre poluicao atmosférica
e mudangas climaticas. A pesquisa foi realizada em diferentes bases de dados
eletronicas cientificas nacionais e internacionais e com o levantamento de
artigos sobre a tematica mediante descritores/palavras-chave como: Polui¢ao
atmosférica, Mudancas climaticas, Educacdo ambiental, Ensino Fundamental,
Anos Finais, Estratégias de ensino, Desafios na educagdo ambiental, impacto
das mudangas climaticas na educagdo. Os descritores foram escritos em por-
tugués ou inglés, combinados entre si para maior precisdo nos achados. As
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bases de dados bibliograficos consultadas foram: Google Scholar, SciELO,
Periddico Capes, Scopus ¢ Web of Science.

Foram incluidos artigos publicados entre 2014 e 2024, que estdo datados
em periodo que contempla marcos historicos importantes no contexto das
discussoes sobre mudancas climaticas, como o Acordo de Paris e a Agenda
2030, além dos relatorios emitidos pelo IPCC. Foram selecionados também
estudos que tratem das estratégias didaticas utilizadas no ensino de polui¢ao
atmosférica versando sob a educac¢do ambiental e as mudancgas climaticas
e influéncias antropogénicas, no ensino fundamental de anos finais. Foram
excluidos os que estejam focados na educacdo de ensino superior.

No processo de selegdo, foi feita a triagem inicial pela leitura de titulos
e resumos, para exclusao de estudos fora do escopo do trabalho. Apds essa
etapa, foi feita a leitura completa dos artigos previamente selecionados, que
atendem aos critérios de inclusdo. Por fim, foi feita a extragdo dos dados, com
a coleta de informagdes sobre as metodologias usadas, estratégias de ensino,
resultados alcancados e desafios identificados.

Seguiu-se com adaptacgdes, o realizado por Fernandes; Hacon; Novais,
2021, no que se refere ao levantamento bibliografico. A analise qualitativa
dos dados foi realizada mediante a identificagdo e comparagdo de diferentes
abordagens, metodologias e estratégias didaticas encontradas nos estudos
levantados, para o destaque de praticas eficientes, desafios encontrados e
variagdes regionais/nacionais, se houver.

Resultados e discussao

Para a revisao sistematica narrativa foram selecionados e analisados seis
artigos que discorrem sobre estratégias de ensino, dificuldades enfrentadas
pelos docentes no ensino de polui¢do atmosférica e mudangas climaticas no
contexto de EA, assim como os impactos das praticas abordadas na formagao
de cidadaos criticos e engajados.

Os resultados foram organizados em categorias que representam os aspec-
tos principais dos artigos selecionados, conforme o objetivo deste trabalho,
sao eles: I) Dificuldades enfrentadas pelos educadores no ensino de ciéncias;
I1) Estratégias utilizadas; II1) Impacto na formagdo cidada; e IV) Sugestdes
e recomendacdes para melhoria do ensino da tematica. Os dados coletados
foram sintetizados em uma tabela comparativa que permitiu a identificagao
de tendéncias dos aspectos supracitados.
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Caracterizacio dos artigos selecionados

Dos seis artigos selecionados para a composicao da revisao sistematica
desse trabalho, apenas um aborda o contexto internacional. Os artigos nacionais
estao distribuidos em diferentes regides do pais, conforme mostrado na tabela 1.

Tabela 1 — Informacdes sobre os artigos selecionados para a revisio sistematica

Artigo selecionado (autores) Local do estudo Regido Ano de publicagao
SILVA et al. Rio Grande do Sul Sul 2020
SILVA; ZIMMERMANN. Séo Paulo (interior) Sudeste 2014
MORI et al. Amazonas Norte 2016
HAUBRICH et al. Rio Grande do Sul Sul 2015
SILVA; CONCEIGAO. Sergipe Nordeste 2023
MARQUES; REIS. Portugal (Lisboa) Nao se aplica 2015

A partir da seleg@o, vé-se uma distribuicdo dos artigos com relagdo aos
locais de estudo, sobretudo, as regides do Brasil, abrangendo a maioria das
regides brasileiras para a obteng@o de um perfil mais adequado do ensino de
ciéncias da tematica recortada. Além disso, os anos de publicagdo dos estudos
se adequam ao estipulado.

Dos artigos selecionados, notou-se que a maioria deles (dos autores que
explicitam o contexto educacional) sdo de escolas publicas brasileiras, conforme
mostrado na tabela 2. Sendo assim, vé-se a importancia do trabalho docente e
da produgdo de trabalho académicos pelos professores de escolas publicas. O
professor pesquisador deve ser estimulado na formagao continuada docente em
Ciéncias da Natureza. Além disso, sabe-se que a rede publica € a que atende, em
maioria, a populagdo em vulnerabilidade social. Consequentemente, sdo pessoas
mais expostas aos problemas relacionados as mudangas climaticas. Com isso,
sdo necessarios trabalhos educacionais produzidos em contextos assim, visando
a divulgacdo de informagdes adequadas e a formacao cidada.

Tabela 2 — Etapas de ensino dos artigos selecionados

Artigo selecionado (autores) Etapa de ensino fundamental Contexto educacional
SILVA et al. 6° ano Escola publica
SILVA; ZIMMERMANN. 6° ano Escola publica
MORI et al. 7° ano Escola publica
HAUBRICH et al. 6°e 7° anos Escola privada
SILVA; CONCEIGAO. 7° ano N&o menciona

MARQUES; REIS. 8°ano N&o menciona
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Dificuldades e desafios enfrentados pelos educadores no ensino de
ciéncias

Os artigos analisados indicam diversos desafios enfrentados pelos pro-
fessores no ensino de poluigdo atmosférica e mudangas climaticas. A partir
da analise, foi levantada a quantidade de citagdes de determinados desafios
entre os artigos. Os mesmos desafios foram relatados em mais de um artigo.

O grafico 1 demonstra a quantidade de citagdes dos desafios enfrentados
pelos docentes. A maioria das citagdes versam sobre a necessidade do empenho
dos professores na aplicagao de metodologias facilitadoras para o ensino de
poluicdo atmosférica e mudancas climaticas.

Grifico 1 — Desafios e dificuldades relatados nos artigos selecionados

Desafios docentes enfrentados
Contemplar a interdisciplinariedade

Despertar a percepgao dos estudantes sobre os
problemas relacionados a poluigéo € a sua vida
cotidiana

Concepgdes errdneas dos estudantes sobre o tema _

Empenho docente para aplicar metodologias
facilitadoras

o

1 2 3 4 5 6

Quantidade de citagcdes nos artigos selecionados

Das informagdes aventadas, a dificuldade de contemplar a interdisciplina-
ridade ¢ citada em dois artigos. Sabe-se que a polui¢ao atmosférica ¢ um tema
transversal da educacdo ambiental, nesse sentido, ela pode ser trabalhada em
diferentes disciplinas para maior completude das informagdes associadas. No
entanto, Haubrich e Salvi (2015) relatam que o trabalho de ensino de temas
em educagdo ambiental ainda possui muito estigma quanto a dificuldade de
execuc¢do de forma transversal e que muitos educadores tendem a se afastar
de propostas assim, alegando que necessitam de muito tempo de trabalho e
planejamento, o que dificulta, na pratica.

Porém, uma educagdo que seja capaz de empoderar os estudantes para o
enfrentamento de questdes climaticas relacionadas a polui¢ao do ar vao além
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da obten¢ao de conhecimentos cientificos e conceituais por si s6. Por isso,
€ necessario que o processo seja capaz de instigar os estudantes de forma
multicultural, democratica, investigativa e interdisciplinar, para que eles se
tornem cidadaos e trabalhadores pensantes e criticos, com o poder de mudanca
social (Marques; Reis, 2015).

Conforme o grafico 1, os maiores desafios identificados também se rela-
cionam com a necessidade dos docentes em terem o compromisso € empenho
de aplicar metodologias facilitadoras sobre o tema. A polui¢ao atmosférica e
a sua interrelacdo com as mudancas climaticas sdo uma tematica de discus-
sao urgente na educagdo climatica. Com isso, os docentes devem priorizar
trabalhar sobre este tema, para engajar os estudantes para a discussao, para o
desenvolvimento do pensamento critico e o levantamento de medidas miti-
gatdrias, segundo o contexto em que estdo inseridos.

Além disso, as concepgoes erroneas dos estudantes também foram um
impasse relatado. Muitos estudantes, inicialmente, ndo compreendiam as
causas dos diferentes tipos de polui¢do, incluindo a atmosférica, muito menos
sabiam explicar ou reconhecer as consequéncias associadas a polui¢cdo. No
entanto, apos as atividades propostas, puderam rever os conhecimentos e
avangarem no processo de compreensao e agao com o conhecimento adquirido.
Porém, o ensino sobre poluicdo atmosférica e as mudangas climaticas discor-
rem além dos conceitos cientificos € demanda discussoes de carater socioam-
biental, que discuta sobre o contexto em que os estudantes estdo inseridos.

Um estudo verificou o Projeto Politico Pedagogico (PPP) de 53 escolas
no municipio de Diadema em Sao Paulo, dos quais, apenas nove deles citam
o termo educagdo ambiental de forma explicita. Os autores discutem ainda
que, apesar dos nove PPPs citarem o termo, o cotidiano escolar ndo necessa-
riamente contemplava praticas sobre os temas inclusos em EA (Colagrande et
al., 2021). Além disso, no mesmo trabalho, ao caracterizarem e categorizarem
a EA nas escolas, os autores aventam que 60% das escolas participantes do
estudo tém caracteristicas conservadoras sobre a EA, que compreende a des-
conexao com a realidade social e o enfoque na transmissao de informagoes
sobre a natureza e denota pouca compreensao sobre a amplitude e as possi-
bilidades de discussdes sobre as quais versam a EA, como questdes sociais,
culturais e politicas (Colagrande et al., 2021).

A dificuldade de despertar a percep¢ao dos estudantes sobre os proble-
mas relacionados a polui¢@o e a sua vida cotidiana e as concepgdes erroneas
dos estudantes sobre o tema foram citadas em trés artigos. Ao realizarem
o levantamento das percepgdes dos estudantes do ensino basico sobre as
mudangas climaticas, Couto e colaboradores (2024) mostram que os estudantes
conhecem sobre o tema, no entanto, constata que eles veem a natureza como
algo distante do seu cotidiano, o que confere uma visao reducionista do meio
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ambiente. Além disso, muitos dos estudantes, quando questionados, sobre a
poluicdo atmosférica e a sua relacdo com as mudancgas climaticas, revelam
muitas concepgdes erroneas e raramente exploram sobre questdes sociais e
politicas que envolvem o tema (Couto et al., 2024).

Vé-se, portanto, o pouco engajamento de muitas escolas ou um trata-
mento simplista do tema. Tal postura se adequa ao que esta colocado na Bncc,
documento que norteia os curriculos, em que temas em EA aparecem de forma
extremamente timida e sem muita robustez com relagdo a importancia social
do tema na formagao cidada. Ou seja, quando os temas de fato forem tratados
como fundamentais e imprescindiveis nas discussdes da educagao basica, sera
possivel promover uma mudanca significativa na maneira como a Educagao
Ambiental ¢ abordada nas escolas.

Além disso, os estudantes precisam se apropriar de fatos do seu cotidiano,
de modo a serem capazes de identificar os problemas causados pela poluigao
e notar que eles ndo fogem muito da realidade. Um exemplo interessante foi
relatado no estudo de Silva; Zimermman (2022), em que as discussdes nortea-
doras sobre a tratativa de polui¢ao atmosférica, as suas causas e consequéncias
fizeram os estudantes refletirem sobre a queima de cana-de-agticar na cidade
de Piracicaba, interior de Sao Paulo, local em que residiam. A partir disso,
os docentes puderam engajar os estudantes sobre o que estava ocorrendo no
entorno e motiva-los para o processo de compreensao da causa e consequéncia
das queimadas.

Pesquisadoras do Sergipe, autoras de um dos trabalhos analisados nesta
revisdo, propdem uma sequéncia didatica de ensino por investigacdo que
pesquisa a relagdo entre a poluigdo, a chuva acida e o uso de cisternas. O tra-
balho levanta os impactos negativos que as consequéncias da chuva 4cida no
armazenamento de agua precipitada com potencial hidrogenionico (pH) acido
e os problemas de saude e ambientais do uso dessa agua por comunidades
(Silva; Conceigdo., 2023). O uso de cisternas em regides que possuem épocas
de seca ¢ comum e ¢ medida de prevencao contra crise hidrica nessas regioes.

Levantamento de estratégias de ensino aplicadas no ensino de polui¢cio
atmosférica e mudancas climaticas

O grafico 2 representa as estratégias de ensino mais utilizadas pelos
autores nos trabalhos selecionados. A aula expositiva dialogada e uso de
tecnologias (site e produ¢do de videos) sdo citados 2 vezes cada, estando pre-
sentes em quatro artigos distintos. Enquanto isso, a elaboracao de Sequéncia
de Ensino por Investigacao e uso de Jogo Didatico sdo citados 1 vez cada,
em dois artigos distintos.
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Grifico 2 — Estratégias de ensino utilizadas pelos docentes

Estratégias de ensino utilizadas

m Aula expositiva dialogada
m Uso de tecnologias (site e
produgdo de videos)

B Ensino por investiga¢do

m Jogo didatico

Assim, ¢ sugerida uma preferéncia por métodos que mesclam as estraté-
gias mais tradicionais de ensino, como a aula expositiva dialogada e recursos
multimidia. Porém, o ensino por investigagao e o uso de jogos didaticos sao
menos frequentes, o que sugere uma menor exploragao dessas metodologias.

As aulas expositivas dialogadas sdo uma ferramenta amplamente utilizada
no ensino, porém, tendem a construir uma postura mais passiva e apenas recep-
tiva diante do conhecimento por parte dos estudantes, ou seja, € uma estratégia
que nao pressupoe obrigatoriamente o estudante como elemento ativo na
construcao do conhecimento (Krasilchik, 2016). Por outro lado, metodologias
ativas, segundo o proprio nome, colocam o estudante como ator no processo
de aprendizagem, propiciando conflitos cognitivos e a motivacao para terem
uma postura investigativa diante de um tema, reorganizando coletivamente
os conhecimentos e atuando com eles (Silva; Conceigao, 2023).

Nesse sentido, sugere-se que o fato do envolvimento dos professores em
aplicar metodologias facilitadoras ser uma dificuldade levantada, conforme
o grafico 1, pode explicar a predominancia do uso de aulas expositivas dia-
logadas, conforme exposto no grafico 2. Essa estratégia, ainda que necessite
de planejamento e organizacao, pode ser mais simples de ser implementada
se comparada com metodologias mais inovadores, como 0 ensino por inves-
tigacdo ou jogos didaticos.

Assim, ¢ essencial haver um comprometimento institucional para capaci-
tar os professores, fornecendo-lhes nao apenas os recursos pedagodgicos, mas
também oportunidades de formagao continuada para lidar com a complexi-
dade das questdes ambientais e de pensar em metodologias mais inovadoras
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que sejam factiveis no contexto em que se inserem. Com tais ferramentas, os
professores da educagdo basica poderdo, efetivamente, cumprir seu papel na
formacao de cidadaos criticos, conscientes de suas responsabilidades socioam-
bientais que sejam capazes de enfrentar os desafios globais em que estamos
inseridos, pensando em estratégias mitigatorias.

O impacto do uso das estratégias aplicadas na formacao cidada dos
estudantes

O grafico 3 mostra, através das barras, a quantidade de citagdes de
determinados impactos que as estratégias utilizadas pelos autores tém na
formacao cidada, nos diferentes artigos. O desenvolvimento do pensamento
critico e a compreensdo correta dos conceitos relacionados a poluicao do
ar e mudancas climéaticas sdo os impactos mais relatados, o que se mostra
positivo, tendo em vista a necessidade inadiavel da formagao cidada para as
emergéncias climaticas.

Grifico 3 — Citac¢oes de impacto na formacgao cidada

Impacto na formacéo cidada

Postura ativista otimista -

Participagéo ativa dos estudantes _
Desenvolvimento de pensamento critico _
Compreenséo correta de conceitos da _
tematica

0 1 2 3 4 5 6
Quantidade de cita¢des nos artigos selecionados

A predominancia de metodologias mais tradicionais, como a aula dialo-
gada, parece estar gerando impactos moderados na formacao cidada, como o
desenvolvimento do pensamento critico e a compreensao dos conceitos, con-
forme mostra o grafico 3. No entanto, estratégias mais ativas, como o ensino
por investiga¢do, que podem promover maior participagao dos estudantes, sao
menos usadas, o que pode justificar a menor mengao da participagao ativa e
da postura ativista otimista nos impactos relatados.
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A escola € o espago ideal para o desenvolvimento do pensamento critico
em uma tematica tdo complexa que versa sobre aspectos sociais e politicos e
tendo em vista essa potencialidade ¢ necessario fornecer aos estudantes opor-
tunidades e encorajamento para que se tornem cidadaos ativos no presente
e sobretudo, no futuro (Marques; Reis., 2015). Sendo assim, os estudantes
devem ser vistos como parte da solug@o para os problemas atuais. Esperar que
os estudantes de hoje pensem, tomem decisdes e enfrentem desafios sociais e
ambientais apenas quando estiverem adultos ¢ perder a oportunidade inova-
dora e irreversivel de formar cidadaos conscientes e engajados e a participagao
ativa, portanto, ¢ ferramenta importante nesse sentido (Marques; Reis, 2015).

Os desafios relacionados as concepgdes erroneas dos estudantes, segundo
os resultados do grafico 1, se correlacionam com a busca por promover uma
compreensao correta dos conceitos, conforme o grafico 3. Isso sugere que,
apesar das dificuldades, os docentes tém resultados moderados nesse quesito.
Contudo, a dificuldade em despertar a percepcao dos alunos sobre os pro-
blemas ambientais parece estar refletida na baixa promog¢ao de uma postura
ativista otimista.

Principais sugestdes para o aprimoramento do ensino de ciéncias
em poluicdo atmosférica e mudancas climaticas

E sugerido que, embora o ensino de ciéncias, por vezes, baseie-se em
métodos mais tradicionais, como aulas expositivas e uso do livro didatico, ha
uma falta de tempo e recursos para o planejamento de aulas praticas, que limita
o desenvolvimento de estratégias que sejam mais eficientes no ensino (Mori
et al. 2016). Além disso, destacam que existe uma demanda por incorporar
metodologias facilitadoras que possuam carater motivacional e que facilitem
o processo de aprendizagem dos estudantes (Silva et al., 2020).

Ademais, alguns autores sdo criticos a abordagem atual predominante,
que trata de temas como polui¢cdo atmosférica e mudancas climaticas de forma
esporadica e sem planejamento adequado e destacam a insatisfagdo da EA
sendo colocada em segundo plano (Haubrich, 2015). Por fim, hé a énfase na
importancia de processos educativos integrados, que promovam a divulga-
¢do de conhecimento tanto para o desenvolvimento pessoal e académico dos
estudantes quanto para o progresso social (Marques; Reis, 2015).

Conclusao

A partir da analise dos artigos selecionados, foi possivel identificar
quais sdo os desafios, estratégias de ensino ¢ o impacto da educagdo sobre
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poluicao atmosférica e mudancas climaticas na formacao cidada. As dificul-
dades enfrentadas se relacionam com a complexidade de aplicar métodos
mais inovadores e interdisciplinares, além de limita¢des de tempo e recursos.
O uso de métodos tradicionais ainda ¢ predominante, e metodologias ativas
sdo pouco exploradas. Isso aponta uma necessidade de maior engajamento
institucional por parte das escolas e de formag¢do continuada para os docen-
tes, para que se apropriem de forma adequada da aplicagdo de métodos
mais facilitadores.

O impacto na formagao cidada ainda ¢ limitado quanto a promogao do
engajamento e a¢do proativa dos estudantes, o que reflete uma abordagem
pedagbgica mais conservadora e pouco tendenciosa ao desenvolvimento de
posturas mais ativistas. Além disso, embora haja avancos no entendimento
conceitual, ha uma lacuna quanto a capacidade dos estudantes de relacionar
esses conhecimentos ao cotidiano.

Ademais, este trabalho me instigou muitas reflexdes sobre a tematica e
a minha prética docente. E sabido que as demandas em sala de aula acabam,
por vezes, se sobrepondo a necessidade de formagao continuada. No entanto,
com esta pesquisa foi possivel perceber o quao relevante ela € para atingir os
objetivos de formagao cidada dos estudantes sobre o tema. Além dos mais, a
disposi¢do para a reflexdo da pratica docente ¢ essencial para a melhoria do
processo de ensino aprendizagem, assim, o pensar sobre o uso de abordagens
mais conservadoras em tematicas que precisam de postura protagonista e
ativista por parte dos estudantes, deve ser parte da pratica docente.

Por fim, faz-se necessario o aprimoramento das praticas pedagogicas no
ensino de ciéncias sobre polui¢cdo atmosférica e mudancgas climaticas. Além
disso, o incentivo e formacao docente ao uso de metodologias mais ativas
como jogos didaticos e sequéncias investigativas, ajudam a ampliar a partici-
pacao dos estudantes e promover uma formagao mais critica e consciente, que
va além da compreensdo de contetido. Sendo assim, cursos de especializagdo
e formagao, como o C10, por exemplo, sdo ferramentas essenciais para que
o professor consiga percorrer um caminho de reflexdao da sua pratica e que
tenha a capacidade formativa de se apropriar das diferentes metodologias do
ensino de ciéncias.
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MEMORIAS AFETIVAS DO ESPACO
GEOGRAFICO E SUA RELACAO
COM O LIXO: UMA NARRATIVA

Gedalia Porfiro dos Santos’
Daniel Scodeler Raimundo®

1. Introducao

Minha trajetéria académica comecou no Ensino Médio, quando per-
cebi que a educagdo e o aprendizado poderiam fazer parte da minha vida.
Trabalhei em uma multinacional por 10 anos, mas meu objetivo sempre foi
atuar na educacao. Assim, iniciei minha trajetoria académica com o curso
de Ciéncias Contabeis no Instituto de Ensino Superior — IESA, em Santo
André. Em seguida, cursei o Programa Especial de Formacao Pedagogica
para Licenciatura Plena em Matematica na Universidade Metodista de Sao
Paulo e Ciéncias Biologicas na Fundacao Santo André. Também fiz Pedagogia
na Universidade Bandeirante de Sdo Paulo e uma Pdos-Graduagdo em Libras
no Instituto Selli. Estudar na UFABC sempre foi um sonho, e iniciei minha
jornada com a Especializacao em Historia, Ciéncias, Ensino e Sociedade, na
modalidade a distancia. Em 2023, comecei o curso Ciéncia ¢ Dez, que auxilia
os professores a melhorar sua pratica pedagogica, estimulando a pesquisa em
sala de aula e a curiosidade cientifica dos alunos.

A cidade onde cresci estava em desenvolvimento: sem asfalto, com corre-
gos limpos, cascatas e uma biodiversidade rica. No entanto, com o crescimento
populacional, o descarte inadequado de lixo tornou-se um problema ambiental.
O lixo era deixado nas calgadas e recolhido periodicamente, um habito que
se perpetuou. Para conter esse problema, a Lei Municipal n°® 3.853/2019, de
Diadema/SP, prevé multas para o descarte irregular de residuos. Em dmbito
global, o aumento na producao de lixo impacta negativamente o meio ambiente
(Mucelin; Bellini, 2008). O consumo desenfreado e o descarte inadequado
geram riscos a saude publica, favorecendo a disseminagao de doencas infec-
ciosas transmitidas por vetores.

O tema “Memorias afetivas do espaco geografico e sua relagdo com o
lixo” foi escolhido porque, morando na mesma regido ha mais de 50 anos,

1 UFABC, e906633a@educacao.sp.gov.br, aluna do curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias Anos
Finais do Ensino Fundamental “Ciéncia é 10”!
2 UFABC, daniel.scodeler@ufabc.edu.br, Professor formador no curso de especializagéo em Ensino de Ciéncias

Anos Finais do Ensino Fundamental “Ciéncia é 10”!
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acompanhei seu desenvolvimento e degradagdo. Escolhi estratégias para tra-
balhar com alunos dos anos iniciais do ensino fundamental a questao do
lixo, buscando resgatar a historia do ambiente em que vivem e conscientiza-
-los sobre o descarte correto. As aulas de ciéncias desempenham um papel
essencial na formacao dessa consciéncia, incentivando acdes responsaveis
e sustentaveis.

O curso Ciéncia ¢ Dez! promove uma abordagem investigativa, tornando
o professor um mediador e o aluno protagonista na busca por solu¢des. Anto-
nio Carlos Gomes da Costa (apud ICE, 2016, p. 21) destaca que o protago-
nismo juvenil ocorre quando adolescentes participam ativamente da solucao
de problemas reais na escola e na comunidade.

Atualmente, a disciplina de ciéncias estimula a observagao, pesquisa e
reflex@o critica dos alunos. Os professores podem utilizar metodologias inte-
rativas para tornar o aprendizado mais significativo. Segundo Scarpato (2004,
p. 17), a pratica docente deve envolver reflexdes e discussdes para engajar
os alunos no aprendizado. Ao adotar metodologias investigativas, as aulas
se tornam mais dinamicas e despertam maior interesse nos estudantes. Além
disso, o professor pode incentivar discussdes sobre reciclagem, destacando a
importancia da separacao do lixo e os riscos do descarte inadequado, como
a proliferacdo de pragas e doencas.

O objetivo geral deste trabalho ¢ ensinar aos alunos dos anos iniciais do
ensino fundamental a importancia do cuidado com o meio ambiente, especial-
mente em relacdo ao descarte do lixo, por meio de atividades investigativas.

Objetivos especificos:

Explorar, em sala de aula, os tipos de lixo e como devem ser descartados.

Utilizar fotografias antigas para associar memorias afetivas dos espacos
geograficos ao descarte do lixo.

Estimular a curiosidade cientifica dos alunos, incentivando a observagao
da presenca do lixo na comunidade escolar.

Os resultados e discussoes das atividades serdo apresentados por meio
de uma pesquisa narrativa qualitativa, analisando se os objetivos foram alcan-
¢ados com base na literatura.

2. Referencial teorico

Nesta secdo, apresento o referencial teorico utilizado como base para a
discussdo dos resultados deste trabalho.

Ensinar ciéncias por investigacao significa inovar, substituindo a sim-
ples transmissdo de contetudo por estratégias metodoldgicas que estimulam
a aprendizagem ativa. O professor deve criar condi¢cdes para que os alunos
reflitam sobre os problemas investigados, construindo conhecimento com
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clareza. Segundo Azevedo (2010), atividades investigativas possibilitam uma
aprendizagem mais significativa.

O ensino de ciéncias por investigagdo promove o protagonismo do aluno
na busca de solugdes viaveis para os problemas apresentados. Para Bachelard
(1977), a problematizagdo ¢ o ponto de partida da investigagao, permitindo
que o estudante adquira conhecimento de forma participativa. Além disso,
as aulas praticas despertam a atencao dos alunos, incentivando a observagao,
pesquisa, questionamento e registro do aprendizado (Serafim, 2008).

O tema do lixo, quando abordado por meio de atividades investiga-
tivas, possibilita a constru¢cdo do conhecimento por etapas. Espera-se que
os alunos percebam as consequéncias de suas agoes e compreendam como
podem impactar os problemas ambientais. Dessa forma, a reciclagem pode
ser entendida como um meio de preservar os recursos naturais e evitar riscos
a saude publica, como a proliferacao de vetores de doengas.

Os seres humanos dependem dos recursos naturais, mas suas agdes
desordenadas geram desequilibrios ambientais. O ensino de ciéncias pode
contribuir para desenvolver o letramento cientifico, ou seja, a capacidade
de compreender, interpretar e transformar o mundo com base em conceitos
cientificos (Brasil, 2017, p. 317). Nesse contexto, atividades investigativas
permitem que os alunos revisem seus conhecimentos de forma reflexiva,
fortalecendo sua compreensao do mundo (Brasil, 2017, p. 318).

Além disso, o ensino por investigacao permite que os alunos compreen-
dam a ciéncia em sua esséncia, envolvendo aspectos como identificacao de
problemas, formulagdo de hipdteses, analise de resultados e debate cientifico
(Azevedo, 2004). Carvalho (2013) refor¢a a importancia dessa abordagem
para a promocao da alfabetizacao cientifica.

A Lei Federal n° 12.305/2010 trouxe inovagdes na gestao de residuos
solidos, destacando a importancia da coleta seletiva, que evita descartes ina-
dequados antes da destinagao final (Brasil, 2010). A coleta seletiva facilita
a reciclagem, reduzindo a poluicao do ar, agua e solo, além de viabilizar o
reaproveitamento de materiais ao evitar a contaminacao por descarte misto.

Portanto, é fundamental abordar a tematica do lixo no ensino de cién-
cias, utilizando atividades investigativas para estimular a conscientizagdo e a
constru¢do de conhecimento significativo. Dessa forma, os alunos tornam-se
agentes ativos na busca por solucdes sustentaveis.
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3. Metodologia

Este trabalho consiste em um relato de observagao baseado em pesquisa
narrativa qualitativa. O estudo foi realizado em uma escola publica estadual
no municipio de Diadema — SP, com alunos do 6° ano do ensino fundamental,
na faixa etaria de 11 anos. As atividades ocorreram entre abril e outubro de
2024, totalizando 32 horas.

A pesquisa buscou, por meio da memdria afetiva da pesquisadora, ana-
lisar a atuacdo dos alunos como protagonistas das atividades investigativas
sobre o lixo nas aulas de ciéncias. Para isso, inicialmente, foram realizadas
pesquisas bibliograficas sobre o tema “meio ambiente”, utilizando como refe-
réncia a abordagem do “animal cultural” com foco no subtema “lixo”. Segundo
Clandinin e Connelly (2000), a pesquisa narrativa permite compreender a
experiéncia, sendo utilizados diversos métodos para sua condugdo, como
consultas em sites e artigos, didlogos com professores de ciéncias, atividades
com figuras e textos, rodas de conversa, uso do laboratério de informatica,
coletas seletivas e observagao do comportamento dos alunos.

Para responder a questdo “Que problemas relacionados ao lixo podemos
discutir com os alunos nas aulas de ciéncias?”, as atividades investigativas
iniciaram-se no laboratdrio de informatica. Os alunos pesquisaram imagens de
locais com grande aciimulo de lixo e compararam com imagens de ambientes
preservados. Ao observarem essas imagens, demonstraram desconforto e, em
seguida, foram incentivados a sugerir solugdes para os problemas apresenta-
dos, registrando-as em seus cadernos. Apos esse momento, realizaram uma
roda de conversa para discutir as propostas, entre as quais destacaram-se:
separar o lixo para coleta seletiva, identificar materiais cortantes para prote-
ger os coletores, reduzir o uso de descartaveis, evitar desperdicio de papel e
amarrar corretamente os sacos de lixo.

Nas aulas seguintes, a professora propds um roteiro de questdes para
aprofundar a discussao:

. Qual a importancia da reciclagem e como aplica-la no
ambiente escolar?

2. Quais materiais podem ser reciclados?

3. Quais doengas podem ser transmitidas por vetores que vivem no lixo?

Os alunos relacionaram as perguntas ao seu cotidiano, trazendo exemplos
praticos. No inicio da pesquisa, ja haviam participado de atividades sobre
poluicao da 4gua, tema que se conecta diretamente com o descarte inadequado
do lixo. No entanto, as atividades especificas sobre o lixo despertaram maior
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interesse, pois estavam diretamente ligadas ao dia a dia na escola, em casa e
na comunidade.

Em um segundo momento, os alunos foram divididos em grupos para pla-
nejar seminarios sobre diferentes aspectos do lixo, abordando sua classifica¢do
(domiciliar, comercial, entulho), formas de tratamento (reciclagem, aterros
sanitarios), definicao e tempo de decomposi¢do dos residuos. As apresenta-
¢des ocorreram por meio de cartazes, dindmicas de perguntas e entrevistas
dentro dos proprios grupos. Ao final, houve uma roda de conversa sobre a
importancia do conhecimento sobre os diferentes tipos de lixo para a cons-
cientizacdo ambiental.

Durante todas essas etapas, foi elaborado um diario de bordo para regis-
trar as percepgoes da pesquisadora sobre o engajamento dos alunos e suas
reflexdes sobre o tema. A partir desses registros, foi construida uma narrativa
para a analise dos resultados, fundamentada no referencial tedrico. A expe-
riéncia demonstrou como o ensino de ciéncias por investigagao, aplicado a
um tema contextualizado como o lixo, pode contribuir para a construg¢ao do
conhecimento cientifico e para a adogao de praticas sustentaveis pelos alunos.

4. Resultados e discussao

A realizacdo das atividades investigativas trouxe aos alunos um novo
olhar para as aulas de ciéncias tantos pelos didlogos construidos como pela
construcdo das aprendizagens. Foi possivel detalhar cada etapa das ativida-
des desenvolvidas sobre os problemas relacionados ao lixo. A finalidade do
protagonismo € a participacao do aluno na busca de solugdes. Os alunos sao
os protagonistas pois fizeram parte da constru¢dao dos conhecimentos onde
puderam compartilhar davidas, buscar por respostas e participar de forma ativa
das atividades investigativas. Conforme Azevedo (2010) relata, a metodologia
por atividades investigativas desenvolve a compreensao e clareza nas ideias.
Acredito que o trabalho pdde auxiliar de forma significativa a construgao
do conhecimento econscientizar os alunos sobre a importancia de reciclar e
separar o lixo de forma correta, pois isso € benéfico para o planeta. Durante
todo o processo desenvolvido houve reflexdo da metodologia aplicada ja que
os alunos tém alguns conhecimentos prévios sobre o lixo. Assim, com as ati-
vidades desenvolvidas, os alunos tiveram oportunidade de refletir e corrigir
possiveis erros ou praticas, fazendo com que a responsabilidade ambiental
esteja presente no seu cotidiano.

Apresentagdo do problema: Nesta etapa os alunos tomaram conhecimento
da questdo-problema. Nesta fase ¢ fundamental a participagao do professor
auxiliando na constru¢ao do conhecimento e conduzindo a apresentacao e
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a problematizagdo. Como aponta Bachelard (1977), a problematizacao ¢ o
ponto de partida para iniciar a investigagao.

A problematizagdo apresentada para os alunos sdo de problemas reais que
envolve o lixo no entono da escola e nas cal¢adas que sdo jogados de forma
inadequada pela comunidade local. Comparar os problemas propostos em sala
de aula a um problema real pode ser o comego de um processo de alfabeti-
zagao cientifica. Trivelato e Tonidandel (2015) afirmam que a alfabetizagao
cientifica deve possibilitar a formag¢ao de cidadania que envolve o acesso ao
conhecimento. Colocando em pratica a problematizagdo, no laboratorio de
informatica os alunos observaram varias imagens com grandes quantidades
de lixos, tomando conhecimento que o lixo mal descartado contaminam as
aguas, o solo, e os vetores como ratos, baratas, insetos podem provocar varias
doencgas como leptospirose, dengue, disenteria, leishmaniose etc., que colo-
cam em risco a saude dos seres humanos. Na parte investigativa os alunos
tiveram que encontrar imagens de varios locais onde o ambiente tenham lixo
descartados de forma adequada. As aulas praticas de ciéncias despertam nos
alunos a aten¢ao fazendo com que observem e pesquisem dando relevancia
as aulas de ciéncias de acordo com Serafim (2008).

Através da imagens do lixo descartado de forma adequada, os alunos
perceberam a importancia de colocar o lixo nas calgadas das suas residéncias
no dia da coleta do lixo e também observaram a importancia da coleta seletiva,
e procuraram através de pesquisas localizar as ruas ou pontos de coleta seletiva
distribuidos na cidade mais proximos das suas residéncias, visto que o carro
de coleta seletiva nao comtempla todas as ruas como os veiculos coletores
de lixos. Iniciaram-se com levantamento de hipoteses para propor solucoes
para os possiveis problemas mencionados acima.

Durante uma roda de conversa mediada pela professora, os alunos dis-
cutiram sobre residuos solidos, incluindo conceitos sobre aterros sanitarios,
lixdes e o tratamento de residuos, além da importancia da reciclagem. A aula
foi marcada por uma interagao ativa, onde os alunos compartilharam ideias
sobre como descartar corretamente o lixo em sua comunidade.

Eles destacaram a presenga de muitos catadores de materiais reciclaveis
e sugeriram a separacao do lixo nas residéncias, organizando itens como
garrafas PET, papeldes e plasticos. Também foi mencionado que materiais
cortantes devem ser sinalizados e que os residuos organicos precisam ser
bem embalados para evitar a presenca de vetores. Entre as acdes a serem
implementadas na escola, os alunos concordaram em nao jogar lixo nas salas
de aula e corredores.

Conforme Trivilato e Tonidandel (2015), o ensino de ciéncias deve pro-
mover o desenvolvimento de habilidades intrinsecas a natureza da ciéncia,
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permitindo que os alunos assimilem tanto os conceitos quanto os procedi-
mentos cientificos. Neste contexto, os estudantes foram organizados em gru-
pos para realizar atividades investigativas que incluiam pesquisa em fontes
bibliograficas, sites de internet de assuntos discutidos em sala de aula: lixo,
reciclagem, doencas associadas ao acumulo de residuos, e a distingdo entre
lixdes e aterros sanitarios. Conforme o tema, a professora formulou uma
pergunta para que os alunos respondessem em forma de pesquisas conforme
a tabela 1.

Como o pensamento critico através de atividades investigativas nas aulas
de ciéncias sobre o manejo do lixo pode contribuir para resolver problemas

locais e inspirar mudangas de comportamento em prol do meio ambiente?

Tabela 1 — Planilha de Atividades Investigativas sobre o Lixo

Grupo Atividade Investigativa Objetivo Materiais Necessarios  Resultados Esperados
Composigao do Lixo:
Pesquisar os diferentes I
. q . Entender a classificagédo . s Tabela com a
tipos de residuos ) . Pesquisa on line, lixos
Grupo o T dos tipos de residuos e . - porcentagem de
(orgénicos, reciclaveis, - ) residenciais e na escola . ]
1 . sua proporgédo na vida ) - cada tipo de residuo
vidros, etc.) comprando e planilhas para anotagéo.
diaria. encontrado.
0s gerados em casa ou
na escola.
Destino do Lixo: - .
: . Compreender os Relatério explicando os
Investigar para onde vai .
Grupo . ) processos de descarte . processos e possiveis
o lixo coletado na cidade . . Internet, fotos ou videos. . .
2 . e reciclagem, além do impactos ambientais do
(aterros, reciclagem, ) . . .
S ~ impacto ambiental. destino do lixo.
incineracéo, etc.).
Reciclagem: Investigar . .
iy ) Pesquisa online, ~
como é feita a coleta Explorar o ciclo da ) Cartaz ou apresentagéo
. . entrevistas com ) )
Grupo seletiva e o processo de  reciclagem e seus ) em slides explicando o
. L Iy ) empresas de reciclagem, .
3 reciclagem de materiais  beneficios para o meio - processo de reciclagem
L. . amostras de materiais i L
como papel, plastico, ambiente. o para diferentes materiais.
) reciclaveis.
vidro e metal.
Impacto do Lixo Sensibilizar para os
no Meio Ambiente: danos causados aos . e Relatdrio com fotos
Grupo ) . . Artigos cientificos, fotos, !
Pesquisar os efeitos do  seres humanos e ao meio mostrando o impacto
4 ) ) ) videos, )
descarte inadequado de  ambiente pelo lixo mal ambiental.
lixo no solo, &gua e ar. gerenciado.
Redugao e Reutilizagao: . -~
¢ ¢ Incentivar habitos . e x
Estudar formas de L » Materiais reutilizaveis, Apresentagéo sobre
Grupo . - . sustentaveis e a pratica . . - . S -
reduzir a produgao de lixo o . ideias de redugdo de lixo, reutilizagdo de materiais
5 da reutilizacéo e redugéo

e reutilizar materiais em
casa ou na escola.

de residuos.

pesquisa online.

com sugestdes praticas.

Desenvolvimento das atividades
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1.  Divisao equilibrada de tarefas: Os grupos foram formados com base
no interesse dos alunos, para garantir melhor interacdo, interesse e
participagdo dos mesmos.

2. Uso da tecnologia: Uso de ferramentas digitais, sites da internet,
retroprojetores, apresentacdo em slides, para registar e apresentar
as descobertas.

3. Apresentagdo final: Apds as conclusodes das investigacdes, cada
grupo apresentou com cartazes, slides ou até uma roda de conversa.

4. Discussao reflexiva: Para finalizar foi proposta uma discussao sobre
o que foi aprendido e possiveis mudancas de comportamentos com
relacdo ao lixo e ao consumo.

Resultado das atividades desenvolvidas pelos grupos

Grupo 1:
Resultado esperado (tabela com as porcentagens):
Tipo de Residuo Quantidade (unidades) Porcentagem (%)

Plastico 50 33.33%
Papel 30 20%
Metal 20 13.33%
Vidro 10 6.67%

Orgénico 40 26.67%

Os alunos conseguiram desempenhar as atividades. Nas residéncias e na
escola os adultos auxiliaram no manejo do lixo para que os mesmos conseguis-
sem realizar a atividade e observaram que a quantidade de lixo que ¢ produzido
nos locais onde convivem ¢ grande e destacaram a importancia do desenvolvi-
mentos de atividades ivestigativas para terem um olhar préximo dos problemas
que nos rodeiam no dia a dia, e que por ser rotineiro ndo ¢ dada a devida atencdo.

Grupo 2:

Os alunos desenvolveram relatérios sobre os aterros sanitarios e os
possiveis impactos ambientais como emissao de gases de efeito estufa,
contaminag¢do do solo e das aguas subterraneas, caso o aterro ndo tenha
impermeabilizacdo adequada. A reciclagem que envolve a coleta, separagdo
e transformac¢ao de materiais reciclaveis, pode causar impactos ambientais
potenciais tais como: diminui¢ao no consumo de recursos naturais, economia
da energia e poluigdo residual. O processo de reciclagem, embora benéfico,
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também pode gerar poluicdo, especialmente em industrias de reciclagem que
nao seguem normas ambientais adequadas. A disposi¢ao inadequada do lixo
em areas urbanas e rurais pode atrair vetores de doengas, como roedores e
insetos, além de causar a proliferacdo de enfermidades.

Grupo 3:

Os alunos desenvolveram atividades por meio de pesquisas na internet, nao
sendo possivel realizar entrevistas com empresas de reciclagem. Foi incluido
na proposta para que eles compreendessem a possibilidade de desenvolver ati-
vidades investigativas utilizando diversas fontes de pesquisas. Os alunos apre-
sentaram em cartazes o processo de reciclagem do papel e de outros materiais:

Papel:

Processo: Coleta seletiva — Trituracdo — Limpeza e separagdo de tinta
— Formagao de nova polpa — Fabricag@o de novos produtos.

Tempo de decomposigdo: 3 a 6 meses.

Exemplo de produtos reciclados: Papeldo, cadernos, jornais. Através das
atividades os alunos perceberam a importancia do descarte correto, pois vidros
tempo de decomposicao ¢ indeterminado e metais podem chagar até 100.

Grupo 4:

Os alunos aproveitaram os materiais utilizados nas atividades investiga-
tivas, porém ja tinham a compreensao formada de que o descarte inadequado
gera impactos negativos e nao ¢ benéfico para o meio ambiente.

Grupo 5:
Sugestodes propostas pelo grupo:

*  Reutiliza¢do no Dia a Dia

*  QGarrafas de vidro: Use garrafas vazias de suco ou vinho como vasos
de plantas, itens decoragdo ou armazenar outros liquidos caseiros.

*  Potes de vidro: Potes de alimentos como molhos ou geleias podem
ser transformados em organizadores para guardar linhas, temperos,
botdes, entre outros.

*  Sacolas plasticas: Incentive o uso de sacolas reutilizaveis, leve-as para
as compras ou transforme sacolas plasticas em recipientes para o lixo.
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Todos os grupos perceberam, através das atividades, a importancia da separar
corretamente o lixo € compreenderam que € possivel promover uma mundanca
significativa no comportamento em relagao ao descarte do lixo € ao consumo.

Quando os alunos foram questionados sobre o contetido estudado foi possivel
perceber a aprendizagem e a compreensao dos conceitos fundamentais abordados
nas atividades investigativas realizadas (Brasil, 2017, p. 322). As atividades argu-
mentativas e reflexivas realizadas respeitaram o cognitivo dos alunos, permitndo
que se sintissem seguros para expressarem suas opinides. Os textos didaticos foram
trabalhados de forma investigativa, proporcionado aos alunos estimulos para buscar
mais conhecimentos e valorizando o ensino de ciéncias por investigacao.

5. Consideracoes finais

O desenvolvimento de atividades fundamentadas na investigagao
impulsiona o crescimento cognitivo dos alunos, tornando-os protagonistas
no processo de aprendizagem. Ao assumir uma postura ativa na realizagao
das tarefas, o estudante constrdi seu proprio conhecimento atendendo assim
aos objetivos gerais da proposta do trabalho que esta sendo realizado. Nesse
contexto, a implementacao de praticas investigativas no ensino de ciéncias
revela-se altamente vantajosa, pois oferece uma nova dinamica as aulas.

Conforme destaca Scarpa (2017), o ensino por investigacdo vai além da
simples assimilagdo de conceitos cientificos. Seu objetivo € que os estudantes,
de forma ativa e colaborativa, adquiram tanto conhecimentos quanto habili-
dades, promovendo assim seu desenvolvimento intelectual e autonomia. A
pesquisa sobre o uso dessa metodologia em turmas do ensino fundamental
trouxe diversas percepgdes sobre os conteudos trabalhados e suas interacdes
com essa pratica pedagogica, além de possibilitar novas descobertas por meio
de reflexdes criticas e independentes. Dessa maneira, conclui-se que essa
estratégia estimula a liberdade intelectual dos alunos e contribui na formacao
de um pensamento critico-reflexivo. O papel fundamental do professor como
mediador, facilitando a interagc@o entre o estudante e os recursos de ensino,
respeitando as particularidades e capacidades de cada um. Esse processo
favorece uma aprendizagem significativa e contribui para o avango no ensino
e na aprendizagem das ciéncias, por meio da sequéncia investigativa.

Assim, o desenvolvimento das atividades investigativas a partir de uma pers-
pectiva de observagao de imagens afetivas de ambientes que antes ndo apresenta-
vam grande quantidade de lixo e agora apresentam grande quantidade, impulsionou
o interesse dos alunos em conhecer muitos dos aspectos do lixo para preservagao
ambiental e a preservagdo do espago geografico.
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AS ALTAS TEMPERATURAS E
A VIDA DOS SERES VIVOS
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1. Introducao

Atualmente, os anos tém sido marcado por diversas ondas de calor,
havendo recordes de temperaturas nao apenas em nosso pais como no mundo.
Enquanto lecionava em 2023, recebi muitos questionamentos dos alunos de
9° anos como: “Professora, por que esta tdo calor? Iremos morrer? Esse calor
vai ficar pior? A senhora viu como fez calor ontem?” Questdes como essas
levantadas pelos estudantes somadas a atual situagdo climatica e aos diversos
eventos ambientais que tenho testemunhado ao longo dos anos, me fizeram
refletir mais sobre minha atuagdo como professora de ciéncias. Percebi a
importancia de trazer ao maximo essa tematica para as aulas, com o objetivo
de conscientizar os alunos sobre o impacto que tém no planeta que irdo herdar.

Além disso, devido ao meu aprego pelas questdes relacionadas ao pro-
cesso evolutivo e adaptativo dos seres vivos, considerei unir esses questiona-
mentos a essa area tao fascinante da biologia. Explorar como as espécies se
adaptam as mudangas climaticas em seus ambientes ajuda os alunos a enten-
derem melhor as relagdes entre evolugdo e crises ambientais que enfrentamos
na atualidade. Essa abordagem multidisciplinar enriquece a compreensao e
o aprendizado dos estudantes, despertando-os para uma reflexao e percepgao
mais profunda da complexidade da vida no planeta. Por tanto, integrar essas
discussdes no curriculo € essencial para preparar os jovens a enfrentarem os
desafios ambientais que virdo, capacitando-os a serem agentes de mudanga.

E de extrema urgéncia que algo seja feito e trabalhar com a conscienti-
zagdo principalmente das criancas se faz necessario. Nesse sentido, busquei
propor uma investigagdo narrativa com os alunos visando trazer reflexdes
sobre as alteracdes no clima que podem afetar a vida dos seres vivos e o que

1 Centro Educacional Desafio, aluna do curso de especializagéo “Ciéncia € 10", Universidade Federal do ABC
(UFABC), giselebrugin@prof.educacao.sp.gov.br

2 Pesquisadora cientifica do Nucleo de Uso Sustentavel de Recursos Naturais, Instituto de Pesquisas Ambien-
tais de Sao Paulo (IPA), sribeiro@sp.gov.br

3 Professor do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas, Universidade Federal do ABC (UFABC), luciano.
cruz@ufabc.edu.br
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pode ser feito em relacdo a essas mudangas climaticas, bem como explorar
as questoes voltados ao meio ambiente como um todo.

2. Referencial teorico

Evidéncias indicam que a emissdo de gases de efeito estufa em decorrén-
cia de atividades humanas tém alterado o clima na Terra, levando, sobretudo,
auma elevacdo dos niveis de temperatura, alteragdes nos padrdes de precipita-
¢do e a um aumento da instabilidade climatica (Deschénes; Greestone, 2007).

A mudanga climatica ¢ definida como uma modifica¢do no estado do
clima, direta ou indiretamente, atribuida a atividades humanas que alteram a
composi¢do da atmosfera global e que ocorre em adicao a variabilidade cli-
matica natural, observada em periodos de tempo comparaveis (IPCC, 2014). A
variabilidade climatica natural e a mudanga climatica global sdo caracterizadas
pela ocorréncia de eventos extremos, tais como, variagdes de temperaturas
extremas, aumento da intensidade de precipitacdo, tempestades e inundacdes
(Faria et al., 2021).

A folha biologica da Universidade Federal de Vigosa comenta que:

O efeito estufa natural, responsavel por reter parte da radiacdo solar no
planeta e assim “criar o calor” responsavel por sustentar a vida, esta entdo
inegavelmente sendo agravado. Esse aumento nas concentragdes atmos-
féricas de gases com o efeito estufa, fez com que as temperaturas médias
globais subissem cerca de 0,2°C por década nos ultimos 30 anos. Pode
ndo parecer muita coisa para nds que temos tecnologia e alta capacidade
de aclimatag@o, mas, para outros organismos, a menor variagao na tem-
peratura pode ser fatal.

Todo organismo vivo neste planeta esta sujeito a influéncia da temperatura,
porque esta afeta diretamente qualquer reacdo bioquimica, determinando se
uma dada reag@o vai ocorrer e qual a velocidade dela (Huey; Kingsolver, 1993).

Segundo Confalonieri e Menne (2007), o clima pode afetar a satde
humana por meio de trés mecanismos principais. O primeiro diz respeito aos
efeitos diretos dos eventos climaticos extremos, que afetam a saude por meio
de sua acdo sobre a fisiologia humana (efeitos de ondas de calor, por exemplo)
ou de traumas fisicos e psicologicos causados por tempestades, inundacdes,
secas etc. O segundo mecanismo refere — se as mudancas no meio ambiente
que alteram os determinantes da saude. Alteragdes no clima afetam a produgao
de alimentos, qualidade da 4gua e do ar e a ecologia de vetores de agentes
infeccioso. O terceiro mecanismo envolve os efeitos de eventos climaticos
sobre 0s processos sociais.
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Segundo Deschénes e Greenstone, 2007, os sistemas de regulagdo da
temperatura corporal permitem que os individuos enfrentem altas e baixas
temperaturas. Quando uma pessoa se depara com temperaturas altas e baixas, ha
um aumento da frequéncia cardiaca, de modo geral o fluxo sanguineo do corpo
aumenta, levando a respostas termo-regulatorias, como suor e tremor. Em dias
quentes, a necessidade de regulagao da temperatura corporal impde uma tensao
adicional sobre os sistemas cardiovascular e respiratorio € ha um aumento dos
niveis de viscosidade e colesterol do sangue. Com isso, o nimero de mortes
relacionadas a doengas cardiovasculares e respiratorias e cerebrovasculares
aumenta em dias de altas temperaturas (Alberne; Mastrangelo; Pitcher, 2008).

A vida fisiologica em condi¢des de clima tropical apresenta-se perfei-
tamente adaptada as caracteristicas ambientais fortemente cambidveis em
espacos de tempo curto (sazonalidade climatica). No entanto, fendmenos
meteorologicos que ocorrem em escala temporais muito curtas, como varia-
¢oes horarias, didrias e semanais podem causar perturbacdes significativas.
Além disso, o clima tropical, por suas caracteristicas particulares, retine exce-
lentes condi¢des para o desenvolvimento de um consideravel nimero de doen-
cas, relacionadas tanto ao excesso quanto a queda abrupta de calor quanto
a variabilidade termo-higro-pluviométrica. A rapida entrada de frentes frias
intensas, por exemplo, pode ter impactos substanciais sobre os seres vivos e
sobre a populagao humana (Mendonga; Danni-Oliveira, 2005).

Neste contexto, o ensino de mudangas climaticas e temas relacionados
com as variagdes bruscas de temperaturas, deve promover uma visao critica
e engajada (Orion 2019). Isso se traduz na necessidade de um entendimento
e compreensao por meio de um processo de aprendizagem significativo, que
nao apenas informa, mas também desenvolve a capacidade dos estudantes
de resolver problemas reais associados as mudancas climaticas. Isso quer
dizer que uma educacdo em mudancas climaticas deve ser capaz de fornecer
explicacdes confidveis aos estudantes, apresentando formas plausiveis de
compreensao e interpretagdo sobre o tema (Farias et al., 2021). As mudangas
climaticas devem ser abordadas como uma complexidade social e cientifica,
caracterizada por incertezas e contextos especificos (Stevenson et al., 2017).

No entanto, o ensino de mudangas climaticas enfrenta desafios significati-
vos, como apontam Moroe et al. (2019). Entre as dificuldades apontadas pelos
professores, destaca-se a defini¢ao de abordagens metodoldgicas e estratégias a
serem adotadas em sala de aula. Outro ponto relatado pelos docentes ¢ o excesso
de desinformagdo, o que compromete o desenvolvimento da interdisciplinari-
dade, inerente ao estudo das mudangas climaticas. Os professores enfrentam,
pois, o desafio de promover uma educagao integral, capaz de formar alunos
aptos a viver em um mundo plural, fluido e complexo, no qual a incerteza ¢ uma
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constante. As transformagdes no campo educacional devem ser orientadas por
praticas pedagogicas que valorizem o protagonismo discente (Fortner, 2001):

A preparagdo para as responsabilidades cidadas em uma sociedade global,
assim como desenvolver estilos de vida individuais sustentaveis deve
ditar como a mudanca climatica global deve aparecer na educagado formal
(Fortner, 2001, p. 19).

Monroe et al. (2019) enfatizam a importancia para que o ensino de mudan-
cas climaticas seja proposto por meio de abordagens ativas, relacionadas as
estratégias de ensino e de aprendizagem que coloquem o estudante no centro
desse processo, para que ele assuma o protagonismo da aula, rompendo redu-
cionismos e fragmentagdes. A educacgao deve, portanto, ir além do tradicional,
envolvendo os alunos na tarefa de questionar e entender as bases de suas ideias.
Assim, acredito que pesquisa a narrativa, por exemplo, pode trazer efeitos
benéficos na compreensao do tema mudangas climaticas para os estudantes.

Embora o assunto sobre as mudancas climaticas nos ultimos anos se tornou
notorio diante toda situagdo vivenciada por nos, nota — se que muitas dividas
ainda persistem entre os estudantes, existindo um grande desconhecimento
sobre o assunto. Portanto, ¢ fundamental que os educadores busquem novas
estratégias e métodos didaticos para proporcionar aos alunos o conhecimento
necessario, uma vez que sao as futuras geragdes que mais sofrerdo com as
mudangas climaticas.

3. Metodologia

O curriculo do 7° ano no primeiro bimestre aborda o tema matéria e
energia, com os conteudos temperatura, equilibrio termodinamico e equilibrio
termodinamico e vida na Terra, indo de encontro com o tema sobre a influéncia
das altas temperaturas na vida dos seres vivos, devido a esses fatores, consi-
derei uma escolha muito adequada realizar este trabalho com as duas turmas
de 7° ano para as quais lecionava.

O trabalho foi iniciado com a apresentacao do assunto sobre temperatura
e a aplicagdo das atividades planejadas, num primeiro momento com algumas
aulas expositivas e pesquisas sobre os contetidos, apos foi realizado uma ati-
vidade pratica com as turmas, no qual fizemos a afericdo da temperatura aos
arredores, com o auxilio de um termometro digital de superficie, comparando
espagos com vegetagdo e sem vegetacao onde os alunos puderam observar a
influéncia da vegetacao. Embora a unidade escolar ndo possuisse muitos espagos
com vegetagao, isso ndo foi um impeditivo para realizagao da atividade naquele
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momento. Na aula seguinte, foi realizada uma discussao sobre as diferentes
temperaturas encontradas e as possiveis causas para os resultados observados.

Porém, por motivos pessoais nao foi possivel a realizagdo do restante das
atividades planejadas, pois tive que trocar de unidade escolar, sendo regular,
continuei trabalhando com turmas de 7° ano, esta unidade escolar ¢ proxima
da anterior, e possui muita arboriza¢ao, mas 0s espagos nao sao muito explo-
rados e ndo foi possivel continuar com o desenvolvimento das atividades
praticas. Dessa forma, conduzi uma mudanga de abordagem do tema, ainda
trabalhando o contetido do 7° ano, mas agora apenas com aulas expositivas e
discussoes sobre mudancas climaticas, efeito estufa entre outros. Mesmo sem
as atividades mais praticas, durante as aulas com a interagdo com os alunos,
pude observar que o desconhecimento sobre as causas do aquecimento glo-
bal, consequentemente, os alunos nao conseguem fazer uma relagdo com as
consequéncias no qual eles estdo sendo muito afetados.

Sendo assim procurei trazer o conhecimento a esses alunos através de
aulas expositivas e pesquisas por livros, internet e outros meios disponiveis,
fazendo uma relagdo com os assuntos que deveriam ser trabalhados naquele
momento, no caso as turmas de 7° ano, pois o curriculo me oferece essa
oportunidade para relacionar os assuntos.

4. Resultados e discussao

Através da atividade pratica de aferi¢do de temperaturas em diferentes
locais (com vegetacdo e sem vegetacdo), os alunos puderam perceber direta-
mente como a presenga de vegetacao influencia a regulacdo da temperatura.
A comparagdo entre os dois ambientes revelou diferencas significativas de
temperatura, com areas arborizadas apresentando temperaturas mais baixas
do que aquelas sem cobertura vegetal. Esse resultado ¢ consistente com o que
¢ observado em estudos cientificos sobre a importancia da vegetagao para o
microclima, devido ao processo de evapotranspiracao e a sombra oferecida
pelas plantas, que reduzem a absorcao de calor.

Nessa atividade pratica foi possivel perceber que vegetacao exerce um
papel crucial na mitigagdo dos efeitos das altas temperaturas. Arvores e plan-
tas ajudam a reduzir a temperatura do ar ao fornecer sombra e liberar vapor
d’agua durante o processo de evapotranspiragdo. Esse processo foi observado
na pratica, onde os alunos viram que 4reas com vegetagdo eram significati-
vamente mais frescas. Essa constatacao refor¢a a importancia de manter e
expandir areas verdes, tanto em zonas urbanas quanto rurais, para combater
o aquecimento local e global.
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As atividades que estavam planejadas no inicio, sofreram alteracoes,
fazendo com focasse mais em aulas expositivas associando quando possivel
ao conteudo do 7° ano.

Nessas aulas aconteceram diversas discussdes sobre o efeito estufa e
mudangcas climaticas, onde foi possivel notar que os alunos possuiam um
conhecimento limitado sobre a influéncia das altas temperaturas no ambiente
e nos seres vivos. Muitos alunos ainda ndo conseguiam fazer a correlacao
entre o aumento das emissoes de gases de efeito estufa e o aquecimento
global, nem as consequéncias diretas disso na biodiversidade e nas suas
proprias vidas. Isso indicou uma necessidade de aprofundar os temas de
mudancas climaticas e aquecimento global, especialmente em relacdo as
suas causas e impactos. Acredito que tal comportamento se da pela ima-
turidade e a relacao familiar, pois muitos familiares acabam ndo dando a
devida importancia ao assunto.

A influéncia das altas temperaturas sobre os seres vivos ¢ complexa e
multifacetada. Além de afetar diretamente a saude e o bem-estar de plantas,
animais ¢ humanos, as mudangas térmicas afetam o equilibrio ecologico e
promovem alteragdes nos padrdes de distribuicdo de espécies, levando, em
alguns casos, ao deslocamento ou extingdo de populacoes.

O papel da vegetacdo como moderadora térmica ¢ fundamental. Ambien-
tes com maior cobertura vegetal demonstraram ser mais eficientes na regula-
¢do de temperaturas, mostrando que a preservacao e a recuperagao de areas
verdes sdo estratégias essenciais para combater o calor excessivo e mitigar
as mudancas climaticas.

As consequéncias das altas temperaturas para a saide humana sio evi-
dentes, especialmente em areas urbanas, onde as ilhas de calor afetam de
forma desproporcional as populacdes mais vulneraveis. Isso requer atengdo
a politicas publicas de planejamento urbano que integrem solucdes baseadas
na natureza, como a arborizagao de espagos urbanos.

A necessidade de conscientizagdo e agdo foi um ponto recorrente nas
discussdes com os alunos.

Os resultados praticos e as discussdes tedricas permitiram que os alunos
reconhecessem o impacto das altas temperaturas tanto no nivel local quanto
global. A atividade pratica contribuiu para uma melhor compreensao da relagao
entre a vegetacdo e a regulacao da temperatura, enquanto as discussdes mais
amplas sobre o aquecimento global e as mudangas climaticas destacaram as
sérias consequéncias desse fendomeno para os seres vivos.
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5. Consideracoes finais

As altas temperaturas resultantes do aquecimento global tém efeitos
devastadores sobre a biodiversidade e a qualidade de vida humana, e que ¢
urgente tomar medidas para mitigar esses impactos. Para os alunos, ficou claro
que tanto as ac¢des individuais quanto as politicas globais sdo necessarias para
preservar os ecossistemas e garantir um futuro sustentavel.

O estudo das altas temperaturas e suas consequéncias sobre a vida
dos seres vivos, aliado a reflexdo sobre o aquecimento global, revela a
importancia de compreender os impactos ambientais e suas interconexodes
com os ecossistemas e a sociedade. Através das atividades praticas e dis-
cussoes realizadas, foi possivel aprofundar o entendimento dos alunos sobre
a influéncia da vegetacdo na regulacdo da temperatura e os graves efeitos
das mudancas climaticas.

O desconhecimento generalizado sobre as causas e consequéncias do
aquecimento global mostra que ha um grande desafio educacional. A educagao
ambiental tem um papel crucial na formacao de cidadaos mais conscientes e
preparados para enfrentar as consequéncias das mudangas climaticas.

Embora as atividades praticas tenham sido limitadas devido as circuns-
tancias, a introducdo dos temas de mudancas climaticas, efeito estufa e o
papel das altas temperaturas nas aulas expositivas foi um passo essencial para
despertar a curiosidade e a conscientizacao dos alunos. Fica evidente que,
para fortalecer a compreensao desses fenomenos, atividades praticas mais
frequentes e a exploragdo de ambientes naturais devem ser incentivadas, ja
que a experimentacao direta refor¢a o aprendizado.

A abordagem do tema das altas temperaturas e seus efeitos sobre a vida
dos seres vivos permite que os alunos fagcam conexoes entre ciéncia, ambiente
e sociedade. E essencial que, ao longo de sua formagio, continuem a ser
estimulados a refletir sobre os desafios ambientais e buscar solu¢des susten-
taveis. A educagdo ambiental se mostra, portanto, uma ferramenta indispen-
savel para preparar as novas geragoes a enfrentar os desafios do século XXI,
especialmente no que diz respeito as mudangas climaticas e a preservacao
dos ecossistemas.
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O ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGACAO E O EXCESSO DE
RESIDUOS SOLIDOS: uma narrativa

na perspectiva interdisciplinar

Ingrid Marchioni Avilez’
Daniel Scodeler Raimundo’

1. Introducao

O Ensino de Ciéncias deva ultrapassar os “muros da escola”, ou seja,
deve fazer sentido na vida do estudante ¢ de todos os envolvidos na educacao.
Diante do cenario ambiental global, a escola onde trabalho implementou o
Projeto Lixo Zero para encaminhar 90% dos residuos para a reciclagem e
compostagem, que antes eram destinados aos aterros sanitarios. Em setembro
de 2024, 90,9% dos residuos reciclaveis e compostaveis foram desviados dos
aterros sanitarios. Tudo isso gracas as agdes realizadas pelo colégio ao longo
de dois anos para uma mudanga efetiva na comunidade escolar.

Lixo ¢ uma mistura de todos os tipos de residuos e ndo pode ser reapro-
veitado, porém, ha residuos no lixo que deveriam ser reaproveitados. Nesse
sentido, o conceito de rejeito ¢ todo material que ndo pode ser reaproveitado
e deve ser encaminhado ao aterro sanitario, enquanto os reciclaveis e os orga-
nicos sao reaproveitados (Sabatini; Nogueira; Coliander, 2023).

A fungdo do projeto, além de reduzir a quantidade de residuos que s@o
encaminhados aos aterros sanitarios, ¢ introduzir a cultura lixo zero “fora dos
muros da escola” para chegar a toda comunidade escolar, familias e bairro.
E nesse sentido que esta pesquisa envolveu o ensino de Ciéncias no Projeto
Lixo Zero. Além do Projeto Lixo Zero, a escola também apresenta um projeto
de Lingua Portuguesa, extracurricular, intitulado “Escritoria”, pelo qual os
alunos desenvolvem habilidades na reda¢do além da sala de aula. Em 2024, o
projeto “Escritoria” utilizou a tematica central o “jornal de papel”. Os alunos
aprenderam como um jornal € organizado e na confeccao de textos utilizaram
a tematica ambiental como as mudangas climéticas e lixo zero, por exemplo.

1 UFABC, e906633a@educacao.sp.gov.br, aluna do curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias Anos
Finais do Ensino Fundamental “Ciéncia é 10”!
2 daniel.scodeler@ufabc.edu.br, Professor formador no curso de especializagéo em Ensino de Ciéncias Anos

Finais do Ensino Fundamental “Ciéncia é 10"



152

Como justificativa para o presente trabalho, os produtos comercializados
sdo frequentemente acompanhados de uma ou mais embalagens que sdo rapi-
damente descartadas e que nem sempre sdo necessarias. Além disso, muitas
embalagens sdo apresentadas como “ecoldgicas”, sustentaveis e reciclaveis,
porém, no Brasil, ndo ha infraestrutura suficiente para garantir sua recicla-
bilidade. Diante disso, esta pesquisa buscou estimular, por meio do ensino
de Ciéncias e do ensino de Lingua Portuguesa, que os alunos do 9° ano se
tornassem protagonistas na busca por solu¢des para minimizar os impactos
causados pelo excesso de residuos de embalagens. Esta pesquisa promoveu
uma consciéncia critica e pratica entre os estudantes a fim de desenvolver
iniciativas e comportamentos mais sustentaveis, contribuindo para a reducao
do lixo e a preservagdo do meio ambiente. Sendo assim, a questdao problema
do presente trabalho foi “Como o ensino de Ciéncias pode estimular os alu-
nos a serem protagonistas na busca por solu¢des para minimizar os impactos
causados pelo excesso de residuos de embalagens?”.

O objetivo principal deste trabalho foi conscientizar os alunos a partir
do Ensino de Ciéncias por Investigagdo sobre a importancia da redugao dos
impactos ambientais causados pelo excesso de residuos solidos. Sera importante
suscitar andlises criticas de forma que os alunos aprendam a exercer plena-
mente a cidadania e colaborarem para a constru¢ao de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva, conforme o Artigo 2° da Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (LDB) (lei n® 9.394) (Brasil, 1996). Os objetivos especificos
deste trabalho estdo diretamente relacionados as competéncias e habilidades
desenvolvidas nos alunos do 9° ano: analisar os impactos dos residuos solidos
na sociedade contemporanea e como esses residuos afetam o meio ambiente
e a qualidade de vida das populagdes; coletar e interpretar dados sobre a gera-
¢do e destinagdo de residuos so6lidos causados pelo excesso de embalagens
dos produtos comercializados assim como gerar possiveis solugdes para esse
problema; desenvolver argumentos solidos baseados em dados e evidéncias
cientificas para promover a consciéncia socioambiental sobre a gestao de resi-
duos solidos; promover a conscientizacao e a educacao ambiental, incentivando
atitudes e consumo responsaveis e sustentaveis no manejo dos residuos solidos.
Os objetivos citados estdo de acordo com as competéncias e habilidades que
devem ser desenvolvidas de acordo com a BNCC (brasil, 2018).

2. Referencial teorico

De acordo com Morais e Bego (2024), o Ensino de Ciéncias deve priori-
zar uma formagao cientifica que capacite os estudantes a compreenderem os
conhecimentos cientificos ao seu redor, os avangos tecnologicos e a tomarem
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decisdes sobre as implicagdes desses conhecimentos para suas vidas, para a
sociedade e para o meio ambiente. Neste sentido, o Ensino de Ciéncias por
Investigagdo busca promover a alfabetizacao cientifica, a qual deve estar
relacionada as caracteristicas do fazer cientifico.

Essa abordagem apoia-se em dois pilares fundamentais: a Natureza da
Ciéncia, que explora a constru¢do do conhecimento cientifico e suas inter-
conexodes com contextos sociais, humanos, politicos e econdmicos, ¢ a rela-
¢ao entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Meio Ambiente, que propde o
entrelacamento desses campos com o conhecimento cientifico e escolar. Para
isso, € essencial que o professor crie um ambiente investigativo em sala de
aula, permitindo aos alunos manipulem materiais, trabalhar com dados, testar
hipoteses, aprender com erros, estabelecer relagdes e desenvolver argumentos.
Sob essa otica, a alfabetizacdo cientifica esta intrinsicamente ligada a visao
da Natureza da Ciéncia e as praticas cientificas. (Morais ¢ Bego, 2024).

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo ¢ uma metodologia que possibilita
a aprendizagem de diversos temas, como os residuos solidos, ao envolver
os alunos em problemas que estimulam a investigacdo, incluindo testes de
hipdteses, controle de variaveis e socializagdo de resultados. Esse método
torna o aprendizado mais envolvente e relevante, aproximando o contetido
do universo cognitivo dos alunos e contextualizando-o historicamente. Essa
metodologia abrange trés dimensoes: aprender Ciéncias, aprender a fazer
Ciéncias e aprender sobre Ciéncias, que, quando aplicadas em sala de aula,
se traduzem em contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais. Assim,
facilita a compreensao de conceitos e teorias, a familiarizacdo com os pro-
cedimentos cientificos e a analise das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (Brito; Fireman, 2018).

Baseando-se na ideia de promover o desenvolvimento sustentavel na
escola e de acordo com Sabatini, Nogueira e Coliander (2023), a escola deve
preparar as futuras geragdes que enfrentardo desafios ambientais crescentes.
Os relatorios do IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima)
revelam descobertas alarmantes dos principais cientistas sobre as mudancas
climaticas. Problemas como a polui¢do por microplasticos nos oceanos des-
tacam a urgéncia de revisar nosso consumo e descarte de plastico.

A logica capitalista impulsiona o consumo constante por meio da oferta
incessante de novos produtos, reforcada pela industria através de propagandas
e influenciadores, com a internet como principal veiculo de disseminagao. O
problema surge quando o consumo excessivo leva a compra desnecessaria e
ao descarte inadequado de embalagens. Esse ciclo vicioso estimula a produgao
continua por grandes industrias e pequenas empresas, agravando a degradacao
ambiental (Sousa; Alves; Menezes, 2020).
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O excesso de embalagens, principalmente as plasticas, tem causado gran-
des impactos ambientais. A vida util dos aterros sanitarios tem diminuido
pelo excesso de residuos plasticos e principalmente por conta de embalagens
alimenticias descartaveis gerando camadas impermeaveis que afetam as trocas
de liquidos e gases durante o processo de decomposicao da matéria organica.
Além disso, a industria ndo tem se preocupado em produzir materiais que
garantem o reuso ¢ a reciclagem, dificultando a organizacao social dos cata-
dores e de cooperativas (Martins, 2019).

Em Sao Paulo, nem todo plastico ¢ reciclavel. Segundo o Movimento
Recicla Sampa (2023), a reciclabilidade depende da composi¢ao quimica,
infraestrutura de coleta e demanda do mercado. Plasticos como PET, usado
em garrafas, e PEAD, presente em embalagens de leite, sio amplamente reci-
clados e reaproveitados. Ja o poliestireno (PS), comum em copos e talheres
descartaveis, além de acrilico, nylon e plasticos mistos, sao de uso unico e
nao possuem reciclabilidade vidvel devido a custos e logistica.

Diante dessa problematica ¢ imprescindivel implementagdo da Educagao
Ambiental nas escolas. A Educacdo Ambiental deve ser integrada em todos os
niveis e modalidades do ensino, tanto formal quanto ndo formal. Trata-se de
um processo educativo que visa fortalecer valores que promovam o bem-estar
da sociedade e garantam a qualidade de vida das futuras geragdes (Sousa;
Alves; Menezes, 2020).

Sabatini, Nogueira e Coliander (2023), destacam a interdisciplinaridade,
que unifica o conhecimento, ampliando a perspectiva do aluno e contextua-
lizando o aprendizado. Essa abordagem mostra que a integracao entre disci-
plinas torna o ensino mais significativo e abrangente. Além disso, o método
interdisciplinar sustenta a conscientizagdo continua, mesmo ap6s a implemen-
tagdo do plano de agcdo. Uma escola Lixo Zero ¢ construida diariamente, em
um processo nao linear, mas ciclico, que orienta o planejamento pedagogico
conforme as diretrizes da BNCC.

Este trabalho utilizou a pesquisa narrativa como metodologia qualitativa
para compreender o Ensino de Ciéncias por Investigagao e estudar experién-
cias humanas na escola. Sendo a narracdo uma atividade intrinseca ao ser
humano, essa abordagem investiga vivéncias em diversos contextos de for-
magao de educadores, contribuindo para a educacdo contemporanea. Além de
refletir sobre a experiéncia docente, diferenciando vivéncias de experiéncias,
os pesquisadores narrativos estabelecem parcerias diretas com os participan-
tes, permitindo narrativas ricas em detalhes e significados, posteriormente
interpretadas e incorporadas ao conhecimento educacional (Vilela; Borrego,
Azevedo, 2022).
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A narrativa deste trabalho, fundamentada no referencial tedrico, auxiliara
estudiosos do ensino de ciéncias e do ensino por investigagdo a explorarem
minhas experiéncias ao discutir com os alunos, em aulas de ciéncias e ativi-
dades investigativas, os impactos dos residuos solidos no meio ambiente ¢ a
importancia da conscientizagdo sobre o tema.

3. Metodologia

A metodologia deste trabalho foi baseada na pesquisa narrativa qualitativa
para analisar as minhas experiéncias em uma atividade investigativa de uma
aula interdisciplinar, entre Ciéncias e Lingua Portuguesa, com 20 alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental de 2024 que participam do projeto extracurricular
intitulado “Escritoria” em um colégio particular da zona leste de Sao Paulo.

Em um dos encontros, os alunos analisaram embalagens de produtos
diversos dentro de um supermercado a 200 metros da escola. Nessa aula, os
alunos foram divididos em cinco grupos de quatro alunos cada. No supermer-
cado, eles escolheram e fotografaram cerca de cinco embalagens de produtos
que, a partir das analises deles, continham residuos em excesso e embalagens
que ndo apresentam reciclabilidade. Depois, na escola, cada grupo apresentou
para os demais alunos as embalagens escolhidas, de forma que todos os gru-
pos consigam apresentar suas criticas ¢ solugdes que as empresas deveriam
realizar para melhorar o impacto dos residuos.

4. Resultados e discussao

Durante os encontros do projeto “Escritoria”, os alunos perceberam a
importancia do conhecimento cientifico para o jornalismo, pois escrever sobre
mudangas climaticas e descarte de residuos exige pesquisa e base cientifica. O
saber cientifico na interdisciplinaridade refor¢a a visdo de Sabatini, Nogueira
e Coliander (2023), ao mostrar que a integracao das disciplinas torna o apren-
dizado mais significativo e util para a futura vida profissional dos estudan-
tes. A formagao integral deve ser medida pelas habilidades e competéncias
adquiridas ao longo do percurso académico. Mousinho (2018) acrescenta que,
muitas vezes, os alunos ndo percebem essa integralidade ao estudar disciplinas
separadamente, mas a interdisciplinaridade amplia sua compreensao sobre as
conexdes entre os saberes.

Minha percepgao como professora sobre a interdisciplinaridade durante
os encontros foi muito satisfatoria. A integrag@o entre Ciéncias e Lingua Por-
tuguesa mostrou-se essencial para a aprendizagem dos alunos e, a0 mesmo
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tempo, para o proprio professor. Eu, por exemplo, aprendi bastante sobre tex-
tos jornalisticos, enquanto a professora de Lingua Portuguesa frequentemente
mencionava seu aprendizado em Ciéncias. A aula interdisciplinar cria uma
conexao entre os envolvidos que a abordagem tradicional ndo proporciona.

Antes de ir ao supermercado, perguntei aos alunos se conheciam os tipos
de residuos solidos. A maioria mencionou plastico, papel, papelao e vidro.
Expliquei que, entre os plasticos, ha diferentes tipos € nem todos sdo reci-
claveis no Brasil. Apresentei os tipos de residuos solidos, seus simbolos nas
embalagens e suas respectivas reciclabilidades, conforme ilustrado na Tabela
1, baseada nos dados do Recicla Sampa (2023). Segundo este site, a recicla-
bilidade do plastico depende de sua composi¢ao quimica, da infraestrutura de
coleta e da demanda de mercado local. Além disso, muitos plasticos exigem
grandes volumes, tecnologia especifica ou apresentam custos inviaveis para
a reciclagem.

No supermercado, os alunos rapidamente comegaram a analisar diver-
sos produtos com embalagens em excesso e embalagens com plasticos de
baixa reciclabilidade. A tabela 2 ilustra algumas das embalagens que os alu-
nos selecionaram.

Sousa, Alves e Menezes (2020) propdem que os professores realizem
atividades pedagogicas que tenham como objetivo a discussao da preser-
vacdo ambiental, sustentabilidade e educagdo ambiental. Essa abordagem
deve identificar os elementos cientificos, sociopoliticos, éticos e culturais que
precisam ser assimilados para garantir um processo completo de formacao
humana. Assim, o objetivo do processo educativo ambiental na Educacao
Bésica ¢ problematizar o papel do ser humano na biosfera, além de facilitar
a compreensao da relagdo entre a sociedade e a natureza.

E essencial despertar nos seres humanos a responsabilidade e a cons-
cientizagdo sobre a necessidade de contribuir para a sustentabilidade da vida,
tanto no presente quanto para as futuras geracdes (Sousa; Alves; Menezes,
2020). As consideragdes das autoras vém de encontro com os autores Sabatini,
Nogueira e Coliander (2023), pois o conceito de Lixo Zero promove prati-
cas que impactam diretamente o ambiente por meio da mudanca de habitos
cotidianos, além de estimular uma visao critica de economia circular. Além
de integrar os objetivos do desenvolvimento sustentavel ao ambiente escolar,
promove uma meta coletiva e oferece esperanca ao propor solugdes ativas
e autdbnomas para grandes problemas. A transformacao gerada vai além do
meio ambiente, alcancando impactos sociais que se propagam coletivamente,
contagiando e inspirando os outros.
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Desse modo, como professora, eu estava certa de que estava promo-
vendo uma agao consciente nos alunos, objetivo principal desse trabalho que
¢ exercer plenamente a cidadania e colaborarem para a constru¢do de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva, conforme o Artigo 2° da LDB (lei
n°® 9.394) (Brasil, 1996).

Na escola, quando comeg¢amos a compartilhar os resultados e as dis-
cussoes, os alunos comecaram a comentar que nunca tinham reparado na
quantidade de produtos que contém plastico com baixa reciclabilidade ou
que apresentam excesso de embalagem que se transformarao em residuos.
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Tabela 1 — Tipos de Residuos Sélidos presentes nas embalagens e suas
reciclabilidades apresentados aos alunos de acordo com o site Recicla Sampa

Residuo Sdlido

Simbolo

Exemplos de produtos

Reciclabilidade

PET - Poli(Tereftalato de Etileno).

PEAD - Polietileno de Alta densidade

PVC - Policloreto de Vinila

PEBD - Polietileno de baixa densidade

PP — Polipropileno

PS - Poliestireno

OUTROS PLASTICOS (7)

Vidro

Aluminio

Aco

Papel

Papelao

Multicamadas

n
ah

n
)

PEAD

n
(&A)

PVC

Garrafas de agua e refrigerante

Produtos de limpeza

Conhecido como “Plastico
Filme” nas residéncias.

Sacolas

Brinquedos

Isopor

Embalagens do tipo “refil” de
shampoo e produtos de limpeza

Garrafas

Latas de bebidas

Latas de alimentos em conserva

Papéis diversos

Caixas de papeldo

Caixas de leite

DDCEGEE

100% reciclavel

100% reciclavel

100% reciclavel

100% reciclavel

0

Fonte: Proprio autor.
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Tabela 2 — Alguns produtos' selecionados pelos grupos de alunos

W@V‘%\
5.

Embalagem de papelao

Embalagem de Refil - Embalagem de
. - ou plastico de chocolate/ -
feito por outros plasticos Embalagem de o papeldo de cereal
biscoito/doces com outras
(7) de shampoo/lava chocolate. com outra embalagem

embalagens plasticas no

o ) lastica no interior.
interior embalando cada item. P

roupa/ amaciante

'

Embalagem plastica de Bandejas de isopor

Caixa com capsulas de café.  Embalagem de detergente.
esponjas (banho e louga). com legumes.

Caixa de papeldo contendo
kit de higiene pessoal
com outras embalagens.

Embalagem de escova de
dente com papel e plastico,
as vezes com uma unidade.

Caixa de papelao da Caixas que embalam
pasta de dente. bebidas alcéolicas.

% S
AN

Embalagem de
comida congelada
com outra embalagem
de papel descritivo.

Editora CRYV - Proibida a impressao e/ou comercializacio
@

Embalagem plastica
que envolve o
engradado de latas.

Embalagem de canetas e
Embalagens de absorventes.  lapis com papel e plastico,
as vezes com uma unidade.

! As figuras apresentadas, cujas fontes sdo do site Canva.com (2024), ndo
contém os nomes originais dos produtos. Fonte: Proprio autor.

Ao analisarem a atividade investigativa, os alunos disseram que gostaram,
acharam que foi muito diferente, uma vez que a maior parte das atividades
de Ciéncias sao realizadas em laboratério e com experimentos tradicionais.
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Também disseram que o fato de terem analisado os produtos no supermercado
foi importante para a conscientizagdo ambiental.

Um aluno perguntou sobre o motivo ruim do descarte de embalagens em
aterros sanitarios. Expliquei que, ao contrario dos lixdes, os aterros possuem
uma manta impermeabilizante para proteger o solo, entretanto, segundo Mar-
tins (2019), embalagens alimenticias dificultam a decomposi¢do da matéria
organica, e a falta de materiais reciclaveis impacta catadores e cooperativas.
Ressaltei que a reciclagem fortalece a economia circular.

Os alunos comentaram que a populagdo, em geral, ndo observa os produ-
tos que consome e que as empresas deveriam melhorar as embalagens. Embora
essenciais para a qualidade dos produtos, essas embalagens podem ser mais
sustentaveis. Alguns sugeriram substituir plasticos internos por biodegrada-
veis ou papel, além de usar vidro em vez de plastico para certos itens, como
molhos. Outros disseram que ensinardo suas familias sobre o que aprenderam.
Um aluno perguntou se era possivel sugerir mudangas as empresas, e expliquei
que o SAC permite enviar sugestdes e reclamagdes.

Uma atividade investigativa fora da escola, como a realizada neste tra-
balho, esta alinhada as ideias de Brito e Fireman (2018) e Soares ¢ Trivelato
(2019). Segundo os autores, ela abrange trés dimensdes: aprender Ciéncias, ao
exigir que os alunos explorem os conteudos ativamente em vez de receberem
conceitos prontos; aprender a fazer Ciéncias, ao desenvolver habilidades de
resolucdo de problemas, como sugerir novas embalagens e contatar empresas;
e aprender sobre Ciéncias, ao refletir sobre o proprio aprendizado, compreen-
dendo a ciéncia como um processo continuo de investigacao, que estimula
uma visao mais critica.

Como professora, essa atividade baseada no Ensino de Ciéncias por
Investigacdo me trouxe reflexdes relacionadas ao conhecimento cientifico, a
natureza da Ciéncia e o curriculo escolar. De fato, o aluno pode compreender
o conhecimento cientifico e tecnoldgico ao seu redor analisando os impactos
gerados pelos residuos solidos, além de tomar decisdes informadas sobre
questdes que impactam a sociedade e o meio ambiente, como defende Morais
e Bego (2024).

Minhas analises utilizando a pesquisa narrativa como uma metodologia
qualitativa para entender o Ensino de Ciéncias por Investigagao, mostrou como
podem ser as experiéncias humanas na escola. Para a minha formagdo como
educadora, o Ensino de Ciéncias por Investigagdo e a narrativa contribuiram
para uma reflexdo de educacao contemporanea permitindo vivéncias de expe-
riéncias. Percebe-se uma compreensao profunda das experiéncias humanas,
rica em detalhes e sua relevancia no contexto educacional como disse Vilela,
Borrego e Azevedo (2022).
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Além disso, como Cunha (1997) propoe, essa pesquisa narrativa mos-
trou como a descri¢do dos meus relatos e da minha relagao professor-aluno
foi importante para a producao de conhecimento pedagogico. Narrar essas
experiéncias foi um processo transformador que reconstréi a realidade com
novos significados, o que torna as narrativas uma estratégia importante para
a conscientizagdo e emancipacao no ensino. Na perspectiva do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo, as narrativas descritas neste trabalho considera-
ram o aluno como um ser socialmente situado e pronto para contribuir para
o planeta, para a sociedade e para as futuras geracdes.

5. Consideracoes finais

A atividade investigativa realizada no supermercado, em conjunto com
o estudo sobre jornalismo, mostrou-se uma estratégia eficaz para conectar
os conhecimentos de Ciéncias e Lingua Portuguesa, destacando a impor-
tancia da interdisciplinaridade na educagdo. Os alunos foram incentivados
a refletir criticamente sobre o impacto ambiental das embalagens ¢ a aplicar
esse conhecimento em suas ag¢des cotidianas, reforcando a cidadania ativa
e responsavel.

Através da andlise dos residuos solidos e da proposta de solucdes para
melhorar a reciclabilidade das embalagens, os alunos ampliaram sua com-
preensdo sobre a ciéncia por trds do consumo e dos residuos, além de desen-
volverem habilidades investigativas e de comunicagao. Além disso, propiciou
uma oportunidade para que os alunos refletissem sobre os impactos dos resi-
duos solidos na sociedade contemporanea, explorando como esses residuos
afetam tanto o meio ambiente quanto a qualidade de vida das populagdes.
Essa analise critica, baseada em dados reais, permitiu aos alunos proporem
solucdes viaveis para reduzir o impacto ambiental causado por embalagens
com baixa reciclabilidade.

A atividade incentivou o desenvolvimento de argumentos fundamentados
em evidéncias cientificas, fomentando uma consciéncia socioambiental que
vai além da sala de aula, refor¢cando a importancia da educacao ambiental no
contexto escolar, incentivando o consumo responsavel e atitudes sustentaveis
no manejo dos residuos. Alinhado a BNCC, o projeto também fortaleceu
habilidades fundamentais para o exercicio pleno da cidadania, preparando os
alunos para atuarem de forma consciente e propositiva na constru¢ao de uma
sociedade mais justa e ambientalmente equilibrada. Isso reflete a eficacia do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo, que permite ao estudante aplicar o que
aprendeu em contextos reais e desenvolver uma visao critica e criativa em
relacdo as questdes ambientais (Brasil, 2018).
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Assim, a atividade ndo s6 promoveu a conscientizacado ambiental, mas
também fortaleceu a formacao integral dos estudantes, alinhada aos principios
de uma educagdo inclusiva e cidada, conforme preconizado pelo Artigo 2° da
LDB (lei n° 9.394) (Brasil, 1996).

Para escolas que nao estdo localizadas proximas a um supermercado,
a atividade investigativa pode ser adaptada de forma criativa e igualmente
eficaz. Uma alternativa seria incentivar os alunos a realizarem a analise junto
com suas familias no momento das compras, registrando por meio de fotos
ou descrigoes as embalagens dos produtos que adquirirem, e trazendo essas
informagdes para serem discutidas em sala de aula. Outra possibilidade seria
que os alunos fagam a analise diretamente em casa, identificando os produtos
que possuem em suas proprias residéncias e registrando as embalagens para
posterior discussdo em aula.

Além disso, o professor pode promover uma atividade coletiva na escola,
onde os alunos reinam embalagens trazidas de casa para montar um “mini
mercado” na sala de aula. Nesse espaco, a investigagdo pode ser realizada de
forma pratica e interativa, simulando a experiéncia de uma compra e possi-
bilitando uma reflexdo critica sobre o consumo e o impacto ambiental des-
sas embalagens.

O trabalho colaborativo entre mim, professora de Ciéncias, e a professora
de Lingua Portuguesa também destacou a importancia da formagdo continua
de nos educadoras, uma vez que ambas aprenderam mutuamente ao longo do
processo, por meio de construgdo e desconstrugdo das experiéncias do pro-
fessor, provocando mudangas na compreensao de n6s mesmos ¢ dos outros.
Os fatos relatados por mim nesse trabalho me permitiram novas reflexdes em
relacdo ao papel do docente no ensino de Ciéncias e que a atividade investiga-
tiva demonstra como a educag@o pode transformar as perspectivas dos alunos,
preparando-os para serem agentes de mudanca na sociedade.
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ENTENDENDO E REDUZINDO
A PEGADA ECOLOGICA NA
COMUNIDADE URBANA

Ivana Maria de Jesus Anjos’
Ana Beatriz Carollo Rocha Lima’
Juliana Alves Pereira Sato’

1. Introduciao

No cenario atual, a preocupagdo com a sustentabilidade e o impacto
ambiental tornou-se uma questao premente em diversas esferas da sociedade,
especialmente nas comunidades urbanas. O rapido crescimento populacional
e o desenvolvimento urbano desenfreado tém gerado uma série de desafios
ambientais, sociais e econdmicos, incluindo a crescente pegada ecologica.
Segundo Wackernagel e Rees (1996, p. 9), “a pegada ecoldgica pode ser
definida como a medida do impacto humano sobre o meio ambiente, expressa
em termos da quantidade de terra e d4gua biologicamente produtiva necessaria
para sustentar um estilo de vida especifico”. Nas areas urbanas, onde a con-
centragdo de populagdo e atividades € significativamente alta, essa pegada
tende a ser ainda mais expressiva.

Diante desse contexto, torna-se imperativo entender e reduzir a pegada
ecologica nas comunidades urbanas. Silva (2020, p. 47) ressalta que “este tra-
balho visa ndo apenas abordar a importancia de reduzir a pegada ecoldgica nas
comunidades urbanas, mas também fornecer insights praticos e recomendagoes
para individuos, governos locais, empresas e outras partes interessadas”. Ao
promover a conscientizacao, o engajamento da comunidade e a implementa-
¢do de politicas e praticas sustentaveis, podemos trabalhar juntos para criar
cidades mais resilientes, saudaveis e equilibradas ecologicamente.

A crescente urbanizagdo e o aumento da populacdo nas areas urbanas
tém levado a uma intensificagdo dos impactos ambientais, representados pela
expansao da pegada ecoldgica. Este trabalho se propde a explorar o tema da

1 Escola Ignacio Miguel Estefno, Seduc SP, Professor do Estado de S&o Paulo. ivana.mariah82@gmail.com

2 Orientadora. Professora Formadora I, curso de pds-graduagéo lato sensu “Ciéncia é Dez!", Universidade
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3 Co-orientadora. Tutora, curso de pés-graduacéo lato sensu “Ciéncia é Dez!”, Universidade Federal do
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redugdo da pegada ecoldgica na comunidade urbana, visando entender seus
principais determinantes e propor estratégias para mitiga-la.

A compreensdo e reducdo da pegada ecoldgica nas comunidades urba-
nas sao de extrema importancia devido aos impactos significativos que essas
areas exercem sobre o meio ambiente e a qualidade de vida das populagdes.
Além disso, abordar esse tema ¢ essencial para promover a sustentabilidade
urbana, mitigar os efeitos das mudangas climaticas e garantir a preservagao
dos recursos naturais para as geragdes futuras.

O objetivo geral do presente estudo ¢ analisar os fatores que contribuem
para a pegada ecologica nas comunidades urbanas e propor estratégias para
sua reducao.

Os objetivos especificos sdo:

*  Identificar os principais elementos que compdem a pegada ecoldgica
nas comunidades urbanas.

* Investigar as praticas e comportamentos individuais e coletivos que
impactam a pegada ecoldgica urbana.

* Avaliar iniciativas e politicas existentes voltadas para a reducao da
pegada ecologica em contextos urbanos.

*  Propor recomendagdes praticas para individuos, governos locais
e empresas visando a redugdo da pegada ecologica na comuni-
dade urbana.

*  Promover a conscientiza¢do ambiental entre os alunos através de
atividades educativas e interativas sobre a pegada ecologica.

*  Desenvolver competéncias criticas e reflexivas nos alunos sobre a
importancia da sustentabilidade e praticas ecologicas.

2. Referencial teorico

A pegada ecologica ¢ um indicador que mede o impacto das atividades
humanas no meio ambiente. Desenvolvida por Mathis Wackernagel e Wil-
liam Rees na Universidade da Coliimbia Britanica no inicio dos anos 1990, a
pegada ecologica avalia a quantidade de terra e 4gua necessarias para sustentar
o consumo de recursos e assimilar os residuos gerados por uma populagao
especifica (Wackernagel; Rees, 1996).

O conceito de sustentabilidade se refere a capacidade de atender as neces-
sidades atuais sem comprometer a habilidade das futuras geragdes de atende-
rem as suas proprias necessidades. Este conceito foi amplamente difundido
pelo relatério de Brundtland, publicado pela Comissdao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento em 1987 (Cmmad, 1987).
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A educagdo ambiental visa desenvolver uma consciéncia critica sobre os
problemas ambientais, promovendo atitudes e comportamentos sustentaveis.
Segundo Paulo Freire (1996), a educagdo deve ser um processo de conscienti-
zacgao que permite as pessoas questionarem e transformarem suas realidades.

O consumo consciente abrange a escolha de produtos e servigos que
tém menor impacto ambiental e social. Autores como Juliet Schor (1999)
discutem o papel do consumismo e a necessidade de adotar um estilo de vida
mais sustentavel.

A desigualdade social e econdmica influencia a capacidade das diferentes
camadas da sociedade a adotarem praticas sustentaveis. A justica ambiental
aborda essas questdes, argumentando que os beneficios e os fardos ambientais
devem ser distribuidos de maneira equitativa (Acselrad, 2002).

A responsabilidade ambiental ¢ um conceito que implica que todos os
individuos, empresas e governos compartilham a responsabilidade pela pro-
tecdo do meio ambiente. Segundo Elkington (1997), a sustentabilidade deve
ser entendida como o equilibrio entre desenvolvimento economico, protecao
ambiental e equidade social.

A contar com as ideias apresentadas pelos teoricos citados, € possivel con-
cluir que a construgao de uma sociedade mais sustentavel depende de uma abor-
dagem integrada que contemple tanto a reflexdo critica quanto a agdo concreta.
A pegada ecoldgica, como indicador do impacto das atividades humanas sobre
0 meio ambiente, revela a necessidade urgente de repensarmos nossos padroes
de consumo, alinhando-os aos limites planetarios. Esse ajuste, por sua vez, esta
intrinsecamente ligado ao conceito de sustentabilidade, que propde a satisfagao
das necessidades atuais sem comprometer as capacidades das futuras geragdes.

No entanto, para que a sustentabilidade se concretize, ¢ imprescindivel
que a educagao ambiental desempenhe um papel fundamental, ndo apenas na
teoria mais sim na pratica também.

3. Metodologia

A escola onde o estudo foi realizado esta localizada em um bairro urbano
proximo a uma comunidade, com duas turmas do Ensino Médio, ambas com
aproximadamente 35 alunos. Uma das turmas ¢ do segundo ano e a outra do
terceiro ano.

Para esta pesquisa, foi utilizada a abordagem de pesquisa narrativa. Esta
metodologia foi considerada adequada para capturar e interpretar as expe-
riéncias e historias individuais e coletivas em relagdo a pegada ecologica e
praticas de sustentabilidade.
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Os procedimentos metodologicos incluiram: (1) a realizagdo de uma aula
sobre a pegada ecologica, (2) entrevistas narrativas com alunos e membros
da comunidade e (3) analise e interpretagdo dos dados coletados.

No dia 5 de junho de 2024, foram feitas perguntas pertinentes sobre
pegada ecoldgica, sustentabilidade e mudancas climaticas. Videos e reporta-
gens foram apresentados, incluindo materiais como o texto da WWF-BRASIL,
Pegada ecologica (disponivel em: https:// www.wwf.org.br/nosso_trabalho/pe-
gada_ecologica/. Acesso em: 05 jun. 2024), e o video da Escola Internacional
da Sustentabilidade, vamos falar sobre pegada ecologica (disponivel em:
https://youtu.be/14qPBHgSFRc?si=C3-0-AsT9z9Yvgwt. Acesso em: 14 out.
2024), para contextualizar os conceitos.

Também foi utilizado o site que testa a sua pegada ecoldgica: https://
calculadora-pegada ecologica.climatehero.org/?source=GoogleKeywordsBra-
zil&gad source=1&gclid=EAlalQobChMItMewxOWaigMVNiVECB2 JCZ-
YEAAYASAAEgKOBvD BWwE, no qual eles conseguiram perceber se sao
consumistas ou nao.

4. Resultados e discussao

A participagdo ativa dos alunos foi incentivada, permitindo que estes
compartilhassem suas percepgoes e experiéncias pessoais. A turma do segundo
ano foi mais participativa e produtiva em comparagdo a do terceiro ano. A
aula sobre pegada ecologica e sustentabilidade gerou grande engajamento
entre os participantes.

“A interacdo significativa dos alunos ¢ crucial para promover um entendi-
mento profundo e critico sobre a pegada ecoldgica” (Clandinin & Connelly, 2000,
p. 24). Conforme apontado por Clandinin e Connelly (2000), a interagao entre os
alunos e os conteudos propostos proporcionou uma troca de ideias e experiéncias
que foi fundamental para o entendimento das implicagdes da pegada ecologica.
Por meio das discussdes, os discentes compartilharam seus pontos de vista, reve-
lando uma variedade de perspectivas. Um ponto relevante foi a conscientizagao
sobre a necessidade de reduzir a pegada ecoldgica pessoal, especialmente no que
diz respeito ao consumo excessivo e ao desperdicio de recursos.

A exibicao de videos e reportagens contribuiu para um maior envol-
vimento dos discentes e facilitou a compreensao dos conceitos de forma
pratica e visual. Segundo Silva (2020, p.112), “o uso de multimidia em aulas
de sustentabilidade ajuda a engajar os alunos e a contextualizar o tema de
forma prética e visual”.

Ao ser exibido o video e a reportagem, os alunos mostraram-se profun-
damente intrigados, tanto pela andlise apresentada na matéria quanto pelas
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informagoes do video sobre a pegada ecologica. No material, era destacado um
teste que calcula o impacto ambiental individual, e alguns estudantes, movidos
pela curiosidade, decidiram realiza-lo para avaliar a magnitude de sua propria
pegada ecoldgica. O resultado foi surpreendente: muitos apresentaram indices
elevados, classificando-se como consumidores excessivos e necessitando de
dois a quatro planetas Terra para sustentar seu estilo de vida.

Entre eles, poucos se destacavam por ja adotarem praticas conscien-
tes, como a separacao do lixo em casa, o que os levava a refletir sobre a
magnitude do impacto ambiental gerado por suas agdes cotidianas, até entdo
desconhecido. O fato de algumas dessas atitudes, como o reaproveitamento
de objetos, como cadernos, mochilas e sapatos, reduzir significativamente a
pegada ecoldgica de um aluno, mostrou-se revelador. Ele, até aquele momento,
desconhecia que suas escolhas sustentaveis estavam contribuindo diretamente
para um impacto menor quando comparado aos de seus colegas.

Durante toda a aula, os alunos demonstraram interesse em discutir ques-
toes relacionadas a sua propria pegada ecologica, a relagdo entre consumo e
impacto ambiental e aos desafios das mudangas climaticas. Os discentes dis-
cutiram suas opinides sobre o tema, levantaram questionamentos e refletiram
sobre a pegada ecoldgica e suas implicacdes. Os debates gerados permitiram
uma reflexdo coletiva, estimulando o pensamento critico e a conscientizagao.

O teste de pegada ecoldgica, portanto, serviu como um despertar para
muitos. Confrontados com os resultados, os estudantes tomaram consciéncia
de seus habitos consumistas e se perguntaram se nao seria 0 momento de
adotar mudangas significativas em suas rotinas. A reflexdo gerada também
levantou uma questao que provocou discussoes entre eles: como poderia um
colega ser mais sustentavel do que outro, se ambos viviam no mesmo local
e frequentavam a mesma escola? A conclusdo que chegaram foi de que a
diferenga estava nas experiéncias e escolhas individuais de cada um.

Os alunos também entrevistaram pessoas da comunidade para coletar
narrativas sobre percepcdes e praticas relacionadas a pegada ecologica. Os
dados coletados nas entrevistas narrativas com membros da comunidade reve-
laram uma diversidade de percepgdes sobre sustentabilidade. Algumas pessoas
relataram que ja implementam praticas sustentaveis em suas rotinas, como a
reciclagem e a economia de dgua, enquanto outras demonstraram desconheci-
mento sobre a real importancia dessas a¢des. De acordo com os entrevistados,
a falta de informacao e de politicas publicas acessiveis sdo alguns dos fatores
que limitam uma maior adesdo a praticas sustentaveis. A contribui¢do ativa
dos alunos foi vital para o sucesso da pesquisa.

Ao comparar os dados obtidos com a literatura, observa-se que os resul-
tados refletem os desafios globais relatados em estudos sobre sustentabilidade
e pegada ecologica. Um dos pontos fortes desta pesquisa foi a capacidade de
engajar os participantes e aproxima-los da tematica ambiental, utilizando-se de
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uma metodologia que promove o protagonismo e a reflexao critica. Entretanto,
uma das limitagdes observadas foi a dificuldade de alguns alunos e membros da
comunidade em traduzir as reflexdes em agdes concretas no cotidiano. Segundo
Costa e Souza (2019, p. 89), “o desafio de transformar a conscientizagao em
acoOes efetivas ¢ uma barreira ainda presente no campo da educacao ambiental”.

5. Consideracoes finais

O presente estudo teve como objetivo investigar as percepgoes ¢ prati-
cas relacionadas a pegada ecoldgica em uma comunidade urbana, utilizando
a abordagem de pesquisa narrativa. O objetivo foi alcancado, visto que a
metodologia aplicada possibilitou captar as experiéncias e reflexdes dos par-
ticipantes, promovendo uma compreensao mais profunda sobre o impacto
ambiental individual e coletivo. Por meio da aula e das entrevistas narrativas,
foi possivel observar uma crescente conscientizacao sobre a importancia da
sustentabilidade, embora a transformacdo dessa conscientizacdo em acoes
concretas ainda represente um desafio.

Entretanto, alguns pontos nao foram abordados com a profundidade
desejada. A pesquisa ndo conseguiu explorar de maneira mais ampla a relagao
entre politicas publicas e a ado¢do de praticas sustentaveis na comunidade,
limitando-se as percepcdes individuais. Além disso, seria interessante inves-
tigar mais detalhadamente como fatores socioecondomicos influenciam as
praticas de sustentabilidade, uma questao que emergiu durante as entrevistas,
mas nao foi explorada em profundidade.

Para estudos futuros, sugere-se a ampliacao da amostra para incluir dife-
rentes perfis socioecondmicos e culturais, o que poderia oferecer uma visao
mais abrangente sobre os desafios e as oportunidades na implementacao de
praticas sustentdveis. Outro caminho relevante seria investigar o impacto de
programas educativos continuos e interdisciplinares na transformacao das
percepcdes em agoes efetivas, contribuindo para a construgao de uma cultura
mais sustentavel a longo prazo.
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O ENSINO INVESTIGATIVO COMO
FERRAMENTA PARA A EDUCACAO
AMBIENTAL CRITICA

Jodo Pedro de Oliveira’
Ana Carolina Santos de Souza Galvao’

1. Introducio e referencial teorico

O crescente impacto das atividades humanas sobre o meio ambiente
refor¢a a necessidade de uma Educagdo Ambiental critica e transformadora,
capaz de preparar as novas geragoes para lidar com os desafios ambien-
tais de maneira ética, reflexiva e pratica. E nesse sentido que a Educa-
¢ao Ambiental:

Nasce como um processo educativo que conduz a um saber ambiental
materializado nos saberes éticos e nas regras politicas de convivio social
e de mercado, que implica a questdo distributiva entre beneficios e pre-
juizos da apropriagdo e uso da natureza (Sorrentino et al., 2005, p. 288).

Ainda de acordo como Sorrentino et al. (2005, p. 288), a Educacao
Ambiental deve ser “direcionada para a cidadania ativa considerando seu
sentido de pertencimento e corresponsabilidade”, e que a compreensao e
superagdo das causas estruturais dos problemas ambientais devem se dar por
meio da agdo coletiva.

Para Sauvé (2005), a Educagao Ambiental ¢ uma esfera da educa-
¢ao fundamental cujo objeto de aprendizagem ¢ a propria relacdo dos
seres humanos com a natureza. Do ponto de vista do autor, “a Educacgao
Ambiental acompanha e sustenta de inicio o surgimento e a concretizagao
de um projeto de melhora da relagcdo de cada um com o mundo” (Sauvé,
2005, p. 321).

Na realidade contemporédnea, em que a vida e os recursos naturais,
incluindo os indispensaveis a sobrevivéncia humana, sdo mercantilizados
(Andrade e Piccinini, 2017), a Educagdo Ambiental aparece envolvida por
um processo politico, pois “ao se tomar atitudes, discutir e decidir no ambito

1 Bidlogo e professor de Ciéncias e Educagdo Ambiental da EMEF Evaldo José Zenari (joaopedro316@
gmail.com).
2 Professora e pesquisadora da Universidade Federal do ABC (ana.galvao@ufabc.edu.br).



174

da utilizagao dos recursos naturais pela humanidade, ha diferentes interesses
de variados grupos sociais” (Nogueira, 2023, p. 157).

Desse modo, ¢ urgente a necessidade de consolidar, nos curriculos esco-
lares, a Educacdo Ambiental a partir de uma perspectiva critica e emancipa-
toria, que possa promover transformagdes concretas (Marques, Raimundo,
Xavier, 2019).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho € oportunizar os estudantes
um ensino baseado na problematizagao, na investigacao e na criticidade dos
conteudos interdisciplinares que circundam a Educagdo Ambiental. Costa
(2001) destaca em seu artigo a caréncia de profissionais capazes de motivar
seus alunos ao exercicio da cidadania, do posicionamento ¢ da atuacao nas
questdes ambientais que os cercam.

Para Sasseron e Carvalho (2008), o ensino de Ciéncias deve ir além de
apresentar apenas nocdes e conceitos cientificos; ¢ essencial que os alunos
tenham a oportunidade de “fazer ciéncia”, confrontando problemas reais onde
a investigagao ¢ indispensavel para encontrar solugdes. Além disso, € neces-
sario criar condigdes para que os estudantes desenvolvam um “entendimento
publico da ciéncia”, o que significa serem capazes de receber informagdes
sobre temas de ciéncia e tecnologia e de compreender como esses campos
se relacionam com a sociedade e o meio ambiente e, diante de tais infor-
macdes, sejam capazes de discutir, refletir e posicionar-se de “forma critica
sobre o tema”.

Carvalho (2018, p. 766) define o ensino por investigagdo o ensino em
que o professor cria condigdes em sala de aula para os alunos: “pensarem,
levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando seus
argumentos; lerem, entendendo criticamente o conteudo lido; escreverem,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas”.

Para Bodevan e Coelho (2022, p. 12):

O ensino por investigacdo vincula-se a uma concepcao de educacgio
democratica e de ciéncia como empreendimento publico que busca
aproximar a aprendizagem de ciéncias das praticas, normas ¢ lingua-
gens da ciéncia. Essa aproximacgdo ¢ materializada por meio de ativida-
des problematizadoras que propiciam o desenvolvimento da autonomia
discente, inserindo-0s a um novo contexto discursivo ¢ em outro modo
de pensar: que € o modo de pensar da ciéncia”.

Assim sendo, devido as suas caracteristicas, o ensino por investigacao ¢
uma abordagem pedagogica que pode contribuir para a consolidag¢do da Edu-
cacdao Ambiental critica, pois durante as atividades baseadas nessa perspectiva
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os estudantes estdo inseridos em um ambiente dialdgico, mais democratico,
que favorece o exercicio da criticidade e da cidadania.

2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

Investigar o impacto do ensino investigativo nas praticas de Educacgao
Ambiental no Ensino Fundamental II, com foco no desenvolvimento de uma
consciéncia ambiental critica sobre a erosdo hidrica do solo e a conservagao
dos recursos naturais.

2.2 Objetivos especificos

*  Investigar como o ensino investigativo contribui para a compreensao
dos alunos sobre os processos de erosao hidrica do solo;

*  Avaliar em que medida a experiéncia pratica com o solo pode
influenciar a conscientiza¢do dos alunos sobre a importancia da
conservagao ambiental;

*  Determinar de que maneira o ensino investigativo pode promover
mudangas de atitude dos alunos em rela¢ao ao uso sustentavel do
solo e dos recursos naturais.

3. Metodologia

Essa pesquisa foi estruturada para investigar os efeitos da erosao hidrica
do solo e integrar essa experiéncia ao ensino investigativo em praticas de Edu-
cacdo Ambiental para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental II, estudantes
de uma escola publica localizada na regido metropolitana de Campinas/SP. O
experimento seguiu uma abordagem qualitativa, permitindo que os estudantes
pudessem observar e registrar os processos de erosdo hidrica sob diferentes
condig¢des do solo e explorar os fatores que influenciam esse fenomeno. A
sequéncia didatica foi desenvolvida em duas aulas consecutivas de 45 minutos
cada e envolveu 24 alunos.

3.1 Sequéncia didatica

Para o experimento, foram criados trés modelos de solo em bandejas de
plastico, cada um representando uma condi¢@o especifica:
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*  Solo exposto: representando uma area de solo sem cobertura vegetal.

*  Solo com cobertura vegetal: simulando uma area de solo com vege-
tagdo densa.

*  Solo compactado: representando uma area onde o solo ¢ comprimido
€ menos permeavel.

As bandejas foram inclinadas a 15°, criando condic¢des para que a agua
pudesse fluir e causar erosao nos diferentes tipos de solo. Cada bandeja rece-
beu a mesma quantidade de agua (500 ml) despejada lentamente, simulando
uma chuva moderada.

Antes de iniciar o experimento, os alunos foram divididos em grupos e
orientados a fazerem hipoteses sobre o comportamento da agua em cada tipo
de solo, baseando-se em conhecimentos prévios e na orientagdo do professor.
Em seguida, cada grupo realizou as etapas a seguir:

1. Observacao inicial: cada grupo analisou e registrou visualmente
a condig¢do inicial de cada tipo de solo, utilizando fotografias
¢ anotacoes.

2. Aplicagdo da agua: a agua foi despejada em um ponto fixo na parte
superior das bandejas, simulando uma chuva continua de mesma
intensidade para cada condigdo.

3. Registro das alteragdes: os alunos observaram e registraram o escoa-
mento superficial e as mudangas visiveis no solo, como a formagao
de sulcos, quantidade de sedimentos levados pela d4gua e a colorag@o
da dgua no final do percurso.

4. Medicao da erosdo: a agua proveniente de cada bandeja foi reco-
lhida em recipientes e medida para verificar a quantidade de sedi-
mentos suspensos representando a intensidade da erosdo em cada
tipo de solo.

3.2 Procedimentos metodolégicos

Antes do inicio da atividade, avaliou-se o conhecimento prévio dos alu-
nos sobre erosdo hidrica através de um bate-papo com os estudantes. Durante
o0 experimento observou-se o nivel de engajamento dos alunos, suas interagdes,
a formulacao de hipdteses e a participacao nas discussdes. Os alunos foram
convidados a manter diarios reflexivos ao longo da atividade, onde registra-
ram suas observagoes, dificuldades, percepgdes e o que consideravam mais
importante. Esses registros serviram para avaliar como a pratica investigativa
impactou a percep¢ao dos alunos acerca do tema.
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Ap6s o término do experimento, aconteceu um novo bate-papo, onde os
alunos puderam compartilhar suas impressdes sobre a experiéncia investiga-
tiva. A conversa foi guiada por perguntas que incentivavam a reflexao sobre
o que aprenderam e as dificuldades encontradas.

Por fim, os alunos foram orientados a escrever no diario suas conclusoes
sobre o impacto da vegetacao do solo e do solo compactado na erosao hidrica.
A andlise desses relatorios focou na clareza e profundidade das explicagdes e
na capacidade dos alunos de articular os conceitos de forma critica, demons-
trando o entendimento adquirido.

3.3 Analise dos dados

Os registros dos alunos foram analisados para identificar padrdes nas
observacdes e conclusdes que revelassem a compreensao sobre o processo
de erosdo hidrica e seus fatores.

3.4 Tipo de pesquisa

Esta pesquisa teve abordagem qualitativa, com a perspectiva de narra-
tiva que busca “conhecer e compreender as experiéncias dos participantes
em articulagdo com o aporte teorico adotado e as percepgdes narrativas dos
proprios pesquisadores” (Vilela; Borrego; Azevedo, 2021, p. 75).

4. Resultados

4.1 Analise dos diarios de campo

Os registros nos diarios de campo indicaram que a maioria dos alunos
compreendeu os fatores que afetam a erosao do solo, como a importancia da
vegetacao e o impacto da compactagdo. Muitos alunos mencionaram que espera-
vam uma maior quantidade de sedimentos no solo exposto, demonstrando uma
compreensao intuitiva sobre o papel da cobertura vegetal na redugdo da erosao.

Em suas anotagdes, muitos alunos relataram surpresa ao verem que “o
solo sem plantas foi levado muito mais rapido pela agua” e “o solo com plan-
tas ficou mais umido e segurou bem a terra”. Esses comentarios refletem a
compreensao dos conceitos de retencdo de solo e umidade proporcionada pela
vegetagdo. Um aluno escreveu “antes do experimento, eu nunca pensei que
a terra podia ir embora por causa da chuva. Agora eu sei que quando o solo
nao tem plantas, ele fica mais fraco e vai embora”. No entanto, alguns alunos
tiveram dificuldade em entender por que o solo compactado ndo absorvia dgua
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com a mesma facilidade. Uma das alunas observou: “achei estranho a agua
ndo entrar no solo duro. Parecia que so escorria e ia embora rapido.”

Apesar de algumas dificuldades iniciais, a atividade investigativa des-
pertou o interesse € o engajamento dos alunos, que formularam suas proprias
conclusdes sobre a importancia da vegetagdo e dos impactos das atividades
humanas no equilibrio do solo.

4.2 Aprendizagem e competéncias desenvolvidas

O experimento possibilitou aos alunos a pratica de habilidades de obser-
vacao, formulagdo de hipoteses e andlise de dados. A pratica investigativa
permitiu que os alunos se envolvessem ativamente na experimentagao cien-
tifica, levando-os a formular perguntas e buscar explicagdes baseadas nas
evidéncias coletadas.

A atividade investigativa levou a compreensao de conceitos importantes
sobre conservagdo do solo e preservagao da natureza. Além disso, muitos estu-
dantes relataram em seus registros uma percepcao ampliada sobre a relagao
entre praticas agricolas, cobertura vegetal e a qualidade do solo.

5. Discussao

Os resultados do experimento sobre erosao hidrica demonstram que o
uso de abordagens investigativas na Educagdo Ambiental ¢ uma ferramenta
valiosa para promover a compreensao pratica de processos naturais e sua
relacdo com o uso sustentavel do solo. O ensino investigativo proporcionou
aos alunos uma experiéncia que extrapola a teoria, permitindo-lhes observar
o impacto direto de diferentes condigdes do solo — exposto, com cobertura
vegetal e compactado — sobre o fendmeno da erosdo hidrica, e entender as
diferentes consequéncias ambientais.

Ao observar a eficacia da cobertura vegetal na prevengao da erosao,
os alunos puderam refletir sobre o papel da vegetacao na prote¢do do solo
e na prevencao de desastres ambientais. Esse aprendizado pratico ¢ funda-
mental, pois a relagcdo entre vegetagdo e conservacao do solo muitas vezes
¢ abordada de forma superficial em sala de aula, o que pode limitar a com-
preensao dos alunos sobre a relacao da satde do solo com a integridade
das florestas. Esse tipo de atividade pratica valoriza o desenvolvimento de
competéncias voltadas para a investigacao cientifica, pensamento critico e
resolugdo de problemas.

A possibilidade de formular hipoteses e verificar respostas por meio da
observagao ¢ da analise de dados ofereceu uma experiéncia de aprendizado
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auténtica, que vai ao encontro das praticas pedagdgicas ativas (Diesel; Baldez;
Martins, 2017). Essa abordagem ndo s6 estimula o interesse dos alunos pelo
tema, como também facilita a compreensdo de conceitos complexos, como a
erosdo e suas consequéncias, de maneira envolvente.

Ainda, a analise qualitativa dos registros dos alunos revelou a mudanca
de perspectiva em relag@o a importancia das praticas de conservagao do meio
ambiente. Muitos alunos relataram, ao final da atividade, que passaram a
valorizar a cobertura vegetal e entenderam como a compactacao do solo pode
dificultar a absor¢do de agua e agravar a erosao. Esses resultados sugerem
que o ensino investigativo oferece um espago para a construcao de valores
ambientais, alinhando-se ao objetivo da Educacdo Ambiental de promover
uma consciéncia critica e reflexiva sobre o uso dos recursos naturais.

As dificuldades encontradas no processo, como compreensao dos concei-
tos iniciais de erosdao e compactacao do solo, apontam para a importancia de
que essas atividades sejam bem estruturadas e acompanhadas por orientagdes
tedricas que contextualizam os alunos.

Concordamos com Souza et al. (2023, p. 294) que a aprendizagem
humana ““¢ resultado direto da aplicagdo dos conhecimentos adquiridos sobre
situagdes-problema e todo o desenvolvimento da agdo até se chegar a solugao
¢ tido como processo de aprendizagem”, e esse processo “cresce exponencial-
mente quando se mescla atividades praticas e tedricas, devido ao imbricamento
de acdo e visualizagdo”.

Desse modo, o ensino investigativo deve estar integrado a uma funda-
mentagao tedrica que permita aos alunos conectar a pratica experimental ao
conhecimento cientifico e as questdes sociais ¢ ambientais que a circundam.
Concordamos com Bodevan (2020, p. 34) que “falar em ensino investigativo ¢
falar sobre a construcao de conhecimento por intermédio de problematizagdes
em que estudantes, suportado por seus professores, sao agentes do processo”.
Isso sugere a necessidade de preparar os alunos com conhecimentos prévios e
uma introdugdo ao método cientifico, para que possam explorar e compreender
plenamente os fendmenos observados.

6. Consideracoes finais

A pesquisa apresentada nesse artigo ressalta a importancia do ensino
investigativo como ferramenta pedagdgica na Educacao Ambiental, especial-
mente no tema da erosdo hidrica do solo. A metodologia utilizada permitiu
que os alunos compreendessem, de forma pratica e significativa, os impactos
da auséncia de vegetagao e do solo compactado na intensificagdo da erosao.
Além de promover a assimilagdo de conhecimentos cientificos, a experiéncia
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despertou uma consciéncia ambiental critica e engajamento para praticas
sustentaveis. Ora, o ensino investigativo ndo so contribui para o aprendizado
conceitual, mas também fomenta habilidades de analise e resolucao de pro-
blemas, essenciais para a formagao de cidaddos responsaveis e conscientes
de suas agoes. A relevancia deste trabalho ndo fica restrita apenas ao ensino
formal, como também visa alcancar as esferas sociais, politicas e culturais
através da formacao critica dos estudantes.
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Introducio

Ao estudar e me aprofundar nos materiais didaticos do C10, pude per-
ceber o quanto precisamos de informacao e formacao nesta area do conheci-
mento. Passando a fazer uma releitura do Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN/MCTI.

A minha motivacdo, tem inicio com a provocacao da releitura emergentes
das novas narrativas das oralidades, da comunidade cientifica, professores
e educadores ambientais, que seria factivel as Referéncias Krenak, Ailton
(2019) e as suas “Ideias para adiar o fim do mundo”. Essa tem como base
algumas conferéncias e uma entrevista em Portugal entre (2017 e 2019) que
traz evidéncia da constru¢do da ideia de humanidade nos ultimos dois ou trés
mil anos e sugere que essa concepg¢ao tem origem eurocéntrica justificando
escolhas erradas e violéncia. Essa visdo restrita, que guia organizagdes como
a ONU e a UNESCO, teria limites em nossa capacidade de criagdo, existéncia
e liberdade (Viveiros, 2017).

Como professor das linguagens artisticas, acredito que seria importante
lembramos que de acordo com a Escola de Formagao e Aperfeicoamento dos
Profissionais da Educaciao (SEDUC/SP, 2024), e a BNCC nos orienta que as
dez competéncias gerais devem estar presentes em todos os niveis de ensino.
Estruturando com base nos Direitos de Aprendizagem e os chamados cinco
Campos de Experiéncias, dando direcdes nos objetivos do ensino e apren-
dizagem, desenvolvendo, os seguintes Campos de Experiéncias que seriam:

e Oeu, ooutro e o nods;
. Corpo, gestos € movimentos;

1 Professor na Rede Publica Estadual — lima.jose@ufabc.edu.br

2 Professora do Centro de Engenharia, Modelagem e Ciéncias Sociais e Aplicadas da Universidade Federal
do ABC, katia.torres@ufabc.edu.br

3 Professora de Matematica. Doutora em Ensino e Histéria das Ciéncias e da Matematica. jana.mendes.
ps@gmail.com
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*  Tragos, sons, cores e formas;
*  Escuta, fala, pensamento e imaginacao;
*  Espagos, tempos, quantidades, relacdes e transformagdes.

Desenvolvi esse trabalho com turmas do ensino fundamental anos finais,
no chdo da Escola Publica — Programa de Ensino Integral da Zona Leste de
Sao Paulo. Objetivos: analisar se os estudantes dos 70s.e 80os. anos do ensino
fundamental anos finais, passam a ter uma consciéncia critica em relacao a
protecdo ao meio ambiente a partir das oralidades dos povos originarios e
das atividades integrativas que relacionem o ensino de ciéncias com as artes
visuais, musicais, corporais teatrais.

Referencial tedrico

O indigena Krenak traz essa criticidade sobre os pontos de atengdo
como: Sustentabilidade, recursos naturais, ou melhor, da natureza, tratando
de como essas narrativas do seu povo, auxiliam aos interesses dos politicos
e das empresas ignorando a verdadeira face da classe dominante. Essa ideia
de exploracdo ¢ de fato uma verdadeira destruicdo da natureza. Esse termo
de sustentabilidade seria somente para mascarar os verdadeiros interesses
dos exploradores e grandes capitalistas. Krenak fala que o fim do mundo
ja aconteceu para os povos indigenas. A terra e os rios como o Wantu (Rio
Doce) sofrem desde quando o homem branco chegou as terras das Palmeiras
em 1.500 no século XV. Nesta historia que € relatada cientificamente por
todas as areas do conhecimento fazemos a intercessao sobre as ciéncias € as
narrativas das oralidades:

Eu particularmente ndo concordo com esse chamado pela ciéncia de Antro-
poceno: “Epoca dos Humanos. Explicado pelo aumento desenfreado da
populagdo, a utilizacdo dos combustiveis fosseis e o crescimento do car-
vao e petrdleo, essa agricultura intensiva com a utilizagdo de adubos, a
expansdo da urbaniza¢do e do conhecimento, consumo exacerbado, e
principalmente das grandes emissdes de dioxido” (Krenak, 2019).

Quando realizei a releitura do material disponivel do curso de espe-
cializacdo C10, imaginei que poderia revelar novas perspectivas e solugdes
para desafios contemporaneos, baseados em conhecimentos ancestrais, € evi-
déncias cientificas com as ideias para adiarmos o fim do mundo segundo de
(Krenak,2019). Partindo dessa perspectiva pude analisar e investigar a visao
epistemoldgica de Eduardo Viveiro de Castro (2017), trouxe uma abordagem
dessa visao que desestabiliza o pensamento cartesiano e oferece-nos novas
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formas de compreendermos as relagdes entre os humanos e o mundo, ecoando
as preocupagdes de Krenak sobre a sustentabilidade da vida planetaria em
duas conferéncias em Portugal (2017 e 2019).

Eduardo Viveiros de Castro, faz uma reflexdo sobre a universalizagao
das categorias e do conhecimento ocidentais e propondo a valorizagdo das
evidéncias e o percurso nas cosmologias indigenas, onde o mundo ¢é entendido
a partir de varios pontos de vista, cada um refletindo a sua experiéncia e a
posicao de diferentes seres vivos. Argumentando que o conhecimento nao ¢
uma verdade absoluta, mas sim uma construg¢ao cultural e cientifica que varia
conforme as relagdes entre humanos e nao-seres humanos. Sendo assim, pode-
mos perceber nas suas conferéncias que ele nos convida a refletirmos, mais
sobre a pluralidade de modos de existir e filosofar — pensar, desafiando a pre-
poténcia da supremacia do pensamento ocidental. (Viveiros de Castro, 2019).

O ensino e aprendizado por investigacdo nos mostra uma valorizagao dos
saberes ancestrais ao integrarmos os conhecimentos cientificos e tradicionais,
diante desse referencial teérico, poderiamos promover uma aprendizagem,
mais integrativa, ativa e participativa.

Assim, cria-se uma sinergia entre saberes tradicionais e tecnoldgicos,
essencial para a prevencao e¢ adaptacdo aos impactos ambientais, especial-
mente nos alertas climaticos (Krenak, 2019).

Em uma andlise investigativa pude fazer algumas releituras com respeito
a importancia de valorizarmos os saberes ancestrais. Os professores Suseli de
Paula Vissicaro e Evonir Albrecht discutiram a insercdo da Etnoastronomia
nos anos iniciais, confesso que fiquei maravilhado com o encantamento e o
posicionamento desses cientistas — mestres e pesquisadores ligados a UFABC
Universidade Federal do ABC. Ambos organizados: Ensino de ciéncias: pro-
blematizagdes e possibilidades / organizagdo de Marcia Helena Alvim e Sonia
Brzozowski. — Santo André (SP): UFABC / UAB, 2024.311.p.

Desde os tempos mais remotos, o homem, em diferentes regides do pla-
neta, olha para o céu e busca compreendé-lo. E desta observagao, feita a
olho nu, resultaram conhecimentos que possibilitaram ao homem conse-
guir voltar para casa e se guiar pelos diferentes espacos. Como ciéncia
mais antiga, a Astronomia nos conta muito da histéria da humanidade,
e o presente artigo discorre sobre a importancia do ensino desta ciéncia
na formacgdo do individuo, devendo permear o ensino de Ciéncias. Os
documentos oficiais que orientam a educacao também refor¢am a impor-
tancia do ensino de astronomia desde os anos iniciais, inclusive fazendo
um destaque para os conhecimentos indigenas, que ja deveriam fazer
parte do curriculo desde 2008, a partir da aprovagdo e promulgagdo da
Lei 11645/08. No entanto, observamos que nao ha nenhuma referéncia
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direta nos anos iniciais ao estudo da astronomia na perspectiva de outras
culturas na BNCC, principalmente a indigena, e tdo pouco nos livros
didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (Vissicaro;
Albrecht, 2024, p.10).

Entendo que o ensino da ciéncia ¢ uma metodologia, pelo ato de inves-
tigar através de varias abordagens didaticas e pedagdgicas. Realizando uma
reflexdo diante das orientagdes recebidas durante o curso do C10 -UFABC,
notei o quanto seria importante uma analise investigativa a respeito da meto-
dologia de pesquisa. E qual caminho percorrer.

Observo o apagamento da cultura afro-indigena e afro-brasileira, prin-
cipalmente em relagdo ao ensino de ciéncias do ensino fundamental anos
finais. Do que chamamos epistemologicamente do Eurocentrismo de uma
visdo da exploracao de ideias do homem pelo proprio homem. Da tentativa
de apagar a verdadeira face da classe dominante da senzala a universidade
(Lima, Jos¢ UFABC-2024). Como pontos de atengao, iniciei essa andlise
investigativa dos saberes cientificos, a partir dos quatro pilares da educagao
seguindo as orientagdes da Unesco/ONU: Conhecer: Saber, Fazer: Ser. Intera-
gindo com os alunos que precisamos analisar e investigar aqueles e ou aquilo
que vieram muito antes de n6s. Como referéncias desses saberes ancestrais
das nossas ancestralidades.

Nas releituras de Krenak e Viveiros, e principalmente na metodologia
de ensino apresentada pelo C10, que ¢ o ensino por investigacao, passo a
fundamentar como foi produzido esse conhecimento, coletivamente, algumas
discussdes e provocagdes, no sentido de fomentar essa pratica e colher desse
manejo no ensino das linguagens artisticas e a interdisciplinaridade com as
ciéncias alguns resultados.

Partindo do pressuposto e as orientagdes tedricas da BNCC Base Nacio-
nal Comum Curricular e as novas perspectivas do curriculo paulista — (Seduc/
SP, 2024), as orienta¢des da Escola de Formagao dos Profissionais de Edu-
cacdo Paulo Renato de Souza (Efape/SP,2024). Diante dessas perspectivas,
segundo Freire, faz em suas narrativas das oralidades a defesa de que as artes
em seu contexto mais abrangente, leva os individuos a explorarem suas cul-
turas, vivenciando suas realidades e expressando suas identidades, dialogica
e criativa com o mundo.

Metodologia

Este trabalho ¢ baseado na pesquisa narrativa fazendo com que seja
possivel conectar experiéncias praticas com a teoria, no meu caso, na
area de Educacao Ambiental, protecdo e defesa civil. Trata-se de uma
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oportunidade de relatar a experiéncia e os experimentos da minha atuagao
como coordenador de protecdo e defesa civil na subprefeitura de Vila Pru-
dente/Sapopemba, em Sao Paulo, onde apliquei conhecimentos adquiridos
no percurso da Especializacdo em Educacdo Ambiental da Universidade
Cidade de Sao Paulo 2012 a 2013. O trabalho integrou questoes de plane-
jamento urbano e gestdo de areas de risco, enfatizando a importancia da
Lein® 12.608/12.

Esse trabalho foi desenvolvido em uma Escola Publica Estadual da
Regido do Parque Sdo Rafael, Sdo Mateus. A escola esta localizada em uma
das regides mais vulneraveis do distrito de Sao Mateus. Junto a realidade da
escola que leciono e seguindo as sugestoes dos orientadores e professores
do C10, desenvolvi um modelo de pesquisa e metodologia, integral continua
e participativa, segundo (Freire,2017) com base na investigacao teodrica e
nas analises das narrativas das oralidades, citado anteriormente e, também,
baseado na releitura dos livros e artigos propostos pelo C10 Ciéncia ¢ 10
(Ufabc-2023 a 2024). Acredito que a combinagao de ciéncia e cultura € enri-
quecedora e pode ser aplicada em atividades praticas para refor¢ar a harmonia
entre humanidade e natureza.

Na perspectiva de criar um laboratorio de investigagdo, sugerindo aos
alunos, alguns pontos de atengao, nas interfaces das cinco linguagens artisticas
como a Al-Analise Investigativa das artes-visuais, artes-musicais, artes-corpo-
rais, arte-teatrais e nas artes integradas. Observando, analisando, perguntando
e interrogando os fatos.

Dando exemplos significativos dos periodos histéricos da memoria, dos
saberes e das narrativas das oralidades dos povos originarios, € o que relata
a comunidade cientifica, em relacdo aos efeitos climaticos do século XXI.
Explicando para os alunos que investigar ¢ descobrir o que significa o objeto
investigado, compreendendo a importancia: Desvendar, compreender, enten-
der, e afirmando a nossa comunidade escolar de alunos, pais e mestres que
o processo de investigar nos leva a realidade, diante dos novos desafios para
adiarmos o fim do mundo, segundo as ideias de Krenak.

Abordei com os alunos alguns mapas mentais com tematicas do meio
ambiente e 0s quatro elementos necessarios para mantermos a natureza viva no
70. ano do ensino fundamental anos finais: Biomas e ecossistemas brasileiros.
Todos os seres vivos ocupam um ambiente, inclusive vocé€. Aqui no Brasil,
vocé ja deve ter percebido que temos uma diversidade enorme de formas de
vida, cada qual ocupando o seu ambiente (Thompson,2018).

Ja com o 8o. ano do ensino fundamental anos finais trabalhei: Impactos
ambientais em decorréncia de catastrofes naturais (Viveiros,2017). Nar-
rativas das oralidades e contagcdo de historias, questionei se eles sabiam
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que os impactos ambientais, sdo resultados das ocorréncias de catastrofes.
Trouxe a questdo da importancia de lembrarmos as mudangas devastadoras
que ocorrem no meio ambiente, como resultado de eventos catastroficos.
Eventos que podem ser naturais ou induzidos pelas agdes destruidoras
dos seres humanos, como exemplo citando o desmatamento desenfreado
(Seduc/SP, 2024).

Figura 1 — Rodas de conversas e gravacdes, apresentacdes e gravacoes
dos PODCAST O que devemos fazer para adiarmos o fim do mundo

= | B Y e

Fonte: Autor.

Partindo dessa analise investigativa e observacoes, sugeri que crias-
semos uma imprensa juvenil e ambiental (Figura 1) na escola e adotei
a sequéncia:

1. Conversem com seus amigos de classe?

Responda: Na regido em que vocé mora existem areas de
risco ambiental?

3. Vamos construir alguns cartazes, depois em grupo e processos criati-
vos nas artes visuais, criaremos PODCAST de alerta sobre esse tema
dos impactos ambientais em decorréncia de catastrofes naturais.
Expliquem nos seus trabalhos investigativos e jornalisticos, como
uma catastrofe ambiental pode afetar o meio ambiente, a sociedade
€ a economia na regido em que ela ocorreu.
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4. Vivéncia e experiéncias praticas com os representantes das tribos e
comunidades indigenas convidados. Atividade, pratica realizada no
més de Abril/Indigena. “Tematica o que devemos fazer para adiar-
mos o fim do mundo”, baseado nas licdes e metodologia do lider
indigena Ailton Krenak que nos relata que essa discussao sobre a
insensibilidade humana com a autodestruicao da terra. E fala ainda
que o modo de vida dos povos originarios seria visto como uma
alternativa a essa logica da exploragao (Krenak,2019).

Resultados e discussoes

Busquei desenvolver atividades que envolvessem as linguagens artisti-
cas ¢ interdisciplinaridade das praticas pedagogicas, nas classes dos 7° — 8°
ano do Ensino Fundamental II. Promovendo discussdes sobre a importancia
da educagdo ambiental, do respeito a vida e principalmente todo tipo de
espécies, animal, vegetal, humana no que diz respeito, biodiversidade, com
foco nas narrativas das oralidades e dindmica desenvolvida com a presenca
dos indigenas em nossa unidade escolar representando as suas tribos e a
ancestralidade das comunidades dos povos origindrios, que diz respeito a
literatura proposta: “O que devemos fazer para adiarmos o fim do mundo”
Krenak, Ailton (2019). O objetivo era de que os estudantes pudessem ter
esse contato com as comunidades indigenas, seus usos e costumes, suas cul-
turas, sua lingua, e sua filosofia em relag@o a prote¢ao a natureza e ao meio
ambiente. Os alunos, nessa interacdo com os indigenas, questionaram sobre
como adiar o fim do mundo, demonstrando preocupagdes com 0s rios € as
florestas pegando fogo, o exterminio desenfreado dos animais e a escassez
de agua. Eles se perguntam se haveria solugdo diante da crise ambiental.

A resposta apontada pelos lideres indigenas para a necessidade de
uma variedade de agdes urgentes de preservacao ambiental, e a imediata
mudanca de comportamento coletivo, investimentos em politicas publi-
cas, desenvolvimento da ciéncia na agricultura familiar sustentavel e uma
reconexdo com os saberes ancestrais que respeitam a natureza. (Oliveira,
Conpind, 2024).

Observei conforme a Figura 2 na grande roda de conversa que a lider
indigena Avani Florentino de Oliveira, do povo indigena Fulni-6, de Pernam-
buco, representando o Conselho Municipal Indigena da Cidade de Sao Paulo,
em sua narrativa, segurando uma simples folha de papel, mencionou um trecho
do livro do Ailton Krenak alertando que a nossa casa € a Terra, reagindo as
acoes destrutivas do homem branco, e da humanidade, comparando-a a um
organismo que manifesta febre por estar doente.
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Figura 2 — Interacio dos representantes das quatro tribos indigena:
Etnia Pankararu — Etnia Kariri-Xoc6 — Etnia Terena — Etnia Guarani.
Com alunos (as) do 70 e 80 anos do Ensino Fundamental

Fonte: Autor.

Ela ainda mencionou que o aumento da temperatura ¢ sinal de alerta,
mas muitos de nos ignoram ou negam a crise ambiental. Em seu discurso,
citou: Segundo meu irmao de etnia indigena Ailton Krenak: Nos nos distan-
ciamos da conex@o com o corpo da Terra. (Oliveira, coordenag@o dos povos
indigenas Copind, 2024).

A partir dessa acao pude analisar e investigar alguns pontos de ateng@o
em relagdo a essa interatividade com os alunos e as quatro etnias das tribos
indigenas, Etnia Pankararu — Etnia Kariri-Xoco6 — Etnia Terena — Etnia Gua-
rani, presentes neste dia no laboratdrio das atividades praticas, representada
pelos seus membros. Durante a interagdo perguntaram para os alunos presentes
nas rodas de conversas:

Essas perguntas promoveram muitas reflexdes e criticidades aos alunos.
No intervalo houve uma minifeira com produtos produzidos pelos indigenas,
suas artes e aderegos ancestrais onde eles contaram a historias por tras desses
simbolos, simbologias-miticas, no que diz respeito a filosofia indigena. Além
disso, houve, também, a interacdo com as dangas circulares e os nomes de
cada danga.

“Assim, nessa etapa da educag¢do escolar, ¢ ainda maior a importancia do
contexto para a aprendizagem, para que o conteido tenha mais sentido
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para o estudante. Contextualizar os contetdos de Ciéncias significa langar
mao do conhecimento cientifico para compreender os fendmenos reais e
conhecer o mundo, o ambiente, o proprio corpo e a dinamica da natureza”
(Seduc/SP, 2011).

A partir desse campo pratico de experiéncias notei que a linguagem
artistica apresentada aqui e as interfaces com ciéncias desenvolvem temati-
cas que preparam os alunos para compreenderem o papel do ser humano nas
transformagdes do meio ambiente os posicionando entre a problematizacao da
falta de consciéncia humana e dos efeitos climaticos nos impactos do clima
ndo sé para as tribos ali representadas mas também para eles mesmos e suas
futuras geragoes.

J& os resultados, experimentos nos laboratdrios dos processos criativos
da imprensa juvenil e ambiental geraram pontos de atengdo significativos:
Exemplos de mais, conscientizacdo sobre, observarmos e preservarmos nos
seus multiplos aspectos entre os alunos, pais e mestres, a valoriza¢ao dos sabe-
res indigena. Os alunos passaram a discutir, os quatro elementos da natureza:
Agua, terra, fogo e ar. Algumas possibilidades e solugdes locais, na escola e
no seu entorno, na comunidade e areas de risco ambiental com olhares atentos
a atual crise ambiental, desmatamento, falta de d4gua, queimadas inspirados
pelas orientagdes dos povos originarios, e principalmente dos alertas climati-
cos, conforme citamos anteriormente, com base nos referenciais do Cemaden
— Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais, Minis-
tério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao — MCTI, e vinculado a Secretaria de
Politicas e Programa de Pesquisa e Desenvolvimento — SEPED (Brasil,2024).

Diante dessa narrativa, a imprensa-c10, desenvolveu o protagonismo
juvenil, incentivando agdes praticas para a sustentabilidade, refor¢ando as
ideias se faz necessaria as mudancas de pensamentos, individuais e coletivas
sdo factiveis para “adiarmos o fim do mundo”. Importante destacar que essas
atividades extraclasses, também sdo curriculares, conectando-se as ciéncias
da natureza, humanas, linguisticas, matematicas e biologicas.

Diante dessa narrativa e toda reflexao que realizei a respeito dessa pratica
trago como conclusdo que essas crises ambientais e sociais do mundo moderno
estdo, cada vez mais, gerando interesse no Brasil para a produgao intelectual,
histéria e memoria do legado dos povos originarios a partir do olhar indigena
e do negro, rebatendo o eurocentrismo da diversidade multicultural como
possibilidade de construgao de um saber filosofico afro-indigena e afro-bra-
sileiro, daqui e como contraponto a visao utilitarista, a logica individual e
a razdo cartesiana da dita vida moderna. (Lima, Jos¢ EDH/UFABC-2022).

“Se a educac¢do sozinha, ndo transforma a sociedade, sem ela tdo pouco a
sociedade muda”. (Freire,2006, pg. 67). Diante dessas discussodes, poderiamos
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estar comentando, que ¢ factivel a importancia das narrativas dos povos origi-
narios, conforme nos orienta em sua organizagao do livro: Ensino da Ciéncia
e as Problematizacdes e Possibilidades (Alvin; Brzozowski, 2024, p.13).

[...] a compreensao de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros
corpos celestes — suas dimensdes, composicao, localizagdes, movimentos
e forcas que atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de observacao do
céu, do planeta Terra, particularmente das zonas habitadas pelo ser humano
e demais seres vivos, bem como de observacao dos principais fenomenos
celestes. Além disso, ao salientar que a constru¢do dos conhecimentos
sobre a Terra e o céu se deu de diferentes formas em distintas culturas ao
longo da historia da humanidade, explora-se a riqueza envolvida nesses
conhecimentos, o que permite, entre outras coisas, maior valorizacao de
outras formas de conceber o mundo, como os conhecimentos proprios dos
povos indigenas originarios (Brasil, 2018, p. 326).

Consideracoes finais

Acredito que o presente trabalho refor¢a a importancia de incorporar os
saberes ancestrais daqueles que vieram antes de nds, dos povos originarios aos
conhecimentos cientificos diante da perspectiva da educacdo ambiental. As tare-
fas ¢ a¢des desenvolvidas com estudantes do ensino fundamental, no laboratério
pratico com representantes indigenas, trouxeram evidéncias que as narrativas
das oralidades, evidenciaram alguns pontos reflexdes e uma consciéncia critica
sobre a preservacao do planeta e o enfrentamento da crise climatica.

Seguindo as orientacdes do curriculo paulista (SEDUC, 2024), interli-
gando as linguagens artisticas e praticas pedagogicas das andlises cientificas,
promovendo a educag¢do ambiental integral, continua e participativa, reconec-
tando os direitos humanos e os processos civilizatorios dos povos origina-
rios. Com esse plano de acdo, as narrativas das oralidades dos representantes
indigenas facilitou que os alunos se encontrassem com os questionamentos,
na importancia da educag@o ambiental e os limites do desenvolvimento eco-
ndmico moderno, contribuindo para uma reflexao profunda sobre o papel da
humanidade na preservacao do planeta.

Notei que a valorizacdo dos saberes ancestrais, como defende Krenak
(2019), ¢ fundamental para “adiarmos o fim do mundo”. O autor nos orienta
que “o futuro da Terra requer uma redefinicao profunda de nossas relagoes
com a natureza”, fomentando politicas publicas e a educacdo ambiental,
muito além das solugdes tecnologicas, demandando uma verdadeira mudanga
de comportamento na cosmovisdo indigena e a filosofia de vida da socie-
dade contemporanea.
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ESCAPE ROOM COMO
ESTRATEGIA DIDATICA PARA A
TRANSVERSALIDADE NO ENSINO
FUNDAMENTAL: articulando saberes
a partir de temas socioambientais
Liliane da Costa Santos’

Juliana Alves Pereira Sato®
Simone Mendonga dos Santos?

1. Introducao

Nasci e cresci em um povoado da zona rural localizado na cidade de
Lagarto-SE e desde crianga tive bastante contato com a natureza. Meu pai,
maior referencial e incentivador, se desdobrava em trés fungoes diferentes para
prover o sustento da familia; trabalhava como agricultor, técnico de eletronicos
e professor de geografia e matematica. Frequentemente era reconhecida no
povoado como a filha do professor Castolino. Nesta época, ficava observando
meu pai planejando suas aulas sentado no sofa da sala, rodeado de livros e
elaborando as avaliagdes.

Minha formagao basica ocorreu em escola publica. No ensino funda-
mental II o contato com a disciplina de ciéncias era bastante desmotivador.

Contudo, o Ensino Médio foi um divisor de aguas, com relacao as dis-
ciplinas de ciéncias da natureza, aprendi em trés anos mais do que pude
aprender durante todo o Ensino Fundamental. Com o objetivo de alcangar o
primeiro emprego, fui morar em Sao Paulo. Desta forma, deixei meu sonho
de cursar o ensino superior em suspensao durante 5 anos. Mas um certo dia,
passei por uma entrevista de emprego e me vi totalmente “parada no tempo”,
sem saber me expressar, muito timida, tinha medo de falar e vergonha do
meu sotaque nordestino. Nao consegui o emprego, porém, obtive algo muito
significante, pois percebi que precisava urgentemente retomar meu sonho de
voltar a estudar.

1 Aluna do curso de especializagéo em Ensino de Ciéncias Anos Finais do Ensino Fundamental “Ciéncia é
10" liliane.costa@hotmail.com

2 Tutora no curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias Anos Finais do Ensino Fundamental “Ciéncia é 10”!

3 Professora formadora no curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias Anos Finais do Ensino Fundamental

“Ciéncia é 10"
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Em 2012 conclui a licenciatura em Ciéncias Biologicas pela Universidade
Paulista (UNIP) e somente em 2017, foi que comecei a lecionar em uma escola
publica estadual na cidade de Cubatdo -SP. No ano de 2022, realizei um curso
chamado Plug-se pr6! ministrado por Thais Sanches (aluna de doutorado da
Fundagao Oswaldo Cruz — FIOCRUZ, cujo tema era escape room no ensino
de ciéncias. A partir deste curso, as informagdes reverberaram dentro de mim,
o que me fez estudar mais sobre jogos para posteriormente tentar construir
meu proprio escape room.

Sabemos que o brincar ¢ primordial ao desenvolvimento cognitivo da
crianga, sendo parte essencial na constru¢do do conhecimento. Os jogos fazem
parte da historia do ser humano desde sua primeira infancia, evoluindo no
seu simbolismo e complexidade. Neste sentido, verifica-se que as atividades
ludicas e os jogos que estiao unidos a resolugdo de problemas e desafios, pois
promovem a cooperacao e contribuem para a troca de saberes entre os joga-
dores (Rezende et al. 2020).

O Escape Room ¢ um jogo no qual seus jogadores estdo imersos na reso-
lugdo de enigmas e/ou desafios por determinado periodo, buscando encontrar
a saida da sala onde se passa o jogo. No entanto, € necessario que os partici-
pantes trabalhem em conjunto (Nicholson, 2015).

Esses jogos normalmente acontecem em salas fechadas, possibilitando
aos grupos circularem e explorar o ambiente. Os organizadores do escape
devem repassar as instru¢des aos participantes, de forma que eles consigam
compreender a narrativa do mistério a ser desvendado. Em seguida, os parti-
cipantes devem encontrar pistas e/ou objetos que lhes permitam resolver os
desafios propostos no tempo estimulado. Caso consigam concluir a atividade
com €éxito, normalmente a recompensa ¢ uma chave que abre a porta da sala
em que se encontram, concluindo entdo o objetivo do jogo que ¢ sair do local
no qual sdo colocados (Nicholson,2015).

Dessa forma, o Scape Room ¢ capaz de despertar o interesse dos estudan-
tes em estratégias de ensino por investigacao, fomentando habilidades voltadas
para a resolucao de problemas de forma interativa (Aiub, 2020). Nesse con-
texto, este capitulo apresenta um relato de utilizagdo dessa ferramenta didatica
em um processo de ensino-aprendizagem que buscou articular os conteudos
previstos para o 9° ano do Ensino Fundamental, a partir do tema: “Agua”.
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2. Referencial tedrico
b) Agua como tema transversal

A agua ¢ fundamental para a vida, sendo um recurso natural indispensavel
ao ser humano e aos demais seres vivos. E um dos principais constituintes das
células vivas e um dos responsaveis pelo equilibrio térmico, que ¢ um fator
limitante para a existéncia da propria vida no planeta (Souza et al. 2013).

Enquanto recurso natural, a 4gua tem grande importancia para o desen-
volvimento de variadas atividades economicas como: agricultura, pecuaria,
industria, mineracao e abastecimento. O uso sustentavel da agua ¢ funda-
mental para uma sociedade ambientalmente mais justa e sustentavel (Schildt
et al., 2006).

O uso desordenado da agua favorece situagdes de escassez, acarretando
problemas como a polui¢do, a degradag@o de ecossistemas, a disseminacao
de doengas, entre outros. A demanda hidrica frequentemente ultrapassa a
disponibilidade desse recurso natural, principalmente em locais de grande
adensamento urbano (Amorim, 2009).

Assim, o ensino de ciéncias da natureza podem contribuir no processo
de sensibilizacdo, visando uma mudanga de postura de modo a promover a
protecdo ambiental e a conservagao dos ecossistemas aquaticos e dos manan-
ciais (Souza et al., 2021). Pois, o enfoque de um tema tao proximo a realidade
dos alunos favorece a contextualizacdo necessaria ao desenvolvimento de
habilidades essenciais a formagao cidada (Binatto et al. 2015).

O Ministério da Educacao ressalta que a agua representa contetido inter-
disciplinar dentro dos temas transversais e deve ser abordada em seu carater
social (Brasil, 1998).

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao
Basica, a transversalidade constitui uma das maneiras de trabalhar os compo-
nentes curriculares, as areas de conhecimento e os temas contemporaneos em
uma perspectiva integrada. Ela constitui oportunidade de superacao da visao
fragmentada do conhecimento e ampliar os horizontes de cada area do saber
(Brasil, 2013).

Entre os critérios adotados para a escolha dos temas transversais temos:
“favorecer a compreensao da realidade e a participacao social. Que os alunos
possam desenvolver a capacidade de posicionar-se frente as questdes que
interfere na vida coletiva, superar a indiferenca, intervir de forma responsavel
na sociedade” (PCN Ensino Fundamental, 1997).

Assim, a agua pode ser considerada um dos eixos basicos presente no
tema transversal Educagdo Ambiental.
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Desse modo, o uso da tematica agua pode aprofundar conceitos e apro-
ximar os docentes dos problemas ambientais existentes na atualidade, mos-
trando-lhes possiveis caminhos para contorna-los. Para tanto, ¢ importante
que tenhamos sujeitos criticos, reflexivos e, sobretudo, disposto a mudanga
de postura aos problemas relacionados a agua (Silva, 2012).

2.1 Escape Room como estratégia ferramenta didatica

O jogo de Escape Room (sala de fuga) vem sendo usado no contexto
educacional devido os seus variados beneficios que corroboram para uma
educacdo do século XXI, ou seja, pensamento critico, dindmica de grupo,
iniciativa e resolugdo de problema (Cleophas; Biden, 2023).

O uso de uma sala de fuga pode ter abordagens diferentes, mas a ideia prin-
cipal ¢ criar um contexto no qual os alunos precisam resolver diferentes tarefas
como um grupo dentro de um determinado tempo (Pscheidt; Cleophas, 2021).

Esta ferramenta auxilia no desenvolvimento das capacidades cognitivas,
emotivas e sociais, estimulando a criatividade, o pensamento critico e capaci-
dade de decisdo e lideranca na resolugao de tarefas, problemas e enigmas que
se encontram relacionados com o conteudo a abordar durante a aula (Pereira
et al. 2019). Desta forma, ¢ uma atividade educativa que sai das rotinas da
sala de aula e continuara inesquecivel para os alunos (Moura; Santos, 2020).

Sendo assim, o Escape Room agrega valor as estratégias de ensino,
possibilitando aprendizagem inovadora, motivadora e divertida. Além disso,
oportuniza a revisao dos conteudos das disciplinas (Cleophas; Biden, 2023).

3. Metodologia

A abordagem metodologica adotada foi a de pesquisa narrativa, que
utilizou a observagao participante, bem como a descrigdo das memorias
de todas as situagdes vivenciadas. Buscando-se o desenvolvimento de um
processo de ensino-aprendizado mais dindmico e interativo, foi elaborado
um escape room, voltado para o tema “Agua”. Desse modo, foi possivel
articular os contetidos dos componentes Ciéncias e Matematica, previstos
no Curriculo Paulista do Ensino Fundamental — Anos Finais e, a0 mesmo
tempo, despertar a conscientizagdo ambiental dos alunos.

O estudo foi realizado em uma escola estadual do municipio de Santos-SP,
em duas turmas, do 9° ano do Ensino Fundamental. Grande parte dos alunos
moram no entorno da escola, em um bairro de classe média. O projeto foi
desenvolvido no periodo de fevereiro a margo de 2023 e compreendeu um total
de 12 aulas. O quadro 1 a seguir descreve a sequéncia didatica empregada.
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Quadro 1 — Sequéncia didatica, metodologias e recursos empregados

Materiais e
Aulas Objetivo Duracao Metodologias de Recursos Ferramentas de
da aula (minutos) ensino empregadas didaticos observagao e analise
utilizados
Anélise das respostas
Aula 1 Conhecer a R P -
L dos alunos as questoes
Tema: constituiéo
o Sala de formuladas:
Estrutura da matéria, - . ) -
. S Exposicéo dialogada  aula, slides, 0 que é matéria?
damatéria  identificando 45 .
. . do tema datashow, Do que a matéria é
—-atomoe  dos diferentes . .
. lousa e giz. constituida?
particulas ~ modelos que a L ox .
. Quais sdo as particulas
atomicas descrevem . .
atémicas? O que as diferem?
Construgéo
Reconhecer . ¢
~ Construgéo de do modelo: A
a evolugéo do . S Anélise dos modelos
o modelo atémico, Livro didatico .
Aulas 2e 3 modelo atémico ) , construidos pelos alunos
mediada pela com imagens . .
Tema: a ao longo da " Analise da autonomia dos
~ e docente, utilizando-se  dos modelos,
Evolugéo historia. 90 alunos em responder os
massa de modelar. massa de )
dos modelos Representar e . questionamentos dos outros
. . Exposicéo dos modelar lousa
atémicos interpretar os » . alunos na escola sobre os
modelos no patioda  giz.
modelos de - modelos expostos.
atémicos escola Exposicéo:
' mesas e TNT.
Observagao das palavras
Atividade ludica: construidas usando os
Construgéo de simbolos dos elementos
palavras usando quimicos.
os simbolos dos Andlise das respostas
. Sala de aula, R ~
Aulas4e 5 Conhecer a elementos quimicos . N dos alunos as questdes
o L impresséo
Tema: organizagao da tabela periddica. de tabelas formuladas:
Organizagéo dos elementos Socializagéo dos cribdicas Na representagao atomica,
dos quimicos na conhecimentos P ) ’ onde estao dispostos os
I 90 X - sulfite, caneta. ) R .
elementos  classificagdo apos assistirem um Data show e Prétons, Néutrons e Elétrons?
quimicos e periédica por video sobre a tabela internet O namero atdmico de um
classificagdo meio do nimero periédica. atomo de nitrogénio é 7 e
. o o Lousa, caneta ; )
periodica atémico. Exposicéo dialogada seu niimero de massa ¢ 14.
. quadro branco. - .
dos conceitos; Entéo, qual & o nimero de
Namero Atémico, prétons, de néutrons e de
Numero de Massa e elétrons desse atomo?
Numero de Néutrons. Na tabela periédica como os
elementos est@o ordenados.
- Analise dos resultados das
Conscientizar esquisas sobre o tema agua:
Aula 6 os estudantes . Internet, P q = gua:
. Pesquisa em grupos Poluigéo dos oceanos
Tema: Dia  sobre a notebook, .
) ) ) . de 5 alunos e roda de Saneamento basico
internacional importancia da tablet, caderno, . . .. )
. . conversas. Distribuicdo da agua no
da agua 4gua e como caneta, lousa.
\ planeta
conserva-la.

Desperdicio de agua
continua...
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continuagéo
Materiais e
Aulas Objetivo Duragao Metodologias de Recursos Ferramentas de
da aula (minutos) ensino empregadas didaticos observagao e analise
utilizados
Conscientizar Anélise das habilidades
sobre a socioemocionais durante o
Sala de aula,

importancia da
Aulas7e8 4guaparaa

jogo.

notebook, t, " -lise individual da

mochilas, lousa

Tema: vida no planeta. e canetas participacdo e engajamento
Scape Aplicar e 90 Gamificagdo ) ’ na resolugdo dos enigmas.
) internet, o .
Room dia da retomar cadeados Anélise dos conhecimentos
agua conceitos vistos .. prévios sobre o tema 4gua.
acafrao, alcool .
nas aulas de & pincel Observagao individual da
ciéncias e pincel. autonomia em responder 0s
matematica. enigmas da area de ciéncias.

Fonte: elaborada pelas autoras (2024).

Na construcdo do Modelo, os contetidos selecionados foram adaptados de
modo a comporem os desafios do Escape Room. A problematizagao de deter-
minada questdo e o problema formulado, exigiam a aplicagdo de conceitos e
conteudos dos componentes curriculares selecionados. Como fonte de dados
e informagdes foram utilizados os livros didaticos, reportagens veiculadas em
jornais locais, bem como artigos cientificos e trabalhos académicos, relacio-
nados aos temas, agua e gamificagdo. O quadro 2 apresenta a ficha técnica
do modelo de Escape Room proposto.

Quadro 2 — Estrutura do jogo Escape Room “ dia internacional da agua”

Composigao Elementos Descricées
estrutural do jogo constituintes ¢
. Alunos matriculados nos nonos anos (ensino fundamental anos
Usuérios .
finais).
Particinantes Tempo de experiéncia  Tempo de 20 minutos
P Dificuldades Niveis intercalados de dificuldades entre facil, moderado e dificil,

Modelo de jogo respeitando os parametros curriculares para nonos anos.
Escala de participantes  No maximo 10 integrantes por equipe.
continua...
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continuagao
Composigao Elementos Descrigdes
estrutural do jogo constituintes
Objetivos de Compreensé&o e retomada dos conceitos sobre atomos. Conscientizar
aprendizagem os estudantes sobre a importancia da dgua e como conserva-la.
Estilo de ensino Multidisciplinar (ciéncias, portugués, matematica e arte).
Competéncias/ Estimulos ao trabalho colaborativo para a construgéo do pensamento
habilidades critico, criatividade e comunicagao.
Sete etapas com niveis de desafios diferenciados.
Etapa 01 - Moderado - plano cartesiano que leva a uma dica. Etapa
Objetivos 02 - Dificil - Tabela periédica — identificar os elementos quimicos
hidrogénio e oxigénio e determinar nimero atoémico e de elétrons.
Resolugéo de Etapa 03 — Moderado- Desbloqueio computador
problemas Etapa 04 - Facil - jogo online sobre conhecimentos gerais com o
tema agua.
Etapa 05 - Facil — chave escondida que abre a mochila Etapa 06 —
Facil - Mensagem invisivel
Etapa 07 - Dificil - Teorema de Tales
Dindmica de Jogo  Aprisionados em uma sala.
Classificagéo Mistério investigativo para identificar o autor de um crime ambiental na
de narrativa cidade de Santos
Hoje pela manha, foi constatado uma cor azulada no canal 1 na
cidade de Santos. Algum produto foi despejado de forma irregular,
poluindo a dgua do canal. A SABESP precisa de ajuda para encontrar
Tema o autor desse terrivel crime ambiental e
. para descobrir qual foi o produto jogado, para que possam atuar
Narrativa ) ) . R .
impedindo que o liquido chegue ao mar. Vocé tem apenas 20 minutos
para descobrir essas informagdes, escrever no papel em cima da
mesa e passar por baixo da
porta. S assim, evitaremos que a dgua azul chegue no mar e polua
nosso meio ambiente. Vocés topam nos ajudar?
Espaco de jogo Sala de aula fechada
Ferramentas e Lousa, computador, cadeado, mochila, agafréo e alcool, tabela
Acessorios fisicos o
periddica, internet.
Acompanhamento/ Reflexdes Discusséo aberta sobre a experiéncia apos aplicagéo.
Evolugdes Ajustes Dica ap6s 10 minutos de jogo.

Fonte: elaborado pelas autoras (2024).

As etapas sequenciais previstas para o Escape Room, apesar de conduzirem
os participantes para o local de saida, poderiam ser realizadas ao mesmo tempo.
Os enigmas foram criados, buscando-se a diversidade de contetidos e interesse
dos participantes, com graus de dificuldade variados, sem negligenciar qualquer
aspecto do conhecimento cientifico relacionado com os contetidos curriculares
das disciplinas envolvidas e a faixa etaria dos alunos. Ademais, os enigmas
eram sempre apresentados de modo contextualizado, a partir de informagdes e
reportagens veiculadas na midia local, sobre a qualidade dos 4gua no Municipio
de Santos-SP e a (in)sustentabilidade no uso dos recursos hidricos disponiveis.
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A andlise e avaliacdo dos resultados obtidos com a estratégia
pedagogica foram realizadas a partir da observagao do desempenho dos
alunos durante e apos passagem pelo Escape Room. Ao final do processo de
ensino-aprendizagem os alunos foram convidados para um roda de conversa,
mediada pela docente da disciplina de ciéncias, onde puderam apresentar suas
percepgdes sobre a importancia socioambiental da dgua, enquanto recurso
natural. Diversos aspectos foram avaliados, incluindo o grau de engajamento,
a qualidade da comunicacao, a eficacia do trabalho colaborativo, a resolugao
dos enigmas e a assimila¢do dos contetidos.

4. Resultados e discussao

Por meio da aplicagdao do Escape Room, observou-se engajamento por
parte dos alunos, que demonstraram interesse pela narrativa apresentada. A
sequéncia de desafios criada capturou a atengao dos estudantes, estimulando
a curiosidade e incentivando a exploragdo dos desafios propostos no tempo
limite de 20 minutos. O jogo criou uma atmosfera ludica, que contribuiu para
que os alunos se mantivessem entusiasmados.

Houve colaboragao constante entre os membros das equipes, para
compartilhar ideias, analisar pistas e encontrar a solucao para os problemas
apresentados.

Além do interesse pelo desafio e da habilidade de trabalho em equipe,
maior parte dos alunos demonstraram capacidade em associar os conteudos
tedricos que haviam sido apresentados ao longo das aulas de ciéncias e
matematica. Ademais, por contextualizar os desafios a partir de informagdes
e reportagens veiculadas na imprensa local, o Escape promoveu a aproximagao
do contetdo curricular realidade e cotidiano dos estudantes.

A experiéncia do jogo possibilitou o desenvolvimento de habilidades
essenciais, como o pensamento critico, a persisténcia diante de desafios ¢ o
raciocinio analitico (Cleophas; Biden, 2023).

Vale ressaltar, que algumas equipes apresentaram dificuldades na
resolucdo de parte dos enigmas, sendo necessario auxilid-las com uma dica
extra na metade do tempo estipulado. Percebi que as equipes permaneciam
muito tempo tentando resolver um enigma, os estudantes se sentiam deses-
timulados e frustrados desistindo do jogo. Por isso, ¢ importante diversificar
os desafios com diferentes niveis de dificuldades. Apds aplicagdo do jogo foi
realizado com os alunos uma reflexao sobre a aplicacdo do escape room. A
maioria falou positivamente da experiencias e destacaram os enigmas que
tiveram mais dificuldades. Expressaram o desejo de criar e aplicar um escape
room na escola com outro tema.
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5. Consideracoes finais

O artigo propde um modelo de Escape Room e um relato da aplicacdo dessa
estratégia pedagogica em um processo de ensino-aprendizagem, que teve como
objetivo articular diferentes areas de conhecimento, a partir do tema: “Agua”.

Os resultados evidenciaram o potencial da Escape Room como estra-
tégia pedagodgica, capaz de promover a aproximag¢do do ensino de ciéncias
¢ matematica com os interesses ¢ realidade dos estudantes, permitindo uma
abordagem mais dindmica e interativa de um tema transversal, bem como a
articulacdo de diferentes areas do conhecimento.

Além disso, construido a partir da colaboragao entre as docentes de
duas disciplinas de areas de conhecimento diferentes, o processo de ensi-
no-aprendizagem que envolveu aconstrucao e aplicagdo do Escape Room,
constituiu oportunidade de aprendizagem profissional, com beneficios para
toda a comunidade escolar.
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O DESAFIO DE ENSINAR CIENCIAS E
ATRAIR A ATENCAO DO ALUNO PARA
A IMPORTANCIA DE COMPREENDER
A RESPEITO DO EFEITO ESTUFA
E AS SUAS CONSEQUENCIAS

Maria Michele de Jesus Silva’
Katia Franklin Albertin Torres’
Janaina Mendes Pereira da Silva’

1. Introducao

No ano de 2023 ministrei aulas nos itinerarios formativos do Ensino médio,
da Educacao Basica, ao acessar o material denominado MAPPA (EFAPE, n.d)
tive contato com termo “ebulicao global”, o qual chamou aten¢do para uma
possivel proposta de agdo sobre este tema. Para isto sera necessario apresentar
origem e significado de ebuli¢do global, as consequéncias desse fenomeno e as
medidas necessarias para mitigar essas consequéncias e discutir, se na educagao
basica € pertinente tratar dessa tematica a partir de uma proposta didatica.

A Organizagao das Nagoes Unidas (ONU) ¢ uma das plataformas desti-
nada a reunir os chefes e representantes de Estado para discutir as agdes neces-
sarias para abrandar as consequéncias das alteragdes do clima, responsaveis
por arriscar a biodiversidade globalmente. A Eco-92 (Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento) foi o pontapé inicial para
as discussoes com assuntos relacionados ao meio ambiente. Dessa conferéncia
obteve-se a Convenc¢ao sobre a Mudanca do Clima como um dos principais
produtos, com o objetivo principal de estabilizar as emissdes de gases do
efeito estufa, ocasionadas pela ac¢ao antropica (Guedes, 2021). Observa-se
que estas acdes tomadas para amenizar as mudangas climaticas nao foram
bem-sucedidas e hoje chegamos ao ponto de vivenciarmos o surgimento de
termos como emergéncias climaticas e ebuli¢dao global.
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jsmichele37@gmail.com

2 Professora do Centro de Engenharia, Modelagem e Ciéncias Sociais e Aplicaveis da Universidade Federal
do ABC, katia.torres@ufabc.edu.br
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A PUCRS publicou em seu portal, na internet, um artigo que traz a
origem do termo ebuli¢do global e o coloca como um “alerta para fenome-
nos climaticos extremos”. Apos diversas regides do planeta apresentarem
temperaturas extremamente elevadas em 2023, Guitarrara (2024) traz uma
afirmacdo do entdo secretario geral da ONU a esse respeito e que tem os
seguintes dizeres: “essas ondas de calor indicam que o planeta ja passou da
fase de aquecimento e que agora entramos na era da ebulicao global”. Ou
seja, o termo foi criado por Guterres para exemplificar a situacao atual em
que a intensificacdo do aquecimento global esta sendo acelerada. O aqueci-
mento global diz respeito ao aumento das temperaturas globais decorrentes
das atividades humanas, enquanto a ebuli¢ao global resume-se a aceleragdo
desse aumento de temperatura (Guitarrara, 2024).

Com isso, trazer para sala de aula essa problematica ¢ fundamental e
mais, buscar a atencao e interesse dos alunos para as aulas de ciéncias. Em
razao disso, sinto que tenho dois desafios: primeiro, de chamar a atengao dos
alunos para as aulas de ciéncia, como fazer isso? E dentro dessas aulas traba-
lhar um tema tao importante para os dias atuais de forma a despertar neles a
importancia de policiarmos nossas a¢des, apresentar a origem e significado de
ebulicdo global, as consequéncias desse fendmeno e as medidas necessarias
para mitigar essas consequéncias a partir de uma proposta didatica.

Dessa forma, este trabalho tem por objetivos: (a) apresentar o desenvol-
vimento de uma atividade investigativa que envolve trabalhar a importancia
do efeito estufa e como as alteragdes ocorridas neste fenomeno natural sao
responsaveis pelo aquecimento global, e (b) avaliar o resultado da aplicagao
da atividade observando a aprendizagem e o sentido de compreensao e res-
ponsabilidade ambiental dos estudantes. Esta proposta didatica foi planejada
para estudantes do sétimo ano do Ensino Fundamental (anos finais) de uma
escola localizada na periferia do extremo leste da cidade de Sao Paulo.

2. Referencial teorico

A NASA (National Aeronautics and Space Administration) apresenta evi-
déncias claras e convincentes da mudanga climatica: aumento da temperatura
da Terra e dos oceanos, camadas de gelo da Groenlandia e da Antartida cada
vez menores, diminuicdo da cobertura de neve no Hemisfério Norte ¢ derreti-
mento precoce, aumento do nivel do mar em 20 centimetros nos tltimos cem
anos, aumento na frequéncia de eventos extremos como altas temperaturas, e
aumento em 30% na acidificacdo dos oceanos desde a revolucgao industrial.

O IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas) afirma
que as emissdes de gases do efeito estufa pela a¢do antropica €, sem davida
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alguma, uma das principais causas do aquecimento global. O IPCC diz ainda
que o aumento da emissdo desses gases ocorreu pelo uso exagerado de energia
proveniente de fontes ndo sustentaveis.

Como educadora, me vejo diante de uma reflexdo, o desafio de ensinar
ciéncias e atrair a atencao do aluno para a importancia de compreender a
respeito do efeito estufa e as suas consequéncias, além de despertar neles a
importancia de policiarmos nossas agdes e quais sdo as medidas necessarias
para mitigar essas consequéncias e como eles sdo fundamentais nesse per-
curso. Surge, entdo, o ensino por investiga¢ao, definido por Carvalho (2018)
como sendo a metodologia em que o professor encontra meios para ensinar de
modo que proporcione ao aluno pensamento, argumentagao, leitura e escrita.

Segundo Azevedo (2004 apud Leite; Rodrigues; Junior, 2015), o ensino
por investigacao ¢ uma abordagem metodoldgica que permite a participacao
do aluno no processo de ensino aprendizagem. E para isso, os contetidos
precisam ser contextualizados com a realidade do aluno para que ele com-
preenda a importancia para sua vida habitualmente. Nesse sentido, trabalhar
a conscientizacdo sobre os eventos climaticos da atualidade no Ensino Fun-
damental ¢ de grande importancia para formar cidadaos que sejam capazes
de selecionar conhecimentos e habilidades para compreender e lidar com
questdes ambientais, tanto local quanto globalmente, ja que este ¢ um grande
problema para a humanidade a curto e longo prazo. Obter consciéncia das
acdes antropicas e como elas causam os impactos que estamos enfrentando,
para que possam se engajar adotando praticas sustentaveis, serem agentes de
mudanga de habitos em sua comunidade e assim tornarem-se inspiragdes que
levam a preservacdo do meio ambiente.

Sales (2005) apud Mourao & Sales (2018) faz a seguinte reflexdo: a
motivacao ¢ um elemento importante para uma pessoa aprender, € essa € um
impulso interno em cada individuo que pode ser atingida quando o aluno ¢
posto como protagonista na aprendizagem, criando metodologias que desper-
tam nele o interesse e a curiosidade necessarios para aprender. Porém, alguns
obstaculos aparecem nesse momento em que tentamos trazer o aluno para esse
papel de protagonista de sua aprendizagem. Tendo em vista que os alunos da
escola publica chegam no ensino fundamental — anos finais, com dificuldades
na alfabetizag@o basica, isto ¢ uma das limita¢des para o Ensino de Ciéncias
por Investiga¢ao, conforme Norris e Phillips (2003) apud Sasseron & Car-
valho (2011), que refletem sobre a relevancia do saber ler e escrever de fato
para a Alfabetizacdo Cientifica. Para os autores, as competéncias de leitura
e escrita sdo essenciais para o avanco da Alfabetizagao Cientifica, contudo,
os autores ressaltam que, apesar de fundamentais, essas competéncias nao
sao suficientes por si so para assegurar a Alfabetizacdo Cientifica, ja que a
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compreensao cientifica envolve também a habilidade de interpretar, avaliar
e utilizar esse saber de forma apropriada.

Laugksch (1966) apud Sasseron & Carvalho (2011) mencionam que
a partir de convergéncia de ideias de diversos pesquisadores, conceitua-se
Alfabetizagao Cientifica da seguinte maneira: uma pessoa alfabetizada cien-
tificamente deve conhecer a ligacao entre ciéncia e sociedade, entender sobre
a ética cientifica e a natureza da ciéncia, distinguir ciéncia de tecnologia,
dominar conceitos cientificos basicos e reconhecer as relagdes entre ciéncia
¢ humanidade (Sasseron; Carvalho, 2011).

A respeito do que observei a partir da aplicagdo da Al. Gil-Pérez e Vil-
ches-Pena (2001) apud Sasseron & Carvalho (2011), apontam que o ensinar
Ciéncias ndo pode ser limitado a transferéncia de conteudo, mas carece que
seja mostrado aos alunos como ocorre o funcionamento das ciéncias, como ¢ a
pratica cientifica e, na medida do possivel, tirar proveito da interacdo existente
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Os autores sugerem o ensino por investi-
gacdo como sendo uma 6tima maneira de promover a Alfabetizacao Cientifica
e defendem, ainda, um curriculo que oferega cenarios desafiadores, nos quais os
alunos sejam implicados a se engajar de forma ativa na procura por respostas.

A luz dessa perspectiva, na area de Ciéncias da Natureza, o Curriculo
do Estado de Sdo Paulo foi concebido para promover a formagao dos alunos
de forma unificada e contextualizada. Enfatiza o conhecimento cientifico
abrangente e o desenvolvimento de habilidades cientificas, como observagao,
experimentacdo e analise critica. Além disso, o foco estd no desenvolvimento
de competéncias cientificas basicas, como pensamento critico e resolugao
de problemas, que sao fundamentais para compreender e lidar com questdes
cientificas e ambientais (Curriculo Paulista n.d).

A atividade investigativa que desenvolvi, ¢ uma atividade que atende o
conceito de ensino por investigagdo ja mencionado, tanto por autores quanto
pelo Curriculo Paulista, no entanto, notei durante a aplicag¢do dessa atividade
investigativa uma pequena participagdo e uma significante falta de interesse
por parte dos estudantes durante o desenvolvimento das aulas e discussao
dos resultados obtidos, o que me levou a apresentar uma reflexao a respeito
das possiveis razdes para a falta de interesse dos alunos nas aulas de ciéncias.

Ademais ¢ crucial abordar a questdo do desinteresse do aluno pelos
contetdos escolares e quais as causas, para isso trago as experiencias de
Silva (2011), relatadas em seu livro, Além dos muros da escola: As causas
do desinteresse, da indisciplina e da violéncia dos alunos, sao o reflexo da
minha realidade na sala de aula de uma escola publica do Estado de Sao Paulo.
O autor elabora a hipdtese de que o contexto econdmico, social e cultural €
responsavel pelo desinteresse pela educagao formal, demonstrado pela grande
maioria dos alunos de escolas publicas no Estado de Sao Paulo.
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3. Metodologia

Esse trabalho foi desenvolvido baseado na Pesquisa Narrativa, que
segundo Clandinin e Connely (2000, p. 20) trata-se de uma forma de enten-
der a experiéncia, que oportuniza descrever e interpretar os dados coletados
a partir de fontes bibliograficas e da aplicacdo de atividade investigativa
relacionada ao tema estudado. De acordo com Passeggi (2011, p. 148):

O termo experiéncia, como se sabe, deriva do latim experientia/ae e remete
a “prova, ensaio, tentativa”, o que implica da parte do sujeito a capaci-
dade de entendimento, julgamento, avaliagdo do que acontece e do que
lhe acontece.

E aqui trago um pouco da experiéncia que vivi durante o desenvolvi-
mento desse trabalho, onde busquei, através do ensino por investigagdo, atrair
a atencao dos alunos para um tema tao importante e fundamental.

3.1 Contexto, participantes e coleta de dados

O desenvolvimento do trabalho foi dividido em duas etapas: (1) Aplica-
¢do da Atividade Investigativa (Al) e, (2) Revisao Bibliografica.

Para esta primeira etapa foi selecionada a atividade pratica do Eixo
Ambiente, subtema “A Terra em colapso”, Atividade-Investigagdo (Al): O Efeito
Estufa, que foi essencial para a coleta de dados qualitativos sobre a tematica.

O planejamento foi realizado com fundamento nas orientacdes para a
aplicacdo da Al selecionada e conceitos encontrados durante a revisao biblio-
grafica. Esse planejamento teve o objetivo de testar e observar as variaveis
relacionadas ao objeto de estudo.

A aplicacdo da atividade ocorreu para alunos do sétimo ano do Ensino
fundamental — anos finais, de uma escola publica Estadual, localizada na zona
leste da cidade de Sao Paulo. A escolha desse grupo foi feita pelo tema fazer
parte do curriculo pedagogico para esse ano/série.

A coleta de dados aconteceu de forma continua durante a realizacdo
das atividades e registrado por meio de observagdes e anotagdes de campo.
A analise seguiu a abordagem qualitativa, com o intuito de interpretar os
resultados baseando-se na teoria revisada.

3.2 Desenvolvimento

No dia 6 de maio de 2024 expliquei o que era efeito estufa como sendo
um fendmeno natural e importante para a vida na terra, mas que a liberagdo
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desenfreada dos gases que o compde o deixa mais forte e o seu papel que ¢
de segurar o calor emitido pelo sol aqui na superficie terrestre ¢ intensificado.
Apresentei a questdo problema, qual a relagdo do efeito estufa com o aque-
cimento global? Em seguida introduzi a aplicacdo do experimento do efeito
estufa, executado da seguinte maneira:

Materiais:

2 béqueres, 1 caixa de plastico transparente, agua, Papel aluminio, Papel
filme, Luz do sol.

Modo de fazer

Forrei o interior da caixa de plastico com o papel aluminio, coloquei um
dos béqueres com agua dentro da caixa e tampei com o filme plastico, em
seguida coloquei em um ambiente aberto, no qual havia exposi¢ao a luz solar.

O experimento faz parte da Atividade — Investigagdo do eixo ambiente,
subtema “A Terra em colapso” do material fornecido pela Capes no curso de
pos-graduagdo do C10.

Para a primeira turma, o 7° ano B, o experimento foi exposto ao sol,
em uma area aberta sem possibilidade de sombras, as 9:40 e a observacao
foi realizada as 10:10. O experimento permaneceu no mesmo local, para que
a proxima turma, 7° ano A, pudesse ver, as 10:50, nesse horario o tempo de
exposi¢ao ja era de uma hora e dez minutos. Ja para a terceira turma nao foi
possivel deixar o experimento no mesmo local, pois iria acontecer o intervalo
para o almogo. Troquei para um local no qual tinha sol e aparentemente nao
faria sombra até o momento em que os estudantes do 7° ano C pudessem ir
observar. A observacao deles ocorreu por volta de 12:45.

Finalizei a atividade investigativa solicitando a seguinte atividade:

1. Facaum esquema do Experimento do efeito estufa, realizado na
aula passada e explique o que aconteceu.

2. O que ¢ efeito estufa e porque ele ¢ importante para a vida na Terra?

3. Qual ¢ a relagao entre a queima de combustiveis fosseis e o
efeito estufa?

4. Elabore trés questdes relacionadas ao efeito estufa e suas conse-
quéncias (aquecimento global, mudancas climaticas).

Revisao Bibliografica
Na segunda etapa, realizei uma revisao de literatura. A selecao dos mate-
riais incluiu artigos cientificos, livros, teses e dissertagdes, todos voltados
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para o tema central da pesquisa. O processo de revisdo seguiu os seguintes
passos: levantamento bibliografico, critérios de selecio e analise de conteudo.

Para o levantamento bibliografico foram definidas as seguintes pala-
vras-chave relacionadas ao tema do estudo: aquecimento global, mudangas
climaticas, ebuli¢do global, desastres naturais, ensino de ciéncias, Ensino
por Investigacao, desinteresse do aluno, desinteresse escolar. A busca foi
realizada em bases de dados académicas como Scielo, Google Scholar, e
periddicos indexados na Capes, sites do Governo Brasileiro, NASA e Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas.

Os materiais foram selecionados com base em sua relevancia, quali-
dade académica e atualidade, dando prioridade a publicagdes recentes e com
embasamento confiavel. Os textos selecionados foram analisados de acordo
com a técnica de analise de conteudo, buscando-se identificar categorias e
subcategorias que auxiliassem na compreensao do problema de pesquisa.
A metodologia adotada foi organizada para garantir uma analise profunda
e detalhada dos dados obtidos, proporcionando, assim, base solida para a
discussao dos resultados.

4. Resultados e discussao

O grupo de alunos com o qual desenvolvi a Al é heterogéneo, ha os que
ndo atingiram a alfabetizacdo plena e essa questdo me preocupa bastante, ja
que como menciona Norris e Phillips (2003) apud Sasseron & Carvalho (2011)
as dificuldades com a alfabetizacdo basica ¢ um dos obstaculos para o ensino
de ciéncias por investigacdo. Ha uma parcela consideravel de alunos que 1€
e escreve, porém ndo consegue interpretar, produzir textos simples, refletir
sobre uma questdo. E uma quantidade reduzida de alunos que I€, escreve,
interpreta e produz textos, apos muita insisténcia de minha parte.

O ensino por investigacao coloca o aluno como ator principal no processo
de ensino aprendizagem, ¢ uma metodologia que provoca o desejo de saber
mais, pois, questiona, exige que pensem, permite que falem, proponham hipo-
teses, escrevam — contudo, usando essa metodologia, ndo consegui durante a
aplicacgdo da atividade, visualizar motivagdo em grande parte dos alunos para
desenvolverem as atividades propostas nesse tipo de metodologia. Na minha
experiéncia com a aplicagdo da Al percebi que no momento da observagao
do experimento houve uma animacao por parte dos alunos, eles gostaram de
sair da sala, de realizar a observagao da temperatura das aguas, alguns ques-
tionavam o porqué, outros tentavam explicar, contudo na hora de executar
a teoria, de compreender o fendmeno, escrever sobre ele e interpretar os
resultados, produzindo suas proprias hipoteses e respostas, nao houve adesao
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para realizar essa parte da Al, e essa atitude me inquietou bastante, o que me
levou a refletir as razdes para que esse desinteresse ocorra.

Para Pozo e Crespo (2009) os professores estdo apresentando um sen-
timento de angustia e insatisfagdo quando os resultados dos seus alunos nao
sdao como o esperado, parece que os alunos nao estdo aprendendo o tanto que
deveriam aprender e o interesse pelo aprendizado também nao ¢ significativo.
Os autores, ainda refletem que o desinteresse leva os alunos a assumirem um
papel de coadjuvante, que cofiam que obterdo as respostas prontas, em vez
de eles mesmos buscarem por elas e que também apresentam limitagdes para
questionar. Paralelo a isso, eu sou a professora que se encontra angustiada e
insatisfeita quando os alunos nao apresentam os resultados esperados, plane-
jados e objetivados. Observo que meus alunos, principalmente apos o periodo
de pandemia de covid-19, aprendem pouco, ndo tem o interesse necessario
para a aprendizagem e sempre aguardam pela resposta que eu darei. Toda
vez que pergunto se tem alguma duvida, mesmo sem entenderem nada, nao
conseguem elaborar questdes para elucidar suas dividas e respondem nega-
tivamente ao meu questionamento.

Aqui trago a minha angustia e no momento de refletir e buscar respostas
encontrei a bibliografia “Além dos muros da escola: As causas do desinteresse,
da indisciplina e da violéncia dos alunos” (Silva, 2011) onde me trouxe res-
postas, ja que refletem a minha realidade no chao da sala de aula, dentro de
uma instituicdo de ensino publico do Estado de Sao Paulo. De certa forma ler
este livro me trouxe alguma tranquilidade quanto a minha responsabilidade
com respeito a falta de interesse dos alunos. O autor menciona que o poder
publico e os veiculos de comunicagdo atenuam as dificuldades da educagao e
as colocam com exclusividade na responsabilidade dos professores. O autor
considera que o desinteresse dos alunos das escolas publicas ja atingiu nivel
nacional e dessa maneira deixa de ser uma situagdo pontual e passa a ser
percebido como “um fenémeno social”, no qual as razoes sdao originadas
do ambiente social que circunda os alunos um periodo significante do dia e
ndo metodologias equivocadas, de professores negligentes ¢ omissos com o
processo de ensino aprendizagem. Ele conclui que por mais que os profes-
sores diversificassem a metodologia e que ela tivesse fundamento em varios
temas contextualizados ou ndo com a realidade dos alunos, e que, por mais
que apresentassem diversas formas de “linguagens” nao foi possivel mudar
o cenario do desinteresse educacional, que parcela predominante dos alunos
esta inserida. Nao importa a maneira como a aula serd exposta, a adesdo a
atividade sera infima se ela demandar analise critica, leitura ou até mesmo
prestar a atengdo a explicagdo do professor, pois ¢ necessario colocar em pra-
tica o concentrar, refletir, ter paciéncia e tranquilidade para a execucdo desse
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tipo de atividade. Considero um grande desafio, ja que dividimos a atencao
dos alunos com os aparelhos eletronicos e conversas paralelas com os colegas
sobre assuntos que ndo dizem respeito ao tema da aula.

Com isso, reconhego a relevancia da formagao continuada, que permite
o desenvolvimento de habilidades por parte dos professores, para a aplicagao
de atividades que engajem os alunos, dos curriculos estarem alinhados com
os conceitos do ensino por investigacao, que o poder publico fornega recursos
estruturais nas escolas publicas que possibilitem a aplica¢do dessas atividades.
Entretanto, além disso, se faz necessario um olhar atento ao entorno no qual
esse aluno esté inserido, o que ele consome, como consome, quanto 0 uso
desenfreado das novas tecnologias causa impactos na atenc¢ao do aluno den-
tro da sala de aula, o que fazer para amenizar esses impactos. Vale destacar,
ainda, analisar as dinamicas familiares, pois, observo que ndo se exige mais
que o aluno desenvolva atividades e quando comunicamos aos responsaveis
o cenario permanece inalterado. S3o tantos desafios que precisam ser supe-
rados para que ocorra uma aprendizagem significativa, que escancaram as
fragilidades do sistema educacional adotado no pais, porém, diversos artigos,
veiculos de comunicacao, 6rgaos responsaveis pela educagdo e sociedade em
geral atribui a responsabilidade exclusivamente ao professor, ora por ser mal
formado, ora por ndo fazer de toda aula um espetaculo e por isso ndo chama
a atencdo do aluno.

5. Consideracoes finais

Embora as atividades investigativas promovam o engajamento inicial,
elas nem sempre garantem a retencao de conteudo, especialmente quando o
interesse dos alunos pela aprendizagem ¢ limitado.

A presente pesquisa ndo abordou todos os pontos que sao considerados
para atrair a aten¢ao dos alunos para o processo de ensino aprendizagem nas
escolas publicas, até porque sdo tantas questoes envolvidas que se torna inviavel
aborda-las amplamente em um unico trabalho, o que se requer uma averiguagao
mais densa e continua para compreender todos os fatores que as influenciam.

Portanto, diante desse cenario, se faz importante que em investigagdes
futuras sobre como atrair a ten¢do do aluno para qualquer tema, fossem sele-
cionadas questdes de como lidar com o desinteresse dos alunos nas escolas
publicas, considerando seu contexto social, ndo apenas o que ocorre dentro
dos muros escolares. Além disso, ¢ indispensavel explorar como as novas
tecnologias e o uso de equipamentos eletronicos durante as aulas causam
impactos na aprendizagem, uma vez que essa ¢ a nova realidade com a qual
precisamos nos ajustar.
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E fundamental que esses estudos apresentem novos métodos e solugdes,
mas sem responsabilizar somente o professor, suas metodologias e seu com-
prometimento pelo fracasso na educagao, pois, ha profissionais responsaveis
e comprometidos com o processo de ensino aprendizagem que, ao analisar os
estudos relacionados a educagdo sentem-se frustrados e incapazes de superar
os obstaculos cotidianos, em razao dos estudos que levam ao pensamento de
que a aprendizagem nao se d4, seja por que o professor ¢ mal formado, ndo
aplica metodologias mirabolantes, ndo engajam os estudantes e se esquecem
que existe um lado que precisa ter motivacao (que ndo somente o professor é
responsavel por esta) para que de fato aconteca a aprendizagem.
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CONSUMO, PRODUCAO DE
LIXO E ESPACOS PUBLICOS

Mariana Salvador Marchi’
Katia Franklin Albertin Torres’
Janaina Mendes Pereira da Silva’

1. Introducio

Ao longo dos varios anos de atuagdo na rede publica de ensino percebo
que a grande maioria dos estudantes sabe da importancia da reciclagem e
possuem conhecimentos basicos sobre como fazer a separagao do lixo, além
de conhecerem o destino do lixo e suas consequéncias, porém, muitos nao
percebem a estreita relagdo entre o consumo e a produgdo de lixo e nao se
reconhecem como agentes de transformacao do meio onde vivem.

Outro ponto observado ¢ a relagdo das criangas e adolescentes com os
espagos publicos. Segundo DaMatta (1997), grande parte das pessoas se rela-
ciona diferente com o meio onde estdo, seja esse meio a propria casa, 0s
espagos publicos e demais lugares. Para o autor:

Jogamos o lixo para fora de nossa calgada, portas e janelas; [...] somos
até mesmo capazes de depredar a coisa comum, utilizando aquele célebre
e ndo analisado argumento segundo o qual tudo o que fica fora de nossa
casa ‘¢ um problema do governo!’ Na rua a vergonha da desordem néo é
mais nossa, mas do Estado. Limpamos ritualmente a casa e sujamos a rua
sem cerimonia ou pejo... (DaMatta, 1997, p. 12).

De acordo com o dicionario Oxford, lixo significa: qualquer material
sem valor ou utilidade. Também conhecido como residuo solido. Os residuos
solidos podem ser classificados em organicos, compostos por restos de ali-
mentos e residuos sanitarios, e em residuos reciclaveis, formados por papel,
plastico, metal e vidro.
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3 Professora de Matematica. Doutora em Ensino e Histéria das Ciéncias e da Matematica. jana.mendes.
ps@gmail.com



220

No Brasil, sdo produzidos em torno de 80 milhdes de toneladas de resi-
duos por ano. Desse total, somente 4% vai para a reciclagem (Agéncia Bra-
sil, 2023).

A produgao de residuos sempre existiu, o que mudou foi a composigao
desses residuos ao longo do tempo, os primeiros grupos de seres humanos
produziam principalmente residuos organicos, que sofrem decomposi¢ao por
bactérias e fungos presentes no ambiente. Com o aumento da populagdo e o
desenvolvimento de utensilios que facilitam o dia a dia, ocorreu um aumento
na quantidade de residuos gerados.

A interferéncia humana no ambiente se intensificou a partir da Revolucao
Industrial com o surgimento de diversos produtos e aumento do consumo
dos mesmos, sem a preocupagdo com o aumento na producao de residuos
(Resende; Rosolen, 2010).

Nos dias atuais, o consumo virou uma necessidade para a propria sobre-
vivéncia, porém, essas necessidades podem ser criadas ou modificadas de
acordo com os interesses do capital (Junior, 2010).

De acordo com Bomfim e Cardoso (2012), criangas ¢ adolescentes sdo
apresentados desde muito cedo a uma cultura capitalista e constantemente
influenciados ao ato de consumir, as midias aproveitam-se da incapacidade
de julgamento e pensamento critico desse ptblico para estimular o consumo.
Diante desse cenario ¢ urgente repensar a relacdo que o ser humano estabe-
lece com o ambiente ao seu redor, além de rever os habitos de consumo que
movem a sociedade.

A humanidade deve decidir como quer viver e que planeta quer deixar
para as proximas geragdes. Se deseja uma sociedade economicamente pros-
pera, ecologicamente sustentavel e socialmente justa, é urgente adotar praticas
de consumo mais conscientes e ampliar o entendimento sobre o descarte cor-
reto dos residuos (Barros; Oliveira; Candido, 2010). Nesse sentido, a escola
tem papel fundamental na construcao de uma consciéncia ambiental e no
desenvolvimento de um pensamento critico no que se refere aos habitos de
consumo e que podera transformar a relacdo entre o ser humano e o ambiente.

Portanto, o presente estudo tem como objetivo promover a conscientiza-
¢ao de estudantes do 8° ano sobre como os habitos de consumo influenciam
na geragao de residuos solidos, e das mudangas necessarias para refletir novos
habitos fundamentais para o futuro do meio ambiente e das proximas geracdes.
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2. Referencial teorico
Pesquisa narrativa

Para o presente estudo foi escolhido o método de pesquisa narrativa. De
acordo com Vilela; Borrego; Azevedo (2021), narrar € um ato intrinseco a
atividade humana, portanto, a pesquisa narrativa ¢ uma abordagem metodo-
logica que valoriza as experiéncias individuais como fonte de conhecimento
e compreensao da realidade.

Por meio da narragdo e da interpretagao das historias, € possivel com-
preender ndo apenas os eventos vividos, mas também os significados atribui-
dos a eles, promovendo uma reflexdo critica e transformadora tanto para os
participantes quanto para os pesquisadores (Vilela; Borrego; Azevedo, 2021).

2.2 Percep¢ao dos estudantes sobre o lixo

Nos varios anos de atua¢do na educagao, fui observando a relagio deles
com o espaco publico que ¢ a Unidade Escolar, e percebo que existe um
comportamento negativo em relacdo as coisas publicas. Nao hd uma preo-
cupagao com a quantidade de lixo produzido, nem com o acondicionamento
correto dele, pois alguém vai recolhé-lo e destinar para longe. E mesmo que
por algum motivo ele ndo seja recolhido, parece ndo incomodar, pois aquele
espago ndo ¢ responsabilidade minha.

De acordo com DaMatta (1997), é possivel observar uma cidadania em
casa, outra nos espagos publicos € uma terceira nos espacos religiosos.

Na escola, o que percebemos ¢ exatamente isso, apesar de saberem que o
lixo deve ser colocado nas respectivas lixeiras, ndo parece preocupar os estu-
dantes o fato de algum residuo ficar no chao ou embaixo de alguma carteira,
atitude essa que em casa nao ¢ tolerada e nem reproduzida, o que se busca é
coloca-lo distante do local onde foi produzido (Martins, 2004).

2.3 O destino do lixo no Brasil

Segundo o IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, no
ultimo censo, realizado em 2022, 90,9% da populacdo reside em domicilios
com coleta direta ou indireta de lixo, 7,9% das pessoas disse queimar o lixo
produzido, 0,3% enterram o lixo e 0,6% joga o lixo em terrenos baldios,
encostas ou em areas publicas. No municipio de Sdo Paulo, todo o lixo cole-
tado ¢ destinado para Aterros Sanitdrios, ou seja, ndo héa grandes lixdes no
municipio (Agéncia Brasil, 2023).
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De acordo com o ultimo Panorama dos Residuos Solidos do Brasil, reali-
zado pela Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Abrelpe), 75% dos municipios brasileiros realizam alguma acao
de coleta seletiva, na regido sudeste, mais de 90% das cidades desenvolve
algum projeto na area (Abrelpe, 2023).

Conforme Agéncia Brasil, 2024 a producao de residuos deve crescer
mais de 50% e pode alcangar 120 milhdes de toneladas por ano até 2050.
Esse aumento na producao de residuos se deve principalmente a “criacao
das necessidades”, ou seja, sdo produzidos uma variedade de produtos ditos
“necessarios” para a nossa sobrevivéncia, mas que na realidade estao de acordo
com os interesses do capital (Junior, 2010).

2.4 Criancas e adolescentes e sua relacio com o consumo

Segundo Gongalves (2011), cerca de 20% da populagdo mundial, con-
some 80% dos recursos naturais do planeta e 80% da populacao mundial
consome apenas 20% dos recursos naturais, essa diferenca torna o consumo
uma compulsdo. O que ¢ amplamente aproveitado pelas grandes empresas. Ao
consumir pensamos somente no nosso proprio bem-estar e nos esquecemos
de todos os impactos que aquele ato de compra pode ter. Nos deixamos levar
pela “felicidade” do ato de consumir (Junior, 2010).

O publico jovem ¢ levado ao consumo imediato, o que gera a tal felici-
dade no ato de consumir, e os faz sentir pertencente a um determinado grupo,
jé& que as pessoas sdo reconhecidas por aquilo que possuem.

As midias se aproveitam da incapacidade de julgamento das criangas e
adolescentes e nao medem esforgos para atrair esse publico (Bomfim; Car-
doso, 2012).

As criangas e adolescentes ja nascem ‘“conectadas a tecnologia”, apre-
sentam um potencial de aprendizagem muito maior do que o das geragdes
passadas e atualmente conquistaram uma visibilidade social e legal que tam-
bém ndo existia anteriormente, e os profissionais da midia veem as criangas
como clientes em potencial e direcionam muitas informacdes para que elas
consumam cada vez mais (Bomfim; Cardoso, 2012).

Sendo assim, ¢ importante conscientizar as criangas e adolescentes de que
todos nos contribuimos para a degradagdo do meio ambiente, na medida em
que consumimos para suprir as novas “necessidades” criadas a todo momento
(Junior, 2010).

Nesse sentido, a educacdo ambiental pode contribuir na busca de uma
convivéncia harmoniosa com o ambiente e entre as espécies que ocupam o
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planeta, a partir de uma construg@o social e coletiva de novos habitos e atitudes
em relacdo ao consumo (Martins, 2004).

E fundamental que a escola proporcione aos estudantes uma conscien-
tizagdo sobre a importancia da mudancga de atitude, com as pessoas se preo-
cupando em gerar quantidades menores de lixo, evitando o desperdicio e
reutilizando o maximo possivel, para uma crescente melhora na qualidade de
vida da populacdo (Chiusoli; Cheremeta; Veneroski, 2023).

Entretanto, também € necessario que os estudantes compreendam que a
integragdo das esferas politica, social, econdmica e ambiental ¢ que ira pro-
porcionar um desenvolvimento sustentavel adequado para a sobrevivéncia
das proximas geragoes (Chiusoli; Cheremeta; Veneroski, 2023).

2.5 O Ensino de ciéncias e ensino de ciéncias por investigacdo

O ensino de Ciéncias desempenha um papel fundamental na formacao
dos alunos, pois contribui para o desenvolvimento do pensamento critico, da
curiosidade e da capacidade de tomada de decisdes informadas. Tradicional-
mente o ensino de ciéncias € realizado de maneira expositiva, com o professor
apresentando aos estudantes conceitos e defini¢des acumulados e consolidados
ao longo do tempo, sem, no entanto, apresentar os contextos que deram origem
a tais defini¢oes. Essa forma de ensinar ciéncias vai criando uma distancia
entre a “ciéncia da escola” e a “ciéncia académica”, que tem por objetivo
produzir novos conhecimentos. Dessa forma os estudantes vao construindo
um pensamento de que para “fazer” ciéncia ¢ necessario um super laboratorio
e equipamentos sofisticados (Munford; Lima, 2007). Essa maneira de ensinar
ciéncia, ao longo dos anos da vida escolar, vai minando a curiosidade natural
das criancas ¢ adolescentes, ¢ dificulta a alfabetizacdo cientifica.

Dessa forma, metodologias inovadoras, como o ensino de Ciéncias por
investigagao, tém sido amplamente discutidas como alternativas mais eficazes
para a educacdo cientifica.

O ensino de Ciéncias por investigacdo propde que os alunos participem
ativamente da constru¢do do conhecimento por meio da formulagdo de per-
guntas, levantamento de hipdteses, realizagdo de experimentos e analise de
resultados (Carvalho, 2013).

Segundo Carvalho (2013), essa abordagem favorece o desenvolvimento
de habilidades cognitivas e metodologicas, tornando os estudantes protago-
nistas do proprio aprendizado. Ao aproximar a pratica cientifica da sala de
aula, essa metodologia permite uma compreensao mais auténtica sobre como
o conhecimento cientifico ¢ produzido e validado, essa estratégia contribui
para uma aprendizagem mais significativa (Sasseron; Carvalho, 2011).
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3. Metodologia

O presente estudo foi realizado em uma escola municipal da cidade de
Sdo Paulo, localizada no bairro Jardim Marilia, zona leste. A unidade atende
estudantes do 1° ao 9° ano do ensino fundamental, nos periodos matutino
e vespertino.

O estudo foi desenvolvido com uma turma de 8° ano do ensino funda-
mental II com 33 estudantes, entre 12 e 13 anos.

Neste trabalho foi empregada a pesquisa narrativa a partir do desenvolvi-
mento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), que consiste em uma
sequéncia de atividades planejadas de um determinado topico do programa
escolar, com o objetivo de utilizar os conhecimentos prévios dos estudantes
como base para se iniciar novos conhecimentos € promover a aprendizagem
ativa por meio da investigacdo cientifica em sala de aula (Carvalho, 2013)

A SEI é composta de 6 aulas de 45 minutos, na primeira aula foram levan-
tados os conhecimentos prévios dos estudantes a partir das seguintes questoes:

O que ¢ lixo?

Vocé ja observou quanto lixo produz por dia?

Do que sao feitos os produtos que eu consumo?

E possivel diminuir a quantidade de lixo que uma pessoa produz?
Vocé percebe uma diferenga na maneira como as pessoas lidam com
o lixo em casa e nos espacos publicos?

6. O que ¢é consumo consciente?

M

A lousa foi dividida em 6 partes e fui anotando as respostas para cada
questdo em uma das partes da lousa. Nessa primeira aula observamos que os
estudantes reconhecem que o “lixo” ¢ composto de residuos reciclaveis e nao
reciclaveis e conseguem classificar os tipos de residuos nessas duas categorias
com certa facilidade. A maioria dos estudantes nunca reparou no quanto de lixo
produz por dia, o que demonstra que isso ndo ¢ uma preocupagao para eles.
Sobre a composi¢ao dos produtos que mais consomem, grande parte listou os
ingredientes utilizados, nesse momento fiz uma intervengao exemplificando
com os livros didaticos que haviam chegado na escola naquele mesmo dia e
estavam acondicionados em caixas de papeldo e empacotados com pléstico
filme. Sobre diminuir a quantidade de lixo que um individuo produz no dia, um
estudante falou sobre diminuir o “consumismo” e a grande maioria relacionou
consumo com algum tipo de alimento em suas falas. Quanto a diferenca de
tratamento dado ao lixo em casa e nos espacos publicos, os estudantes respon-
deram que em casa tem um cuidado maior e que dependendo do espago publico
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onde estdo essa preocupagao nado existe. Uma estudante relatou que outro dia
observava o “tio da limpeza” varrendo o patio da escola enquanto os estudantes
continuavam jogando lixo no chido, mesmo estando préximos a lixeira. Uma
outra estudante disse que se nos espacos publicos existissem lixeiras identifi-
cadas (os coletores reciclaveis), as pessoas dariam melhor destino para o lixo.

Quando questionados sobre consumo consciente, novamente relaciona-
ram o termo com o consumo de alimentos, uma estudante disse que pessoas
obesas ndo consomem com consciéncia.

Na aula 2 da SEI, os alunos assistiram dois videos o primeiro que aborda
sobre o lixo urbano, sua composi¢ao e destinagdo e o segundo video sobre o
que ¢ consumo consciente € como aplica-lo no dia a dia. Apds a exibi¢ao dos
videos retomei as respostas da aula anterior e os estudantes concluiram que
ja haviam tido uma aula sobre esse tema no 2° bimestre de 2024, mas que
ndo haviam compreendido muito bem. Eu e a professora de ciéncias da turma
concluimos que como o tema ndo ¢ abordado com frequéncia os estudantes
acabam ndo absorvendo o conteudo tedrico € muito menos pratico, € neces-
sario desenvolver um projeto de longo prazo para que a pratica do consumo
consciente se consolide como um hébito.

Na aula 3 os estudantes foram divididos em grupos de 6 alunos e foram
orientados a fazer as mesmas perguntas que eles responderam na aula 1 para
diferentes grupos de pessoas dentro da escola.

Grupo | — secretaria (2 pessoas) e gestdo (2 pessoas)

Grupo 2 — cozinha (2 pessoas) e limpeza (2 pessoas)

Grupo 3 — professores (fundamental 1 e 2, homens e mulheres) — 4
professores

Grupo 4 — Estagidrios (2 pessoas) e AVEs (2 pessoas)

Grupo 5 — Alunos do fundamental 1 (do 3° ao 5° ano) — 7 alunos (1 de
cada sala)

Grupo 6 — Alunos do fundamental 2 (do 8° ao 9° ano) — 5 alunos (1 de
cada sala)

O objetivo dessa atividade era que os estudantes observassem o quanto
a comunidade escolar conhece do tema lixo e consumo consciente, para
a partir da analise dos dados coletados fosse feita uma intervengdo com a
comunidade. Antes de realizarem as perguntas solicitei que cada grupo res-
pondesse a seguinte questdo: “Vocés acham que as pessoas que serdo entre-
vistadas por vocés, preocupam-se com a problematica do lixo ¢ do consumo
em nossa sociedade?”

Na aula 4, cada grupo de estudantes recebeu um grafico com as res-
postas de seus entrevistados e puderam analisar as respostas e responder
a seguinte questdo: “Apos a analise das entrevistas, a hipdtese do grupo
se confirmou, sim ou ndo? Explique”. A maioria dos grupos concluiu que
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a hipotese nao se confirmou e os entrevistados nao tem um conhecimento
aprofundado do tema lixo e consumo e que ¢ necessaria uma intervengao
para ampliar os conhecimentos da comunidade escolar e dessa forma pro-
vocar mudancas de habitos de consumo.

Na aula 5 os estudantes elencaram algumas mudancas que eles poderiam
fazer em seus proprios habitos de consumo para diminuir a quantidade de
lixo produzida. As sugestdes foram anotadas por mim e pela professora de
ciéncias da turma.

Na aula 6, foi proposto aos estudantes que participassem de uma gincana,
onde cada grupo deveria: 1° relacionar os principios do consumo consciente
com sua descri¢do e exemplos de como praticé-lo; 2° organizar as letras para
encontrar o significado dos 5 R’s (Reduzir, Reciclar, Recusar, Reutilizar e
Repensar); 3° Sortear um numero e procurar em uma pilha de residuos reci-
claveis o principio do consumo consciente com sua descrigao e exemplos de
como pratica-lo e colar no painel montado no respectivo espago. O grupo
que concluisse em menor tempo essas tarefas seria o vencedor da gincana e
ganharia uma nota extra na atividade.

O painel construido durante a gincana ficou exposto na unidade esco-
lar, juntamente com as dicas de mudancas de habitos de consumo elaborada
pelos estudantes.

4. Resultados e discussoes

Os resultados obtidos ao longo da Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI) demonstram que, os estudantes reconhecem a existéncia de diferentes
tipos de residuos e a importancia da separacdo correta, mas nao costumam
refletir sobre a quantidade de lixo que produzem diariamente ou sobre o
impacto de seus habitos de consumo.

A primeira etapa da SEI, revelou que os alunos associam o conceito de
“consumo” principalmente a alimentacao e tém dificuldades em compreender
sua relagdo com a producdo de lixo. A percepgao de que os residuos devem
ser descartados corretamente ¢ clara, mas a responsabilidade pelo lixo nos
espacos publicos ¢é frequentemente atribuida a terceiros, como aos servigos
de limpeza, reforgando a cultura de distanciamento em relagdo ao problema
(DaMatta, 1997).

A segunda etapa, com a exibicdo de videos, auxiliou na ampliacdao da
compreensdo dos alunos sobre a tematica. Entretanto, a revisita ao contetido do
bimestre anterior evidenciou que a abordagem pontual e de forma expositiva,
nao foi suficiente para a fixacdo dos conceitos, indicando a necessidade de
um trabalho continuo e de longo prazo na formagao de hébitos sustentaveis,
considerando principalmente uma participagdo ativa dos estudantes na cons-
tru¢do do proprio conhecimento (Carvalho, 2013).



NARRATIVAS SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS 227

A atividade investigativa, em que os estudantes entrevistaram diferentes
membros da comunidade escolar, os alunos inicialmente acreditavam que os
entrevistados teriam maior compreensao sobre a problematica, mas os resulta-
dos demonstraram que, de maneira geral, o tema ¢ pouco discutido e aplicado
na rotina da comunidade, e que apesar de conhecerem os conceitos a maioria
dos entrevistados ndo se reconhece como um agente causador/transformador.
Essa percepcao reforgou a necessidade de intervencdes educativas mais eficazes
e frequentes para estimular mudangas de habitos de consumo e consequente-
mente diminuir a produgdo de lixo (Barros; Oliveira; Candido, 2010).

A observacdo do lixo da escola permitiu que os estudantes reconheces-
sem que a maior parte dos residuos produzidos dentro da unidade é composta
principalmente de papeis e plasticos, seguido de material organico oriundo de
sobras da merenda escolar. De acordo com os estudantes o material reciclavel
poderia ser acondicionado em lixeiras especificas e encaminhado para postos
de coleta seletiva. Quando questionados sobre se € possivel reduzir o total de
lixo produzido na escola, todos dizem que sim, no entanto, uma parte desses
estudantes atribui essa reducao a reutilizagdo ou reaproveitamento de materiais
que seriam descartados. Uma outra parte dos estudantes atribui a redugao na
producdo do lixo a conscientizagdo do uso dos materiais escolares, evitando
o descarte de papeis pelos proprios estudantes. Questionados sobre como a
escola poderia praticar um consumo mais sustentdvel, a grande maioria res-
pondeu que ¢ preciso colocar lixeiras de coleta seletiva espalhadas pela escola.

As respostas dos estudantes evidenciam uma dificuldade em associar a
producdo de lixo aos habitos de consumo e demonstram que a preocupagao
principal ¢ “livrar-se” do lixo produzido (Martins, 2004)

Na penultima etapa da SEI, os alunos foram incentivados a propor
mudancas praticas em seus proprios habitos de consumo e descarte de resi-
duos. A gincana educativa mostrou-se uma estratégia eficiente para consolidar
os conceitos trabalhados, ao mesmo tempo em que estimulou a participagao
ativa dos estudantes. O painel produzido durante a atividade serviu como
instrumento de conscientizag¢do para toda a comunidade escolar, promovendo
a reflexdo sobre o tema para além da sala de aula.

Os resultados obtidos indicam que metodologias ativas, como o ensino
por investigagdo, sdo eficazes na ampliagdo do conhecimento e na promogao
de uma consciéncia ambiental mais critica e reflexiva entre os estudantes.
No entanto, para que essa consciéncia se traduza em mudangas efetivas de
comportamento, ¢ essencial que haja um trabalho continuo e integrado entre
escola, familia e sociedade. Assim, reforga-se a importancia da educagao
ambiental como um eixo permanente no curriculo escolar, contribuindo para
a formagao de individuos mais conscientes € comprometidos com a susten-
tabilidade (Chiusoli; Cheremeta; Veneroski, 2023).
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5. Consideracoes finais

O presente estudo teve como objetivo promover a conscientizagao dos
estudantes do 8° ano sobre a influéncia dos habitos de consumo na geragao de
residuos so6lidos, buscando estimular mudangas comportamentais e a adogao de
praticas mais sustentaveis. A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) demons-
trou-se uma metodologia adequada para envolver os estudantes ativamente no
processo de aprendizagem, proporcionando reflexdes criticas sobre seus habitos
diarios e a relagdo com o meio ambiente.

Os resultados indicam que os estudantes possuem conhecimento basico
sobre reciclagem e separagao de residuos, mas nem sempre associam seus habitos
de consumo a produgao de lixo. A abordagem investigativa permitiu uma maior
compreensdo da problematica, especialmente ao envolver diferentes membros
da comunidade escolar na discussao, o que também contribuiu para descontruir
a ideia de que pessoas com mais formagao e/ou experiéncia de vida tem mais
conhecimentos sobre a problematica do lixo em nossa sociedade. No entanto, a
pesquisa revelou que, apesar do conhecimento basico muitos estudantes entendem
que a problematica do lixo se resolveria com a separacao e destinagao correta
do mesmo, além de ainda transferirem a responsabilidade pelo lixo nos espagos
publicos para terceiros, refletindo uma distancia entre a teoria e a pratica.

A gincana educativa e a elaboragdo do painel informativo mostraram-se
estratégias eficazes para consolidar conceitos e ampliar a discussdo para toda
a comunidade escolar. No entanto, a necessidade de um trabalho continuo foi
evidenciada, uma vez que a abordagem pontual do tema ndo garante mudangas
sustentaveis a longo prazo. A integragao de agdes entre escola, familia e sociedade
¢ fundamental para que a educagdo ambiental se traduza em praticas concretas
€ permanentes.

Em conclusao, o trabalho alcangou seu objetivo ao promover reflexdes
sobre consumo ¢ produgao de lixo, mas também revelou desafios na efetiva
mudanga de comportamento. A continuidade dessas discussoes, aliada a novas
estratégias e pesquisas, € essencial para consolidar a educagdo ambiental como
um eixo estruturante na formagao de cidadaos mais conscientes e responsaveis
pelo meio ambiente.
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HABITOS DE CONSUMO E
A SUA RELACAO COM AS
MUDANCAS CLIMATICAS
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1. Introduciao

Os problemas ambientais tém sido abordados diariamente pelas redes
sociais ¢ midia audiovisual e, nem sempre, € possivel dedicar tempo e atengao
suficiente para uma compreensao aprofundada do assunto. Ja o espaco escolar
permite uma discussao ampliada de assuntos polémicos e dd uma oportunidade
unica para abordar a tematica com alunos do Ensino Fundamental de forma a
trazer conhecimento adequado do tema. O aumento no consumo de energia,
agua, minerais e elementos da biodiversidade vem causando sérios problemas
ambientais, como a poluicdo da dgua e do ar, contaminacdo e o desgaste do
solo, o desaparecimento de espécies animais e vegetais e as mudancas clima-
ticas. (Brasil, Ministério da Educagao, 2005).

O consumo ¢ um tema pouco explorado em sala de aula, ja que os con-
tetidos programaticos nao o incluem de forma significativa. No entanto, ¢ um
tema de grande importancia para ser abordado com criangas e adolescentes, ja
que € necessario construir uma mudanga nos habitos das proximas geracdes
para que haja mudancgas no planeta nos proximos anos.

Devido a probleméatica ambiental que enfrentamos, ¢ importante trazer
para os alunos uma reflexao sobre seus habitos de consumo e como eles podem
transformar seus habitos, de seus familiares e das proximas geragdes de modo
a conter as mudangas climaticas que estamos sofrendo atualmente e com isso
permitiremos um planeta mais sustentavel e melhor para todos.

Nesse sentido, busquei discutir com os alunos os seus habitos de con-
sumo, como o excesso de alimentos processados, a grande valorizacao de
roupas de marca e de eletronicos. Minha maior razao para esse debate foi a

1 Aluna do curso de especializagdo “Ciéncia é 10” da Universidade Federal do ABC (UFABC), marisa.
mayerh@gmail.com

2 Pesquisadora cientifica do Nucleo de Uso Sustentavel de Recursos Naturais, Instituto de Pesquisas Ambien-
tais de Sao Paulo (IPA), sribeiro@sp.gov.br

3 Professor do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas, Universidade Federal do ABC (UFABC), luciano.
cruz@ufabc.edu.br
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constante discussdo entre os alunos sobre alimentacdo processada em suas
casas. Além disso, a influéncia das redes sociais para o consumo frenético de
roupas de marca e na troca frequente de aparelhos eletronicos cada vez mais
caros foi um ponto de destaque. Considerando a dificuldade em mudar o para-
digma de que o consumo nao esta relacionado as mudangas climaticas, tenho
como objetivo em sala de aula, trazer os conceitos de mudangas climaticas e
habitos de consumo, buscando uma reflexdao dos alunos sobre como os seus
proprios habitos impactam o meio ambiente.

De acordo com “Educagdo para todos: o compromisso de Dakar”, a
educagdo ¢ um direito humano fundamental e constitui a chave para um desen-
volvimento sustentavel (Unesco, 2000). Desta forma, as transformacdes nos
habitos de consumo das proximas geragdes podem ajudar a conter as mudancas
climaticas que enfrentamos, garantindo um planeta mais sustentavel e melhor
para todos. Nesse contexto, levanta-se a questao se as metodologias ativas de
ensino aplicadas ao aprendizado sobre mudangas climaticas e consumismo
podem promover efetiva compreensao desta tematica.

O objetivo geral do trabalho ¢ propor as alunos, por meio de uma inves-
tigacdo narrativa, uma reflexao sobre os seus habitos de consumo, como o
excesso de alimentos processados e a grande valorizacao de roupas de marca
e eletronicos, ja que observo diariamente essa realidade na escola em que
leciono. Para atender ao objetivo geral, o foco deste trabalho esta relacionado
areflexdo e ao entendimento que os habitos de consumo dos estudantes podem
afetar ao seu entorno e ter influéncia direta e indireta nos impactos ao meio
ambiente e, consequentemente, nas mudangas climaticas.

2. Referencial teorico

Na sociedade moderna, nos deparamos com diversos problemas em
escala global, que afetam diretamente a humanidade e trazem sérios riscos
a sua existéncia. Muitos destes problemas sdo ocasionados exatamente pela
acdo humana, focada em objetivos imediatistas € uma cultura que nao esta
tao preocupada com as consequéncias futuras destes atos. Obviamente, mui-
tos estdo cientes destes problemas e buscam vislumbrar possiveis formas de
minimiza-los. Em 2015, o acordo chamado Agenda 2030 foi assinado por
193 paises, incluindo o Brasil, e se comprometeram com 17 Metas Globais
para alcangar 3 objetivos extraordinarios nos proximos 15 anos: I) erradicar
a pobreza extrema; II) combater a desigualdade; III) conter as mudangas
climaticas. Esses objetivos sdo conhecidos como os Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel (ODS). (gtagenda 2024, 2030). Eles representam os
maiores desafios do nosso tempo, cuidar do planeta e melhorar a vida de todos.
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Sao um apelo global para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e
o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar da
paz e da prosperidade.

Conter as mudancas climaticas estd, portanto, entre os 3 objetivos extraor-
dindrios da Agenda 2030, o que claramente enfatiza a grande importancia de
nos preocuparmos com estas mudancas e as suas consequéncias.

A temperatura do planeta estd aumentando em decorréncia das ativida-
des humanas, e as mudangas climaticas ameagam todos os aspectos da vida
na Terra. Se a situagdo ndo for controlada, os humanos e todo o ecossistema
sofrerdo um aquecimento catastrofico, com o agravamento das secas, maior
aumento do nivel do mar e possivel extingdo em massa de diversas espécies
(BBC, 2024).

O aumento no consumo de energia, agua, minerais ¢ elementos da bio-
diversidade vem causando sérios problemas ambientais, como a polui¢ao
da agua e do ar, contaminacdo e o desgaste do solo, o desaparecimento de
espécies animais e vegetais e as mudangas climaticas. (Ministério da Edu-
cagao, 2005).

Para reduzir o impacto das mudangas climaticas sobre a vida na Terra,
¢ necessario tomar algumas medidas, como reduzir o uso de combustiveis
fosseis e evitar o desperdicio de recursos naturais, como a agua. Investir em
energias renovaveis e reduzir o consumo de matérias-primas, pois cada tele-
visor, aparelho de celular, computador e tudo o mais que usamos ¢ feito de
materiais que gastam energia para serem produzidos, assim, reduzir o consumo
também poupa energia (Artaxo, s.d.).

Hoje em dia, o fluxo de materiais da economia ainda segue, majorita-
riamente, um caminho linear: extracdo da natureza, produ¢do de um bem,
uso do bem e descarte do bem. Como o0s recursos naturais € o espaco para
depositar os residuos sdo limitados, € necessario abandonar o caminho linear
e buscar um caminho circular dos materiais, no qual a extragdao de materiais
virgens do ambiente ¢ minimizada e o descarte de residuos também. Esse
desenvolvimento requer estimular a busca por novas tecnologias, novas for-
mas produtivas, a organizagao dos complexos industriais, a busca por novos
materiais e novos habitos de consumo da sociedade, a busca por um novo
paradigma econdmico e social (Strauch, 2008).

No entanto, desde os anos 80 a demanda da populagao mundial por
recursos naturais ¢ superior do que a capacidade do planeta em renova-los.
Dados recentes demonstram que estamos utilizando cerca de 25% a mais do
que temos disponivel em recursos naturais, ou seja, precisamos de “‘um planeta
e um quarto” para sustentar nosso estilo de vida atual (WWF Brasil, 2007), o
que claramente nos levara a um ponto sem retorno de degradagdo definitiva
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da Terra e, consequentemente, do colapso humanidade. De acordo com a
Organizacao Internacional de Sustentabilidade (Global Footprint Network) o
dia 1° de agosto de 2024 marca o dia da sobrecarga da Terra (Earth Overshoot
Day), data em que a demanda da humanidade por recursos naturais supera
a capacidade do planeta de produzir ou renova-los ao longo de 365 dias, ¢
como se estivéssemos chegando no limite de recursos (Um so6 planeta, 2024).

Com a expansdo da sociedade de consumo, amplamente influenciada pelo
estilo de vida norte-americano, a aquisi¢ao de bens e servicos se transformou
em uma compulsdo e um vicio. Os individuos passam a ser reconhecidos,
avaliados e julgados por aquilo que consomem, aquilo que vestem ou calgam,
pelo carro e pelo telefone celular que exibem em publico. O préprio indivi-
duo passa a se autoavaliar pelo que tem e pelo que consome (Ministério da
Educagao, 2005).

O mundo atual ¢ dominado pela l6gica capitalista, que estimula o con-
sumo exagerado, algo implantado na sociedade, pois a cada dia nos deparamos
com produtos novos que nos influenciam cada vez mais ao consumismo.
Para isso, a industria tem o objetivo de convencer as pessoas a adquirirem
seus produtos com propaganda e ajuda de influenciadores. E quanto mais se
consome, maior se torna a produgao de novos itens de consumo, fortalecendo
um modelo de vida altamente capitalista e consumista, o que fortalece a desi-
gualdade social e leva o meio ambiente ao colapso (Sousa, 2020).

Embora o consumo seja essencial para a vida, o problema surge quando
se torna exagerado, as pessoas compram em excesso e descartam as emba-
lagens dos produtos de forma incorreta. Quanto mais se consome, mais 0s
grandes centros industriais e as pequenas empresas produzem. Isso condena
a sociedade a um ciclo vicioso e a natureza a uma degradacdo alarmante
(Sousa, 2020).

E importante destacar a implementacio da Educagdo Ambiental nas esco-
las*, que deve estar presente em todos os niveis ¢ modalidades do processo
educativo, em carater formal e ndo formal, e pode ser visto como um processo
educativo que busca reforcar valores que contribuam para o bem-estar da
populacdo e garanta a qualidade de vida das futuras geragdes (Sousa, 2020).

Na escola em que eu leciono eu observo todos os dias as criangas ¢ ado-
lescentes darem muito valor para celulares, roupas e ténis de marcas conhe-
cidas, além deles consumirem muitos alimentos ultraprocessados contendo
muitas embalagens e sem eles darem o destino correto. O pensamento de que:
quanto mais uma pessoa consome, mais status ela tem; influéncia diretamente
na vida das criangas e, portanto, no futuro do planeta, ja que o excesso de
consumo prejudica o meio ambiente.

4 Brasil, Art. 2° da Lei n® 9.795/99
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Neste trabalho eu tive como objetivo fazer os alunos refletirem sobre
os seus proprios habitos de consumo e assim fazer com que percebam que
também impactam o meio ambiente e, desta forma, contribuem para as mudan-
¢as climaticas.

Diante desses fatos, sdo necessarias medidas que minimizem os impactos
ambientais causados pelo consumo desenfreado. Campanhas de incentivo
a conscientizacao, reutilizagdo, reciclagem, desenvolvimento de projetos
ambientais e de educacdo ambiental em escolas sdo alguns exemplos inte-
ressantes de medidas para remediar estes impactos.

3. Metodologia

3.1 Metodologia das aulas

As aulas foram realizadas com uma turma do 9° ano com 39 alunos,
sendo que as atividades foram divididas da seguinte maneira:

*  Uma aula de 50 minutos para compreensao das mudangas clima-
ticas e quais atividades industriais ou comerciais podem influen-
ciar no clima;

* Uma aula de 50 minutos para responder ao questionario da
“pegada ecologica”;

*  Uma aula de 50 minutos para discussao dos resultados do questio-
nario e entendimento da influéncia dos habitos de consumo para as
mudancas climaticas;

*  Uma aula de 50 minutos para reflexdo de seus héabitos de consumo
e o que eles poderiam melhorar.

Estratégias e recursos das aulas:

*  Sensibilizacdo dos alunos para a problematica de mudancas
climaticas: Apresentacdo em slides e videos de artigos e reportagens
atuais que mostram as mudancas climaticas e os problemas causados
pelas mudancas climaticas, como o derretimento de geleiras, a extin-
¢do de espécies animais e vegetais, secas prolongadas, alteracdes
de climas, entre outras. Desta forma os alunos puderam perceber
a grandeza dos problemas causados pelas mudancas climaticas no
mundo todo;

* Discussido sobre conhecimentos prévios dos alunos de seus
habitos de consumo: Durante as aulas foram feitos questiona-
mentos sobre os seus habitos de consumo atuais, como: quais
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tipos de alimentos sdo consumidos por eles, como ¢ a forma de
destino do lixo em suas casas e quanto tempo eles utilizam o
celular por dia;

*  Questionamentos sobre o que sdo as mudancas climaticas: para
verificar seus conhecimentos sobre a tematica e buscar corrigir infor-
magcdes incorretas aprendidas previamente;

*  Aplicacdo do questionario da “pegada ecoldégica”: Foi realizado
o questionario da “pegada ecologica” e verificagdo dos resultados
com os alunos;

*  Discussido do questionario da “pegada ecoldgica” sobre os seus
habitos de consumo: Foi feita uma relagdo comparativa entre os
habitos atuais e os desejaveis segundo uma visao mais sustenta-
vel para conscientiza-los sobre os impactos de suas agdes no meio
ambiente e quais mudancgas de habitos eles poderiam ter para melho-
rar os resultados obtidos no questionario.

3.2 Tipo de pesquisa

O tipo de pesquisa que foi utilizado neste projeto foi a narrativa com
objetivo exploratorio, descritivo e explicativo.

A narrativa pode ser uma histdria, algo contado e recontado, um relato de
um evento real ou ficticio, um relato de uma série de eventos conectados em
sequéncia, um relato de acontecimentos, uma sequéncia de eventos passados,
uma série de eventos logicos e cronoldgicos (Paiva, 2008).

De acordo com Vilela et al. (2022), ao pensar nas metodologias aplicadas
a pesquisa em educagdo, surge como pressuposto refletir sobre o papel do
pesquisador, pois a0 mesmo tempo em que pesquisamos atuamos no campo
de nossas investigacoes, seja ela em sala de aula, na coordenagdo ou gestdo
das institui¢des de ensino ou mesmo ao atuar em ambientes com individuos
onde e para quem o processo educativo faz presente.

No sentido de se pensar numa proposta de investigagdo cientifica, e
no fendmeno que ¢é seu objeto de estudo, ¢ que a pesquisa narrativa em
educacgdo passa a ser desenvolvida seguindo parametros especificos tanto
de atuagdo cientifica como para a legitimidade dos seus resultados (Vilela
et al. 2022).

No presente trabalho, a pesquisa narrativa ¢ aplicada para abordar as
experiéncias dos estudantes que correlacionam as mudangas climaticas
e os seus habitos de consumo. Desse modo, atuando, ao mesmo tempo
como a professora na sala de aula e a pesquisadora que reporta as expe-
riéncias observadas.
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4. Resultados e discussao

Durante a primeira aula de apresentacdo de slides, videos e reportagens
sobre as mudangas climaticas os alunos ja ficaram surpresos com as gran-
des alteracdes ambientais que estdo acontecendo no planeta. Os problemas
mais comentados foram o desaparecimento de geleiras e aumento do nivel do
mar e as secas que estdo acontecendo na Amazonia. Esses sao fatos que estao
influenciando diretamente o clima mais seco observado em Sao Paulo. Todos
concordaram que nos ultimos anos o clima de Sao Paulo estd mais seco e quente.

Essa percepcao dos alunos sobre as alteragdes observadas nas condigdes
climaticas de Sao Paulo foi importante para eles se incluirem na problematica
das mudangas climaticas, ja que eles estdo sentindo essas mudangas acontecerem
e assim poderao ter mais vontade de mudar os seus proprios habitos de consumo.

Na segunda aula, os alunos responderam ao questionario da “pegada
ecologica” (WWF Brasil, 2007). De acordo com o questionario, os alunos
poderiam obter a seguinte pontuacao:

* até 23 — Se a sua pegada ecologica ficou nesta faixa, parabéns! Seu
estilo vida leva em conta a satde do planeta! Vocé sabe equilibrar o
uso dos recursos com sabedoria. Que tal mobilizar mais pessoas ¢
partilhar sua experiéncia? Vocé pode ajudar outras pessoas a encon-
trarem um padrao mais justo e sustentavel também!

* de 24 a 44 — Sua pegada estd um pouco acima da capacidade do
planeta. Vale a pena reavaliar algumas opcdes do seu cotidiano.
Algumas mudangas e ajustes podem leva-lo a um estilo de vida
mais sustentavel, que traga menos impactos a Natureza. Se vocé
se juntar a outras pessoas pode ser mais facil!

* de 45 a 66 — Se todos no planeta tivessem um estilo de vida como
0 seu, seriam necessarias trés Terras. Neste ritmo o planeta ndo vai
aguentar! Que tal fazer uma reavaliagdo dos seus habitos cotidianos
hoje mesmo? Dé uma olhada nas sugestoes de como diminuir sua
pegada e mobilizar mais pessoas!

* de 67 a 88 — Alerta total! Sua pegada estad entre os padrdes mais
insustentaveis do mundo! E URGENTE reavaliar seu jeito de viver.
Seu padrao de consumo e habitos de vida estdo causando danos a
vida na Terra e ameacando o futuro. Mas nao desanime, nunca ¢é
tarde para comegar a mudar. Veja as sugestdes de como diminuir a
pegada na proxima sessdo! Junte-se a outras pessoas!

Todos os 39 alunos responderam ao questionario juntos e os resultados
estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Quantidade do nimero de alunos em cada
pontuacio do questionario da “Pegada Ecolégica”

Resultados do questionario "Pegada Ecoldgica
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Fonte: o autor.

De acordo com a Figura 1, podemos observar que 2 alunos tiveram a
pontuagdo de 24 a 44, 36 alunos tiveram a pontuagao entre 45 e 66 e 1 aluno
obteve a pontuacgao de 67 a 88.

Os resultados mostraram que, de acordo com o questionario, nenhum
aluno possui estilo de vida sustentavel para o planeta. Dois alunos preci-
sam mudar alguns habitos do seu cotidiano para ter um estilo mais sus-
tentavel. A grande maioria, 36 alunos, precisam reavaliar os seus habitos
de consumo sendo serdo necessarios trés planetas para sustenta-los. E 1
aluno precisa mudar o seu estilo de vida urgentemente porque os seus
habitos de consumo e estilo de vida estdo causando danos a vida na Terra
e ameacando o futuro.

Os resultados obtidos com os alunos da escola em que eu leciono estao
de acordo com o esperado na literatura (Souza, 2020), ja que foi citado no
referencial tedrico deste trabalho que o modo de vida atual capitalista enaltece
o consumo exagerado, uma vez que ha sempre produtos novos no mercado,
propagandas e influenciadores incentivando ao consumo. O proprio individuo
se autoavalia pelo que tem e pelo que consome. Além disso, desde os anos
80 a demanda da populacdo mundial por recursos naturais ¢ maior do que a
capacidade do planeta em renova-los. Isso demonstra que os habitos de con-
sumo de toda a populacdo precisam ser modificados, pensando mais no meio
ambiente e nas futuras geracoes.
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Na terceira aula, os alunos discutiram os resultados obtidos no questio-
nario da “pegada ecologica” entre si e refletiram sobre seus habitos de con-
sumo. A maioria dos alunos nao tinha conhecimento de que os seus habitos
de consumo eram tao ruins assim para o meio ambiente e que influenciavam
tanto para as mudangas climaticas. Alguns alunos disseram que gostariam
de mudar alguns habitos, como: fazer a separacao do lixo reciclavel em sua
casa, andar menos de carro, apagar as luzes ao trocar de ambiente na sua casa,
tomar banhos mais curtos. Porém a maioria disse que ndo consegue mudar
o consumo de alimentos processados para naturais, ja que os seus pais que
fazem compras no mercado e ndo possuem tempo para cozinhar. O que eles
disseram que irdo prestar mais aten¢ao as embalagens desnecessarias ou aos
produtos “verdes”.

Nao tinha no questionario sobre o uso de roupas da moda ou celulares
atuais, mas eu os questionei sobre estes assuntos ¢ eles disseram dar muito
valor a se vestirem na moda e ter um celular bom e atual, eles nao desistem
de ter esses bens.

Ap6s os resultados obtidos e a discussao feita com os alunos, eu percebi
que os alunos compreenderam que os seus habitos de consumo influenciam
diretamente nas mudangas climaticas e eles se preocupam com isso. Mas eles
nao estdo muito disponiveis em mudar alguns habitos de consumo, mesmo
sabendo que isto pode influenciar no futuro do planeta.

5. Consideracoes finais

O presente trabalho teve como objetivo geral, por meio da investigagao
narrativa, propor uma reflexao aos alunos sobre os seus habitos de consumo
e como os esses habitos podem influenciar nas mudangas climaticas. Ana-
lisando os resultados, pode-se afirmar que os objetivos foram alcangados,
uma vez que os alunos entenderam e se preocuparam ao perceber que os
seus habitos de consumo influenciam diretamente as mudancas climaticas.
No entanto, mesmo com essa compreensao, os alunos ndo se apresentaram
dispostos para mudar alguns habitos de consumo, como o uso de celulares
novos e roupas da moda.

Por isso, a educagdo ambiental em escolas, assim como campanhas de
incentivo a conscientizagao, a reciclagem e reutilizacdo, ¢ tdo importante para
as criangas mudarem os seus habitos de consumo e influenciem as futuras gera-
¢oes. No entanto, se nao houver mudangas significativa na producao de bens de
consumo € nos incentivos ao consumo exagerado, a populagao ndo dara o valor
adequado para a promover mudanga concreta em seus habitos. Observei que
o maior desafio encontrado no presente trabalho foi obtermudancas concretas
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dos alunos com relagdo aos seus habitos de consumo. Nesse sentido, acredito
que outras atividades circulares possam ser propostas aos alunos, como, por
exemplo, a customizagdo de pegas de roupa do dia a dia, manutengao de
brinquedos quebrados, bem como a reutilizagdo de embalagens plasticas para
criar objetos tuteis. Desta forma, os alunos poderdo desenvolver uma melhor
compreensao sobre o uso consciente dos recursos antes de descarté-los.
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1. Introducao

As consequéncias da Revolugdo Industrial e do surgimento da méquina
a vapor foram profundas, impactando a sociedade, a economia, a cultura e
o meio ambiente. Entre os efeitos mais notaveis, destaca-se o crescimento
economico ¢ a acelerada urbanizagdo, acompanhados pela polui¢do ambiental
gerada pela queima de carvao nas fabricas, que contribuiram para o aqueci-
mento global e a contaminagao de rios. Essas questdes ressaltam a importancia
de se explorar alternativas energéticas mais sustentaveis.

A area de Ciéncia na educagdo tem mostrado cada vez mais a importancia
de ir além da simples apresentagdo de conceitos cientificos em sala de aula. E
fundamental que os estudantes compreendam nao s6 o que a ciéncia diz, mas
também como ela funciona e como se produz. Desta forma, o Ensino de Cién-
cias deixa de ser encarado como mera transmissdo de conceitos cientificos,
para ser compreendido como processo de superacao das concepgdes alternati-
vas dos estudantes, possibilitando o enriquecimento de sua cultura cientifica.

No ensino de Ciéncias, ha a necessidade de um pluralismo metodologico
que considere a diversidade de recursos pedagogico-tecnoldgicos disponiveis
e a amplitude dos conhecimentos cientificos a serem abordados na escola.
E inegavel a contribui¢do das pesquisas sobre o ensino de Ciéncias, que
mostram que os estudantes aprendem melhor quando participam ativamente

1 E-mail. rondnelyleone@prof.educacao.sp.gov.br. Instituicdo: Especializagdo em Ensino de Ciéncias nos anos
Finais do Ensino Fundamental Ciéncias € Dez! UFABC, Santo André — SP, Brasil.

2 Orientadora. Professora Formadora |, Curso de pds-graduagéo lato sensu “Ciéncia € Dez!", Universidade
Federal do ABC -UFABC.

3 Co-orientadora. Tutora, curso de pés-graduacéo lato sensu “Ciéncia é Dez!”, Universidade Federal do
ABC - UFABC.
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das atividades de ensino. Para que isso ocorra, ¢ necessario uma (re)elabora-
¢do dos processos de ensino-aprendizagem, que vai desde uma mudanca dos
papéis de professor (transmissor) e aluno (receptor), até a utilizagao de novas
metodologias que possibilitem ao aluno construir seu proprio conhecimento,
tendo o professor como mediador do processo (Wilsek, 2009).

No contexto educacional, o uso de metodologias ativas no ensino de
Fisica visa proporcionar uma aprendizagem mais significativa, participativa
e dinamica, contraria a abordagem passiva tradicional. Entender o conhe-
cimento cientifico como um dos muitos tipos de saberes humanos implica
reconhecer sua interagdo com o conhecimento cotidiano, ambos essenciais em
diferentes contextos da vida. Apesar da ciéncia frequentemente se posicionar
contra as evidéncias do senso comum, ndo se pode desvalorizar essa forma de
conhecimento universal, utilizada mesmo pelos cientistas em seu cotidiano.

O objetivo do estudo foi analisar, por meio de discussoes teoricas, as
relagdes entre o conhecimento cientifico e o senso comum, entendendo como
esses saberes se complementam e se inter relacionam no desenvolvimento de
habilidades e na compreensao do mundo pelos individuos. O objetivo geral
do presente estudo ¢ ressignificar o ensino a partir de atividades investigativas
sobre maquinas e motores para encontrar evidéncias praticas que contribuam
para a compreensao dos alunos e desenvolver a consciéncia ambiental dos
alunos sobre educacdo ambiental e residuos.

O tema abordado possui grande relevancia social, uma vez que, ao longo
da historia, a busca por formas de otimizacao do trabalho e as tarefas coti-
dianas sempre impulsionou descobertas cientificas. O estudo de maquinas
e motores esta diretamente relacionado ao desenvolvimento tecnoldgico, a
melhoria das condigdes de vida e trabalho e a preservagao do meio ambiente.

Os objetivos especificos foram:

Elaborar uma atividade investigativa sobre maquinas e motores.

Identificar aspectos das atividades investigativas que possam potencia-
lizar a tomada de consciéncia nos estudantes.

Conscientizar os alunos sobre o desenvolvimento de maquinas e motores
e tornar os estudantes em replicadores do conhecimento cientifico € ambiental.

Rever e aprimorar a pratica docente.

2. Referencial teorico
2.1 A Revolucio Industrial e o Avanco das Maquinas Térmicas

A Revolugao Industrial, ocorrida principalmente no século XVIII na
Europa e América do Norte, representou um periodo de intensas transformagdes
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econdmicas, politicas e sociais, caracterizado pela transi¢cdo da producao
manual para a mecanizada, impulsionada pelo desenvolvimento de maqui-
nas térmicas. As maquinas térmicas, que utilizam a conversao de calor em
trabalho mecanico, foram essenciais para essa transformagao, movimentando
pistdes, rotores e outros elementos mecanicos através da expansao e contra-
¢do de gases.

Embora as primeiras versdes dessas maquinas datem do século XVII,
sua aplicacdo pratica tornou-se proeminente durante a Revolugao Industrial,
especialmente com a evolug¢do da maquina a vapor aprimorada por James
Watt, que impulsionou a producdo em larga escala e a eficiéncia energética,
fatores cruciais para a expansao das industrias téxtil e de transporte.

As transformagdes da industria téxtil (de bens de consumo), decorrentes
de inveng¢des mecanicas, ndo estimulavam muito as industrias de bens de
capital (carvao, ferro e ago). As transformagdes na industria metaliirgica mais
a intensa urbanizagao foram os fatores que, ao contrario, estimularam forte-
mente o crescimento do setor de bens de capital. A expansao das ferrovias,
especialmente entre 1830 e 1850 na Inglaterra, refletiu a rapida disseminagao
dessas tecnologias, com um crescimento expressivo da malha ferroviaria
mundial ao longo das décadas seguintes (Hobsbawm, 1968).

2.2 Desafios e Inovacoes na Educacio Cientifica e Perspectivas de
Ensino

A educagdo no Brasil enfrenta uma época de grandes desafios e inova-
¢oes, ¢ a escola reflete essa realidade. A fragmentagao do conhecimento em
disciplinas e o volume de informagdes dos curriculos distanciam a experiéncia
e 0 pensamento critico das praticas escolares. Além disso, a questdo do tempo
¢ crucial: tempo didatico com aulas fragmentadas, tempo para pesquisa e
formagao continuada dos professores, e tempo para compreender e vivenciar
uma informacgao, que rapidamente ¢ substituida por outra.

No ensino de Ciéncias, essas questdes se manifestam na dificuldade dos
alunos em relacionar a teoria desenvolvida em sala com a realidade ao seu
redor, ndo reconhecendo o conhecimento cientifico em situacdes cotidianas.
Aliado a isso, ha o grande desafio de tornar o ensino de Ciéncias prazeroso,
instigante, mais interativo, dialégico e baseado em atividades capazes de
persuadir os alunos a aceitarem as explicacdes cientificas além dos discursos
autoritarios, prescritivos e dogmaticos.

O Ensino de Ciéncias por Investigagdo, centrado na premissa de “apren-
der a resolver e resolver para aprender”, busca mobilizar os alunos na solugao
de problemas, incentivando a produ¢ao do conhecimento por meio da interagao
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entre pensar, sentir ¢ fazer. Nessa abordagem, as atividades investigativas sao
planejadas a partir de situagdes problematizadoras que estimulam a reflexao,
discussao e construg¢do de conhecimento proprio pelos estudantes. A experi-
mentagdo investigativa ¢ uma experiéncia enriquecedora, permitindo desco-
bertas inesperadas que podem desafiar hipdteses prévias.

O processo investigativo representa uma oportunidade para o professor
refletir sobre sua pratica pedagogica, estimulando o uso de metodologias
adaptadas a realidade do aluno. As atividades experimentais devem, portanto,
ser vistas como recursos valiosos na formula¢ao de questoes sobre a realidade,
na elaboracdo de predicdes, no teste de hipoteses e no desenvolvimento de
habilidades criticas e argumentativas nos alunos.

A pratica docente €, entdo, 0 momento também em que o professor res-
significa os outros saberes e conhecimentos adquiridos anteriormente e/ou
durante a sua atuagdo profissional, seja nos cursos de formagao académica
inicial, seja nas sessoes de formagao permanente ocorridas em servigo.

Os profissionais da educagao precisam de uma compreensao multidi-
mensional do conhecimento e ser capazes de construir seus proprios pensa-
mentos ¢ agdes com base em teorias educacionais, mas devem estar atentos
as suas necessidades diarias ¢ analisar criticamente a situagdo da sala de
aula. Portanto, o desafio que os professores enfrentam nao ¢ uma tarefa facil,
pois construir seus conhecimentos e buscar uma relagdo teodrico / pratica
para compreender o mundo social em que vivem ¢ uma atividade complexa.
Seu conhecimento ¢ diversificado e polimorfico, influenciado pelas relagdes
sociais, culturais, economicas e politicas, e tem uma importante participacao
na constru¢do do conhecimento dos alunos. Ja que os profissionais responsa-
veis pelo desenvolvimento e expansao das atividades intelectuais dos alunos
sdo os professores, isso requer uma pesquisa permanente e coerente sobre
sua pratica docente.

3. Metodologia

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, cujo objetivo € explorar e
interpretar os significados apresentados em agdes e ideias, permitindo sua com-
preensao e aplicagdo a diferentes conceitos. Segundo Minayo (2012), uma pes-
quisa qualitativa fundamenta-se nos principios de compreensao e interpretagao

A pesquisa narrativa, como destaca Sessa (2006), ¢ caracterizada pela
expressao de atitudes, sentimentos, pensamentos e reflexdes. McEwan e
Egan (1995, p.12) afirmam que a estrutura narrativa ¢ essencial para expli-
car a historia e a consciéncia humana, ajudando a reavaliar nossas a¢des
e conhecimentos.



NARRATIVAS SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS 249

Essa pesquisa foi desenvolvida em uma escola estadual do Ensino Fun-
damental Anos Finais na periferia no municipio de Guarulhos-SP, o prédio
da escola aguarda por reformas urgentes, uma parte do telhado esta com
sérios problemas estruturais o que por diversas vezes altera o cronograma
de atividades pedagogicas da unidade, a comunidade discente local é com-
posta por filhos de moradores do bairro e que pouco participam do cotidiano
escolar, tendo em média 900 alunos, e de modo geral sdo de baixa renda,
com diversos fatores de vulnerabilidade, porém os alunos apresentam uma
curiosidade intrinseca com os contetidos que estdo proximos do seu dia a dia
0 que promove o engajamento com a disciplina de ciéncias, a realidade atual
com excesso de plataformas digitais e redes sociais tem contribuido para o
desinteresse com os estudos.

A pesquisa foi aplicada no ano de 2023 durante o primeiro semestre
letiva, em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental Anos Finais, turma
essa que participou da Feira de Ciéncias da Diretoria de Ensino Regional
Guarulhos Norte. A duracdo do projeto foi um bimestre, o projeto acontecia
nas sextas-feiras que eram aulas duplas favorecendo o objetivo em um total
de dezesseis aulas em média, tendo como culminancia a replicabilidade para
os demais alunos e na participacdo da Feira de Ciéncias.

O presente trabalho buscou, em uma sala de aula real, os elementos neces-
sarios para redimensionar praticas docentes que ja se tornaram cristalizadas ao
longo do tempo. Diante dessa perspectiva metodologica, o desenvolvimento
da atividade investigativa ocorreu em seis etapas principais:

1. Levantamento sobre conhecimento prévio acerca do tema abor-
dado por meio do questionario inicial:
O que voce sabe sobre a automagao industrial?
Qual a importancia das maquinas para o mundo moderno?
Qual foi a importancia da primeira revolu¢ado industrial?
Quantas e quais foram as revolugdes industriais? Explique cada
uma delas.
Qual a tendencia de uma industria 4.0?
De que forma essas tecnologias estdo no seu cotidiano?

2. Aula expositiva sobre o tema (maquinas simples e térmicas): A
aula, em um primeiro momento, foi expositiva, utilizei durante a
aula o material digital (slides do curriculo oficial do Estado de Sao
Paulo), complementando atividades impressas e alguns videos e
exemplos na lousa.

3. Pesquisa e exibicio de uma matéria do programa Fan-
tastico (https://gl.globo.com/fantastico/noticia/2023/04/09/



250

modelos-centenarios-e-prototipos-bizarros-saiba-como-funcionam-
-os-carros-eletricos.ghtml) sobre a experiéncia de uma professora
visitando a fabrica de motores da marca “mini cooper” e os moto-
res elétricos.

4. Construciao de maquinas simples (catapulta...), construcio de
uma maquina térmica do tipo caldeira utilizando elementos de
sucata, como latinha de refrigerante.

5. Avaliacdo em equipes: Durante as aulas praticas, cada grupo era
responsavel em inventariar os materiais necessarios e realizar pes-
quisa sobre a constru¢do de um maquina/motor, cada grupo cons-
truia o seu, e ao final da aula apresentava aos demais, que realizavam
apontamentos e perguntas, o que contribuia para que os alunos
continuassem a realizar pesquisas, os proprios alunos coletivamente
foram escolhendo a equipe mais preparada para que fossem os repre-
sentantes da turma na Feira de Ciéncias.

6. Conclusao sobre o funcionamento das maquinas simples: A partir
da experimentacao da constru¢ao de modelos como: catapulta, rol-
dana, alavanca, parafuso...os alunos puderam perceber o conteudo
tedrico na pratica e principalmente reconhecer as maquinas simples
no seu cotidiano e compreender sua importancia no desenvolvi-
mento da humanidade.

A metodologia utilizada foi pensada para que os contetdos tedricos
fossem vivenciados na pratica pelos alunos, de modo que eles pudessem
perceber e compreender o funcionamento de maquinas e motores a partir de
suas experiéncias. De um ponto de vista mais amplo, partiu-se do pressuposto
de que uma parceria entre escola, familia e setor publico possui um grande
potencial formativo, capaz de gerar efeitos positivos em uma sociedade que
promove a investigacao e valoriza a ciéncia como meio de aprimoramento
da qualidade de vida.

Esse processo investigativo foi concebido com base na vivéncia dos
estudantes e nas disciplinas do professor, buscando ressignificar a pratica
docente. Esse processo objetivou fornecer uma compreensao mais aprofun-
dada dos conceitos treinados, facilitando a integracdo entre teoria e pratica.

4. Resultados e discussao

A presente narrativa ressignifica minha pratica docente a luz dessa
sequéncia investigativa sobre maquinas e motores, alinhando-se as ideias
de Paulo Freire, que defende uma educagdo libertadora e critica. Ao buscar
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evidéncias das minhas escolhas pedagogicas, procurei promover o despertar
da consciéncia investigativa dos estudantes, promovendo uma aprendizagem
que nao se limite a memorizacdo de contetidos, mas que, conforme Freire
(1987), liberta e estimula o pensamento critico, permitindo que os alunos se
tornam protagonistas no processo de constru¢do do conhecimento.

Um dos objetivos que estdo intimamente ligados as ideias defendidas
neste trabalho ¢ que aos fundamentos do ensino por investigacao ¢ colocar
o0 aluno no centro do processo de ensino e aprendizagem. Para alcangar esse
objetivo, os professores devem esforgar-se continuamente para nao serem
apenas responsaveis pela apresentagdo dos conteudos, mas sim mediadores e
orientadores de todo o processo educativo. Nessa abordagem, as autoridades
sociais e epistémicas do professor em sala de aula sdo mantidas, mas a forma
como sao vividas ¢ alterada, com o objetivo de estabelecer um contato e uma
relagdo mais proxima com os alunos e com os conteudos trabalhados.

O educando deve ser estimulado de diversas maneiras a participar das
aulas, interagindo para construir o conhecimento desejado, ou que o torne
independente e protagonista na sociedade. Para que isso aconteca, a formagao
continuada ¢ fundamental, assim como a busca constante por novos conheci-
mentos e disposi¢do para mudangas. E importante lembrar que o educador ndo
¢ 0 Unico detentor do conhecimento, mas sim um mediador nesse processo.

Na primeira aula, o tema foi apresentado aos estudantes, e foi realizado
um levantamento prévio sobre maquinas e motores, incluindo suas partes
e funcionamento, com foco na maquina a vapor e suas implicagdes para a
polui¢do ambiental. A aula incluiu a explicagdo dos temas abordados e apli-
cagdo do questionario.

O questionario inicial teve o objetivo de sondar os conhecimentos pré-
vios dos alunos sobre o tema, ja que no ano anterior conforme o curriculo
do Estado de Sao Paulo o aluno ¢ apresentando a esse conteudo no quarto
bimestre do 6° ano, esse questionario faz parte do material digital do curriculo
do Estado de Sao Paulo, os alunos copiaram em responderam e entregaram
em folha separada, de posse desses dados pude refletir para continuidade no
planejamento da atividade. Para alguns alunos, a maioria dos topicos era nova,
enquanto outros ja tinham tido algum contato com o contetdo.

Na apresentacao do programa Fantastico sobre a fabricagdo de motores
elétricos de uma marca famosa de uma forma expositiva, foi explicada a
importancia das maquinas para a evolugdo do homem e os tipos de com-
bustiveis e as consequéncias para a sociedade. Alguns alunos relataram ter
assistido a matéria pois lembravam do assunto da nossa aula e de maneira
natural foram reconhecimento partes ou como funciona os motores e princi-
palmente da importancia dessas maquinas para nossa sociedade e até mesmo
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nas consequéncias para o meio ambiente no que se trata de motores que
utilizam combustiveis fosseis.

Sequencialmente, durante a montagem da maquina a vapor do tipo
caldeira, os alunos foram agrupados, o critério utilizado foi o desempenho
individual durante o primeiro bimestre em nossa disciplina de modo que o
grupo pudesse ser formado por alunos nos diversos niveis de aprendizagem,
possibilitando as trocas de conhecimento entre eles e o protagonismo, parte
do material foi trazido pelos alunos, como latinhas de refrigerantes, base de
madeira, papelao, parafusos e pedac¢des de arames, os materiais que faltavam
para as equipes e ferramentas como martelo, chave de fendas, alcool em gel,
vela e fosforo foram trazidos pelo professor, a escola conseguiu adquirir luvas
térmicas e oculos de protecdo que foi utilizado em revezamento por todos,
apenas durante a apresentacao da equipe para os outros alunos, o momento de
manipulagdo de materiais inflamaveis era exclusivo do professor, os alunos
puderam identificar partes como: forno, caldeira, roda entre outras partes, ¢ fize-
ram analogia as antigas maquinas a vapor estudadas também pelo componente
de histodria e a revolugao industrial. O agrupamento produtivo realizado para
essa etapa possibilitou que alunos que geralmente apresentam dificuldades, ou
até mesmo limitacdes cognitivas participassem ativamente de todo processo.

Realizamos a constru¢ao dos motores a vapor e participamos da Feira
de Ciéncia [FeCiGn realizada pela Diretoria Regional de Ensino Guarulhos
Norte, onde os alunos apresentaram um motor a vapor. A Feira de Ciéncias
aconteceu na Diretoria de Ensino Regional Guarulhos Norte, foi disponibili-
zado transporte para todos os participantes, em uma parte chamada Boulevard
que ¢ aberta ao publico interno e externo, cada equipe apresentou seu mate-
rial e um banner padronizado, o evento teve uma abertura inicial para todos
estudantes e professores seguindo para apresentagao dos trabalhos, os alunos
estavam encantados com tudo, desde do percurso até mesmo a estrutura do
prédio, nas trocas que puderam fazer com alunos de outras unidades eram
mobilizados e engajados para comprometerem-se com o verdadeiro fazer
ciéncias, houve relatos de que se sentiam verdadeiros cientistas, existia uma
comissao que avaliou os projetos, cada aluno pode apresentar na oralidade o
banner e explicar o funcionamento da maquina e ao final certificou o melhor
projeto participantes, 0 nosso nao foi premiado infelizmente, mas na memoria
dos alunos e na minha esse dia foi incrivel e prazeroso.

A participagao de alunos em feiras de ciéncias representa uma excelente
oportunidade para o desenvolvimento de habilidades praticas e o aprofunda-
mento do conhecimento em diversas areas do saber. Durante esses eventos,
os estudantes tém a chance de explorar temas cientificos de seu interesse,
realizar experimentos e apresentar suas descobertas para um publico mais.
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Essas atividades incentivam a criatividade, o trabalho em equipe e a pesquisa,
além de promover a autonomia dos alunos. Ao elaborar projetos para a feira,
eles aprendem a formular hipoteses, coletar dados, analisar resultados e comu-
nicar suas explicacdes de maneira clara e acessivel. Essa experiéncia pratica
também fortalece a relagdo entre teoria e pratica, permitindo que os alunos
vejam a aplicabilidade do que aprendem em sala de aula.

Além disso, a feira de ciéncias proporciona um ambiente colaborativo,
onde os estudantes podem interagir com colegas, professores e visitantes,
trocando ideias e experiéncias. Essa interagdo ndo apenas enriquece o apren-
dizado, mas também promove a valorizagao da ciéncia e da pesquisa na comu-
nidade escolar. Por meio da participagdao em feiras de ciéncias, os alunos
desenvolvem um senso de pertencimento e orgulho por suas conquistas, o
que pode motiva-los a continuar sua trajetéria educacional e a explorar novas
areas de conhecimento.

De uma forma geral, refletindo sobre minha pratica docente, considero
que uma melhor preparagdo das aulas, mais dindmicas e mais ludicas, poderia
obter um retorno melhor, quanto ao alcance dos objetivos propostos para a
atividade, sobretudo, no que se refere a uma mudanga de atitude — no caso
uma curiosidade e criticidade — por parte dos estudantes. Considero a neces-
sidade de repensar o modo de aplicagdo da sequéncia didatica, nas etapas
conceitual ¢ audiovisual, trazendo contetidos mais dinamicos € mais ludicos,
como atividades do tipo quebra-cabecas, caga-palavras, palavras cruzadas,
materiais mais palpaveis, entre outros.

Por outro lado, na tentativa de despertar algum conceito ja adquirido
que estava adormecido, as etapas de aplicagao e reflexao das atividades de
cunho manual, como o painel, grafico e a montagem do kit para o dia do meio
ambiente, possibilitaram um maior envolvimento dos estudantes. Enquanto
nas atividades de leitura e que necessitavam de muita concentragao, era visivel
a dispersao, sendo sempre chamando para o foco da atividade.

5. Consideracoes finais

A ressignifica¢do do ensino por meio de atividades investigativas sobre
maquinas e motores ¢ essencial para encontrar evidéncias praticas que con-
tribuam para a compreensao dos alunos. Ao incorporar essa abordagem, bus-
camos ndo apenas o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, mas também
a formagao de uma consciéncia ambiental critica e responsavel. A educa-
¢ao ambiental, focada na compreensdo dos residuos e seu impacto no meio
ambiente, torna-se uma ferramenta indispensavel para a formagao de cidadaos
mais conscientes.
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Os objetivos especificos delineados neste trabalho foram fundamentais
para atingir essa meta. A producdo de atividades investigativas sobre maqui-
nas e motores permite que os alunos se envolvam ativamente no processo de
aprendizagem, estimulando a curiosidade e o interesse pelo conhecimento
cientifico. Ao identificar aspectos dessas atividades que podem potencializar
a consciéncia ambiental, conseguimos direcionar nossos esforgos para a for-
magao de estudantes mais conscientes.

Por fim, rever e aprimorar a pratica docente € um passo necessario para
garantir que as estratégias de ensino estejam alinhadas com as demandas con-
temporaneas. A formacdo continua dos educadores, pautada na reflexao critica
e na busca por metodologias inovadoras, ¢ essencial para criar um ambiente de
aprendizagem que favoreca tanto a compreensao técnica quanto a consciéncia
ambiental. Dessa forma, podemos formar nao apenas alunos mais informados,
mas também cidaddos engajados na constru¢ao de um futuro melhor.

E imprescindivel repensar o papel dos educadores e implementar meto-
dologias que possibilitem aos alunos a constru¢do de seu proprio saber.
Adicionalmente, enfatiza-se a importancia da educagdo ambiental no desen-
volvimento de valores e atitudes favoraveis ao meio ambiente, com o objetivo
de melhorar a qualidade de vida.
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1. Introducao

No contexto da educacdo, ¢ comum pensar em uma sala de aula com 30
a 35 alunos da mesma série, como o sexto ou sétimo ano do Ensino Funda-
mental. Essa imagem ¢ ainda mais comum quando se trata de um professor
recém-formado que teve contato apenas com o ensino em zonas urbanas. Os
professores ndo recebem informacdes de qualidade durante a graduagado sobre
outras modalidades de ensino, como a educag¢do no campo. Grande parte dos
professores formados ou em formagdo atualmente tiveram contato apenas
com turmas especificas do ensino basico/regular em centros urbanos e com
seriagdo Unica, como mencionado anteriormente.

No Brasil, além do ensino tradicional urbano, existem modalidades edu-
cacionais que diferem do padrao urbano difundido. Essas modalidades, ao
serem comparadas com a Educagdo Basica (Educagao Infantil, Ensino Fun-
damental e Ensino Médio), sdo frequentemente discriminadas e inviabilizadas
por ndo seguirem o padrao idade-série na organizacao de suas competéncias
educativas (Hage; Reis, 2019).

As escolas rurais se destacam por suas caracteristicas regionais. Por
exemplo, na regido sul de Minas Gerais, onde predominam a plantacao de
cana-de-acucar e a producdo de leite, a vida dos alunos esta diretamente ligada
a essas atividades. A educacdo no campo &, portanto, moldada pelas condi¢des
de vida no campo, como observa Caldart (2012).

1 Professor de Educagéo Basica pelo Estado de Minas Gerais. marcosaureliosilvajr@gmail.com

2 Orientadora. Professora Formadora I, curso de pds-graduagéo lato sensu “Ciéncia é Dez!", Universidade
Federal do ABC — UFABC.

3 Co-orientadora. Tutora, curso de pos-graduacéo lato sensu “Ciéncia é Dez!”, Universidade Federal do
ABC - UFABC.
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Assim, as escolas rurais muitas vezes ndo possuem a mesma estrutura
das escolas urbanas devido a diversos fatores que influenciam o desenvol-
vimento dos alunos. A distancia até a escola, o transporte, ¢ a falta de for-
macao continuada para os professores sao alguns dos desafios que afetam a
qualidade do ensino rural. Hashizume e Lopes (2006) destacam que ¢ funda-
mental considerar tanto os fatores relacionados aos alunos quanto a pratica
didatico-pedagdgica. Entre os fatores ligados aos alunos estio: a condi¢ao
de trabalhador rural, a distancia até a escola ou trabalho, o acesso limitado a
informacdes e as dificuldades financeiras familiares, que podem prejudicar a
saude fisica e mental dos discentes. Esses fatores podem impactar a motivacao
dos alunos no processo de aprendizagem. Quanto a atuagao dos professores,
existem problemas como a inadequacao do curriculo, a falta de incentivo para
melhorias nas condi¢des de trabalho e deficiéncias na formagao profissional
para a educacdo rural sdo desafios significativos (Dias, 2024).

Dado o cenario descrito, este trabalho se justifica pela necessidade de
investigar as praticas pedagdgicas adotadas no ensino de Ciéncias em escolas
rurais com turmas multisseriadas, identificar os principais desafios enfrenta-
dos por esses educadores, e propor solugdes que possam contribuir para uma
educagdo mais inclusiva e eficaz. A pesquisa visa, portanto, preencher lacunas
no conhecimento sobre o ensino em contextos rurais, oferecendo subsidios
para a formulacdo de politicas publicas e estratégias pedagogicas que atendam
melhor as necessidades desses alunos e professores.

O objetivo geral desta investigacao foi explorar as experiéncias educacio-
nais, os desafios enfrentados em contextos rurais, e as estratégias pedagogicas
utilizadas para o ensino de ciéncias nesse ambiente especifico.

Os objetivos especificos foram: (i) compreender em que aspectos o ensino
no campo ¢ deficiente perante o ensino urbano; (ii) compreender as dificuldades
enfrentadas pelo professor do ensino no campo; e (iii) buscar na narrativa do
professor, pontos em comum com a bibliografia que possam ser melhorados.

2. Referencial teorico

A Revolugdo Industrial no Brasil provocou um €xodo rural significativo,
levando ao crescimento dos centros urbanos e deixando o desenvolvimento
do campo, incluindo a educacdo, em segundo plano (Rotta; Onofre, 2010).
Atualmente no Brasil existem 178.476 escolas, sendo desse total 51.856 esco-
las rurais (Brasil, 2023).

Embora a educagdao do campo tenha sido negligenciada até a década
de 1990, mudangas comegaram a ocorrer com o surgimento de movimen-
tos nacionais em defesa de uma escola do campo, destacando-se a primeira
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conferéncia nacional “Por uma Educacdo Basica do Campo” em 1998 (Ven-
dramini, 2007). Posteriormente, o Ministério da Educagao instituiu grupos
de trabalho e criou a Secretaria de Educac¢do Continuada, Alfabetizagao e
Diversidade (SECAD) em 2004, que incluia a Coordenagdo Geral de Educagao
do Campo. Além disso, foram estabelecidos instrumentos legais importantes
que refor¢am o direito a educac¢ao no campo (Molina; Freitas, 2012). Apesar
dessas evolugoes, ainda ha a necessidade urgente de desenvolver um modelo
educacional que realmente reflita a realidade dos sujeitos do campo, consi-
derando sua insercdo geografica, identificagdo politica e realidade cultural.

Apesar de avangos em politicas educacionais a partir de 2000, a educagao
no campo ainda enfrenta desafios substanciais, especialmente na manutengao
de escolas e na oferta de educacao de qualidade, resultando em uma percepgao
coletiva de que a populagdo rural e as escolas multisseriadas estdo destinadas
ao desaparecimento com a urbanizagdo (Cavalcante, 2010; Machado; Knorst,
2010; Matteddi; Moreto, 2011).

Analisando os dados do Censo Escolar de 2023, observa-se que existiam
107.432 escolas no territorio rural do Brasil em 2002. Ao se comparar o ano de
2002 com o niimero de instituigdes que temos agora, nota-se que mais de 55.856
escolas rurais foram fechadas, o que confirma a manutencao do forte declinio ao
longo dos anos (Brasil, 2023). O censo escolar de 2023 também mostra que as
matriculas da Educag¢o Basica sdo encontradas majoritariamente na area urbana
(88,8%). A redugdo drastica do numero de escolas no campo e a concentragao da
educagdo rural em institui¢des de Ensino Fundamental revelam a precariedade
enfrentada pela populagdo rural, onde a migracao para areas urbanas ¢ motivada
pela falta de perspectiva e recursos (Moura, 2009; Molina E Freitas, 2011).

Entre os desafios do ensino de Ciéncias em escolas rurais e turmas mul-
tisseriadas esta a necessidade de superar praticas tradicionais que muitas vezes
dominam esses espagos, como o uso excessivo do livro didatico e a falta de
experimentagdo pratica. A organizagdo seriada tradicional, vista como frag-
mentada e antidemocratica, ¢ criticada por ser inadequada para a realidade
das escolas do campo.

No contexto brasileiro, além dos problemas ja existentes que afetam a
qualidade do ensino de Ciéncias e da educagdo em geral, umas das minorias
mais impactadas sdo os moradores das comunidades rurais. Entre eles estao
aqueles que estudam nas chamadas escolas e classes multisseriadas, nas quais
geralmente uma tnica professora trabalha com alunos de diferentes séries ou
anos letivos. Esse modelo, muitas vezes, traz uma série de dilemas que pre-
judicam a aprendizagem, devido principalmente ao descaso das instituigdes
publicas em atender as necessidades crescentes dos moradores do campo do
que ao proprio formato multisseriado (Ximenes-Rocha; Colares, 2013; Hage;



260

Reis, 2018). Essa situagdo configura uma luta continua dos movimentos para
consolidar a Educagdo do Campo na realidade brasileira.

Nas classes multisseriadas, um unico professor assume varias fungoes,
desde a docéncia até a manutengao da escola, o que denuncia a desvalorizagao e
a sobrecarga de trabalho docente (Fagundes; Martini, 2003). Esse modelo ¢ uma
solugdo adotada em varias partes do mundo para garantir o acesso a educagao
nas areas rurais, onde a baixa densidade populacional torna inviavel a organi-
zagdo seriada convencional. No entanto, a multissérie muitas vezes reflete um
paradigma “urbanocéntrico”, que ndo reconhece as especificidades do contexto
rural (Little, 2001; Berry, 2001; Hargreaves, 2001; Coutinho; Abreu, 2011).

As turmas multisseriadas, nas quais alunos de diferentes idades e niveis
de conhecimento compartilham o mesmo espago de ensino, trazem tanto
desafios quanto oportunidades. O professor precisa desenvolver estratégias
diferenciadas para atender as necessidades variadas dos alunos, promovendo
uma aprendizagem colaborativa onde os mais avangados podem ajudar os
iniciantes. No entanto, essa pratica requer uma gestao eficaz do tempo e
dos recursos, além de um planejamento pedagdgico flexivel e criativo para
garantir que todos os estudantes, independentemente de sua série, alcancem
os objetivos de aprendizagem em Ciéncias (Santos, 2005). A necessidade de
um modelo pedagdgico que considere as especificidades do campo ¢ destacada
por autores que apontam a crise do modelo seriado e a necessidade de uma
nova abordagem educativa (Rocha; Hage, 2010). A literatura sobre ensino
multisseriado ainda se concentra principalmente no impacto desse modelo
sobre a aprendizagem dos alunos, sem abordar plenamente as complexidades
contextuais enfrentadas pelos educadores e alunos no campo.

O ensino de Ciéncias em escolas rurais e turmas multisseriadas apresenta
caracteristicas Unicas e desafiadoras, que exigem abordagens pedagogicas adap-
tadas as especificidades desses contextos. Em areas rurais, as escolas muitas
vezes enfrentam limitagdes de recursos, como infraestrutura inadequada e acesso
restrito a materiais didaticos de qualidade, o que impacta diretamente a qualidade
do ensino de Ciéncias. Além disso, o contexto rural pode oferecer uma riqueza
de experiéncias praticas, como a observagao direta da natureza e a interagao
com processos agricolas, que podem ser integradas ao curriculo para tornar o
aprendizado mais contextualizado e significativo (Carvalho; Gil-Pérez, 2003).

Com as dificuldades enfrentadas pelo ensino em escola do campo, o
ensino de Ciéncias se v€ prejudicado por todo o contexto, a falta de material,
a falta de um laboratoério, as necessidades de equipamentos para experimen-
tagdo. ¢ de suma importancia a integragao do laboratorio escolar, e outros
recursos para interacao e integragcdo dos saberes para tornar a aprendizagem
mais motivadora e instigante aos estudantes (Lopes et al., 2011).
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Sendo assim, ¢ essencial adotar abordagens pedagogicas que valorizem
a experimentagdo, o didlogo e a contextualiza¢do dos contetidos cientificos,
de forma a engajar os alunos e torna-los agentes ativos em seu processo de
aprendizagem (Freire, 1995). Além disso, a formag@o continua dos professores
¢ fundamental para capacita-los a enfrentar esses desafios e inovar em suas
praticas pedagdgicas, contribuindo para uma educag¢ao em Ciéncias mais
inclusiva e eficaz (Freire, 1992).

3. Metodologia

Eu leciono Ciéncias em uma escola multisseriada da rede publica, situada
em uma zona rural no sul de Minas Gerais, a aproximadamente 26 quilometros
distante do centro urbano da cidade de Passos.

A abordagem metodoldgica escolhida para esta pesquisa foi a narrativa,
por permitir a coleta e analise de historias de vida e experiéncias pessoais dos
participantes. Essa metodologia mostrou-se adequada para compreender as
dinadmicas educativas em contextos rurais, proporcionando uma visao rica e
detalhada das interacdes e praticas cotidianas (Sousa; Cabral, 2015).

A coleta de dados foi realizada por meio de cinco questdes abertas, ela-
boradas por mim, o que me permitiu refletir e compartilhar minhas historias
de vida escolar e experiéncias educativas.

As perguntas norteadoras foram as seguintes:

Qual foi a minha primeira impressao sobre o ensino multisseriado, antes
mesmo de adentrar a sala de aula?

Como foi 0 meu primeiro contato com a turma multisseriada?

Como foi o planejamento das aulas?

Em uma andlise comparativa entre o ensino seriado e o multisseriado,
0 que eu percebi?

Na minha visdo de professor, como ¢ o aproveitamento dos alunos em
uma sala multisseriada?

As minhas respostas foram transcritas e as informagdes foram compara-
das com a bibliografia ja existente. Foram identificadas categorias emergen-
tes que refletem minhas experiéncias e percepcdes em relacido ao ensino de
Ciéncias na zona rural e as turmas multisseriadas.
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4. Resultados e discussao

Qual foi a minha primeira impressao sobre o ensino multisseriado,
antes mesmo de adentrar a sala de aula?

Primeiramente, acho necessario contextualizar minha carreira na educa-
¢do, para que se possa compreender a minha impressao ao primeiro contato
com uma turma multisseriada.

Me formei no ano de 2022 em uma faculdade no sul de Minas Gerais,
na cidade de Alfenas (Universidade Federal de Alfenas), e em todo meu pro-
cesso de ensino na graduagao nao me lembro de ter tido contato com turmas
de escolas rurais muito menos com turmas multisseriadas. Mas, lembrando
que essa foi minha realidade, eu sabia que existiam escolas em zonas rurais
e, por ver em filmes ou programas de televisdo, também sabia da existéncia
de turmas que haviam a variada seriacdo. Mas vocé pensa que isso ¢ algo
completamente distante de vocé, e nunca imagina que tera o contato com
essas realidades. Nunca havia passado em minha cabega trabalhar em uma
dessas escolas.

Porém, no ano de 2023, ao participar dos editais de contratagdo no
comeco do ano, surgiu esse edital em uma escola de zona rural, e como pro-
fessor novo, sendo que a listagem de contratacdo ¢ classificada por tempo de
servi¢o, me vi na obrigagdo de tentar em qualquer escola que aparecesse ¢,
consequentemente, consegui pegar as aulas nessa escola de zona rural. No
momento do edital me foi informado que contavam com turmas multisseria-
das e foi perguntado se nao havia problema, e por mim eu disse que estava
bem, que iria aprender a trabalhar assim. Mas, a partir dessa informacao, fui
procurar como funcionavam as turmas multisseriadas para eu saber como eu
iria me planejar para as aulas e até mesmo planejar as aulas. As turmas mul-
tisseriadas nessa escola eram duas, uma sala contendo sexto e sétimo ano do
Ensino Fundamental e outra com oitavo e nono ano do Ensino Fundamental.

Dito isso, minha primeira impressao foi que eu ndo sabia como era aquela
realidade, e que eu precisava vivenciar para compreender, € sabia que nao
aprenderia sobre aquela determinada situagdo apenas com bases teoricas, tive
a plena certeza de que nao seria facil e que enfrentaria alguns percalgos para
ministrar boas aulas. Mas tive em mente que aquele seria uma experiéncia
incrivel e que me proporcionaria grandes conhecimentos.
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Como foi 0 meu primeiro contato com a turma multisseriada?

Meu primeiro contato com a turma multisseriada foi basicamente de
diagnostico, tanto deles (os alunos), quanto meu. Em 2023, apds a pandemia
da covid-19, eu precisava compreender como estavam os conhecimentos dos
alunos em Ciéncias para saber como seria meu planejamento com eles.

A dificuldade logo apareceu, a diferencga de aprendizagem entre os alunos
era bem grande, até mesmo dentro da mesma seriacao. Mas esse fato se deu
mais por conta do ensino remoto que aconteceu durante o tempo de isolamento
social. Essa situagdo foi observada em outra escola urbana que trabalhei, e
também condizia com as informagdes obtidas de outros professores. Somente
por esse contato eu ja vi as dificuldades com o contetido que eu teria, mas na
minha cabeca seria até mais tranquilo do que imaginei. Como eu disse ante-
riormente, eu so iria compreender as dificuldades reais com o passar do tempo.

Nesse primeiro contato, eu ja vi que era um habito a sala ficar dividida
nas turmas multisseriadas, uma seriagdo de um lado e a outra de outro. Além
disso, era comum dividir o quadro para que pudesse ser ministrado o contetido
e ndo confundir os alunos no caso de eles terem dificuldade para saber o que
ou ndo era conteudo para eles.

O diagnostico correu de forma planejada, consegui compreender como
funcionava a estrutura das turmas multisseriadas da escola de zona rural, além
de conseguir distinguir o grau de aprendizagem dos alunos, tal como observar
o0 espago da escola, compreender um pouco como era a comunidade em torno
das escola (tal como a antiga usina agucareira que funcionava ali junto com
uma povoado), as fazendas no entorno da escola e a vasta producao mono-
cultural de cana-de-agucar que era plantada em todo a regido. Tenho comigo
que ndo ¢ somente expor conteudo, eu tenho que estar integrado com todo o
ambiente e estrutura na qual vou trabalhar.

Como foi o planejamento das aulas?

Me deu muita ansiedade quando eu peguei as aulas: eu queria saber como
seria possivel encaixar duas aulas no tempo de uma e ainda sim conseguir
manter o planejamento.

Aqui em Minas Gerais, n6s temos um plano de curso que ja vem pré-
-estabelecido todos os anos, com os conteudos que devemos ensinar durante
todo o ano. Esse plano de curso € tinico para qualquer seriag@o, independente
de qualquer obstaculo ou desafio programatico, ¢ ele que deve ser seguido.
Entdo o primeiro problema ja surgiu ai: se, normalmente, em uma Unica
seriacdo, ja € bem corrido trabalhar tudo que ¢ imposto no plano de curso de
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uma série, imagina trabalhar dois planos de curso de duas séries diferentes
no tempo de uma.

Trazendo o contexto para o meu planejamento de aula, eu tenho que levar
em consideragdo o tempo de aula, o conteudo a ser explicado em cada série,
tentar ndo chocar explicagdes para as séries, além de que, como professor de
Ciéncias, eu vejo e sinto a necessidade de sempre estar fazendo experimentos
para que as aulas possam ser mais dindmicas.

Mas sempre que planejo a aula pratica para uma seriagdo, eu acabo
fazendo a mesma atividade para as duas, pois ¢ bem dificil manter uma série
fazendo atividades enquanto a outra faz uma aula pratica. Por mais que sejam
turmas multisseriadas, ¢ apenas uma unica sala, e as criangas sdo bem curio-
sas, assim € dificil manté-las atentas em algo com outra atividade mais legal
acontecendo na frente delas. Eu ndo vejo isso como um problema; o ponto
negativo dessa situagdo € o tempo que eu perco com o contetido da série que
participa do experimento enquanto outro contetido deveria ser trabalhado.

Outra grande dificuldade para com os experimentos ¢ a falta de um local
adequado para fazé-los, a falta de equipamento e de verba destinadas a isso;
estas questdes sdo bem desmotivadoras e atrapalham no planejamento, pois
sempre o recurso precisa sair do meu bolso e da minha criatividade para usar
um ambiente inadequado e sem equipamentos.

Dito isso, no planejamento, eu levo sempre em consideragdo a neces-
sidade dos alunos e aulas a serem ministradas, e tento focar no mais impor-
tante, sabendo que nao ha tempo habil para trabalhar todo o plano de curso
com as turmas multisseriadas, por fatores alheios a minha vontade. Ha uma
grande dificuldade em lidar com esse planejamento, mas, ainda assim, ¢ um
desafio interessante.

Em uma analise comparativa entre o ensino seriado e multisseriado,
0 que eu percebi?

Como dito anteriormente, a maior dificuldade nas turmas multisseriadas
¢ o tempo de aula, que € curto para planejar os conteudos no ensino multisse-
riado. Mas, ainda assim, acho interessante ter essa multisseriacdo: em relacdo
ao dia-a-dia dos alunos e suas visdes sobre a vida e o contetido, eu lido com
opinides mais diversas em funcao das idades diferentes, experiéncias diferen-
tes, pontos esses que sao importantes para o ensino de Ciéncias. Ha ciéncia
em tudo que fazemos, e cada um tem seu ponto de vista sobre isso. Entao, por
trabalhar em uma escola de zona rural que possui esse ensino multisseriado,
eu tento usar esses aspectos como um ponto forte para trabalhar o contetido.
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Comparando as turmas unisseriadas e as multisseriadas em que eu ja
trabalhei, a unica diferenga ¢ a seriagdo mesmo; no mais, elas possuem muitas
semelhancgas, como por exemplo alunos de diferentes niveis dentro de uma
mesma série e rendimento escolar abaixo do esperado. Este tltimo aspecto
eu atribuo um pouco ao ensino remoto utilizado na pandemia. As conversas,
brincadeiras e dificuldades vao existir independentemente da seriagdo ou mul-
tisseriagdo. Estaria mentindo se eu dissesse que ensinar um unico contetudo
para toda a sala seria mais dificil, pois ¢ bem mais tranquilo, mas normalmente
uma sala de uma escola de zona urbana com uma Unica seriacdo possui um
nimero bem mais elevado de alunos, algo em torno de 35 alunos, mais ou
menos, ja no multisseriado de uma escola de zona rural, contamos com em
média 18 alunos por sala multisseriada.

Na escola em que trabalho, sdo duas salas multisseriadas uma de 6° ¢
7° juntos, e a outra de 8° ¢ 9°, e ndo ha outras salas com essas seriagdes pelo
fato de serem poucos alunos mesmo, se possuisse mais alunos, ndo haveria
a multisseriacdo. Ja uma escola de zona urbana possui duas ou mais salas da
mesma seriagdo pela quantidade de alunos que precisa atender.

Na minha visio de professor, como é o aproveitamento dos alunos em
uma sala multisseriada?

Na minha opinido, para um bom aproveitamento do aluno, ele precisa
estar preparado para aceitar o conhecimento e partilhar dele. Como professor
que ministra essas aulas, eu faco o possivel para retomar o conhecimento nao
obtido durante a pandemia e tentar manter o padrao de ensino para ndo atrasar
os alunos, mas como o tempo ¢ curto acho que o aproveitamento dos meus
alunos esta dentro da média na medida do possivel.

Levando em consideracao os diversos obstaculos enfrentados na escola de
zona rural, acredito, sim, que o aproveitamento dos alunos de turma multisse-
riada possa ser equiparado com os de turmas de Unica seriagdo. Enfrentamos
muitas barreiras na educagao atualmente e, como professor, imagino que seja
também nosso dever lutar contra isso e buscar sempre dar o nosso melhor,
independente do lugar em que estejamos, para que assim nossos alunos possam
tirar o maximo proveito dos ensinamentos partilhados.

Com a analise das respostas, ficam claros alguns pontos a respeito do
ensino de Ciéncias na escola rural com turmas multisseriadas. O primeiro
ponto que se observa ¢ a necessidade de se introduzir no meio académico mais
estagios ou projetos de extensdo que sejam voltados para o tema de escolas
rurais e turmas multisseriadas.
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A pesquisa de Cardoso e Jacomeli (2010), refere-se ao primeiro momento
do estado da arte, no qual buscamos respostas somente para as perguntas
“quando”, “onde” e “quem” produziu pesquisas num determinado periodo e
lugar, cujo objeto foram as escolas multisseriadas, e tem como resultado um
nimero baixo para as diversas atividades realizadas com o foco das escolas
multisseriadas e rurais.

Outro ponto a ser evidenciado ¢ a grande diferenca de aprendizagem
entre os alunos da mesma seriagdo na classe multisseriada, aspecto esse que
pode estar relacionado a muitos fatores, como: a precariedade das escolas. a
auséncia de profissionais suficientes, a falta de suporte as unidades educacio-
nais, as condigdes sociais e econdmicas das familias que vivem em contextos
rurais, o pos-pandemia e suas consequéncias para a vida e para a educagao,
o enfrentamento das desigualdades e o acirramento de praticas de exclusao
social (De Souza, et al.. 2020; Rodrigues, 2019; Hage, 2011). Com énfase
na estruturagdo do pos-pandemia, a educacdo sofreu um declinio pela falta
de experiéncia e formacao dos professores para lidar com as adversidades
enfrentadas neste contexto, como mostra o trabalho de Do Nascimento (2021).

No estado de Minas Gerais, 0 ensino por série ¢ padronizado de acordo
com o Curriculo Referéncia de Minas Gerais, que a cada ano libera um Plano
de Curso para série em questdo do Ensino Infantil ao Ensino Médio, que esta
em vigor desde 2018 (Minas Gerais, 2018). O que se mostra um problema
para mim, tendo em vista que as turmas multisseriadas ndo sao contempladas
neste planejamento. Esse plano de curso ¢ um planejamento com base em
turmas seriadas unicas e com tempo programado para estas. Assim, torna-se
necessario um plano de curso que contemple o trabalho com as turmas mul-
tisseriadas, sem que haja prejuizo para alunos ou professores.

Santana et al., (2019) mostra a importancia de atividades experimentais
no ensino de Ciéncias, podendo estas representarem uma alternativa metodolo-
gica para os estudantes, principalmente nas séries finais do Ensino Fundamen-
tal. J& Queiroz (2006) enfatiza que a falta de recursos e a escassez de material
pedagdgico sao fatores limitantes para o ensino de Ciéncias, mostrando que
na maioria das vezes o professor tem que se desdobrar para utilizar recursos
ou materiais que sdo comprados com dinheiro proprio.

Contudo, avaliando todos os pontos que foram contemplados nas respos-
tas, percebe-se que sdo necessarias pesquisas com apontamentos especificos
para que seja possivel a melhor compreensao do ensino no campo em um
contexto geral da educacao brasileira.
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5. Consideracoes finais

O presente estudo reafirma a necessidade urgente de se investir na edu-
cacdo em areas rurais, especialmente nas escolas com turmas multisseriadas.
A pesquisa destaca as desigualdades estruturais que impactam a qualidade
do ensino, como a precariedade das instalagdes, a falta de recursos didaticos
e a formagdo inadequada de professores para esse contexto especifico. Tais
desafios sdo exacerbados pela insuficiéncia de politicas publicas direcionadas
a essas realidades.

Fica evidente a necessidade de reformulago das praticas pedagogicas, de
modo que estas considerem as particularidades das comunidades rurais, assim
como as diferentes faixas etdrias e niveis de aprendizagem em uma mesma sala
de aula. O ensino de Ciéncias, em especial, requer abordagens mais praticas e
experimentais, que possam integrar as vivéncias do campo ao conteudo pro-
gramatico, tornando o aprendizado mais significativo para os alunos.

Além disso, a pesquisa revela um grande distanciamento entre a formacao
docente e a realidade das escolas rurais. Isso sugere a importancia de incluir
estagios e projetos de extensao voltados ao ensino multisseriado nas licencia-
turas, possibilitando que os futuros educadores adquiram uma compreensao
mais ampla e pratica sobre esse modelo de ensino.

Por fim, espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para o
desenvolvimento de politicas publicas mais inclusivas e adequadas, bem como
para a valorizacao e fortalecimento das escolas do campo, garantindo uma
educacdo de qualidade e uma formacao integral para os sujeitos que vivem
e trabalham no meio rural.
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DESVENDANDO O INVISIVEL:
atividades praticas de baixo custo
para o ensino de nanotecnologia
Cicero Ernandes de Melo Santos’

Silvia Ribeiro de Souza’
Luciano Soares da Cruz’

1. Introducao

O ensino de ciéncias no contexto da educacdo basica enfrenta cons-
tantemente o desafio de tornar conceitos abstratos e complexos acessiveis e
relevantes para os estudantes. Como professor de ciéncias do 9° ano em uma
escola publica, tenho observado que a conexao entre o contetdo cientifico e
o mundo real dos alunos ¢ essencial para despertar seu interesse e promover
uma aprendizagem significativa.

Este desafio ¢ amplificado pelas limitagdes caracteristicas de algumas esco-
las do sistema educacional ptblico no Brasil: recursos financeiros escassos, mate-
riais didaticos insuficientes e espagos fisicos inadequados para atividades praticas.
Apesar dessas dificuldades, com criatividade e dedicacao, ¢ possivel superar
muitas dessas barreiras e proporcionar um ensino de ciéncias de qualidade.

Neste contexto, a nanotecnologia emerge como um tema fascinante e
pertinente, representando uma fronteira cientifica que lida com o “invisivel”
— estruturas em escala atomica e molecular que ndo podem ser vistas a olho
nu. Para contextualizar, a nanotecnologia refere-se ao estudo e manipulagao de
materiais na escala de 1 a 100 nanometros (1 nandmetro ¢ igual a 10 metros),
onde as propriedades fisicas e quimicas dos materiais podem diferir drastica-
mente em comparagao com escalas maiores. Por exemplo, a resisténcia de um
material pode aumentar significativamente, ou ele pode adquirir propriedades
elétricas e magnéticas Unicas quando reduzido a escala nanométrica.

Para abordar este tema, desenvolvi e implementei a atividade “Escalas: do
micro ao macro — Al: Nanociéncia de baixo custo em casa e na escola”. Esta

1 Escola Literato (Universidade Federal Rural de Pernambuco), aluno do curso de especializagao “Ciéncia é
10", Universidade Federal do ABC (UFABC). cicero87ernandes@gmail.com

2 Pesquisadora cientifica do Nucleo de Uso Sustentavel de Recursos Naturais, Instituto de Pesquisas Ambien-
tais de Sao Paulo (IPA). sribeiro@sp.gov.br

3 Professor do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas, Universidade Federal do ABC (UFABC). luciano.
cruz@ufabc.edu.br



274

sequéncia didatica foi estruturada para introduzir progressivamente conceitos
de escalas, partindo do macroscépico e visivel, como a espessura de uma
folha de papel, até o nanoscdpico e abstrato. A atividade incluiu experimentos
praticos utilizando materiais cotidianos para explorar conceitos complexos
de forma acessivel.

A receptividade dos alunos a metodologia empregada foi bastante posi-
tiva. A abordagem investigativa, baseada em atividades praticas, despertou a
curiosidade dos estudantes e incentivou o questionamento critico, um indica-
dor importante do sucesso da estratégia adotada. O fato de os alunos levanta-
rem perguntas como “Como podemos medir coisas tdo pequenas quanto um
micrémetro sem microscopio?” e “Por que € importante estudar coisas na
escala nano?” demonstra ndo apenas seu engajamento, mas também a efica-
cia da atividade em provocar reflexdes profundas sobre o tema, refor¢ando a
escolha por uma abordagem pratica e investigativa para o ensino de conceitos
tao abstratos quanto os da nanotecnologia.

A receptividade dos alunos a abordagem pratica e investigativa foi nota-
velmente positiva. A metodologia adotada estimulou a curiosidade natural
dos estudantes e possibilitou que eles explorassem conceitos cientificos de
maneira pratica e tangivel. A forma como as atividades foram conduzidas
também favoreceu a colaboragao entre os alunos, promovendo a troca de ideias
e reforgando a escolha por essa abordagem. Apesar dos desafios inerentes a
coordenacdo de multiplos experimentos simultaneos e a necessidade de adap-
tar a complexidade dos conceitos ao nivel dos alunos, a resposta entusiastica
dos estudantes confirmou a eficacia da estratégia adotada.

Além disso, este trabalho pretende refletir sobre como atividades inves-
tigativas podem ser efetivamente utilizadas para tornar conceitos cientificos
complexos mais acessiveis e relevantes para os estudantes, promovendo ndo
apenas a compreensao dos conteidos, mas também o desenvolvimento de
habilidades criticas e analiticas essenciais para a formacao cientifica.

2. Referencial teorico

A nanotecnologia ¢ uma area cientifica que, devido a sua natureza inter-
disciplinar, engloba conhecimentos de varias ciéncias, como Quimica, Fisica,
Biologia e Medicina. Essa abrangéncia torna o tema altamente relevante para
a educacdo bdsica, pois permite aos alunos compreenderem melhor as ino-
vagdes tecnoldgicas que afetam diretamente suas vidas, juntamente com os
principios basicos nas quais elas se fundamentam. Entretanto, a introdugao de
nanotecnologia no curriculo escolar ainda enfrenta desafios, principalmente
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relacionados a falta de recursos didaticos e a necessidade de modernizacao
dos curriculos educacionais (Jing et al., 2019).

A educag@o em nanotecnologia desde as séries iniciais ¢ essencial para
despertar o interesse dos estudantes por temas cientificos e ajuda-los a entender
como esses conceitos estdo presentes em seu cotidiano. No entanto, observa-
-se que ha uma tendéncia crescente entre os novos universitarios de optar por
cursos na area de humanas, conforme apontado em uma pesquisa recente. De
acordo com dados divulgados pela CNN, 20% dos estudantes que ingressam
nas universidades brasileiras t€ém preferido cursos de humanas, enquanto apenas
uma parcela menor demonstra interesse em areas de exatas e TI. Essa tendéncia
refor¢a a necessidade de tornar as ciéncias, incluindo a nanotecnologia, mais
atrativas e acessiveis desde cedo no ensino basico, para que o interesse por
areas cientificas possa se equiparar ao crescente apreco por cursos de humanas
(Gama, 2024). Projetos como o “Astrominas” da USP e o “Menina Ciéncia” da
UFABC tém buscado, com sucesso, incentivar o interesse de meninas por areas
de ciéncia e tecnologia. Essas iniciativas utilizam atividades praticas, contato
com cientistas mulheres e inclusdo de estudantes de escolas publicas para des-
mistificar a ideia de que as ciéncias exatas ndo sdo para garotas, promovendo a
representatividade e o engajamento em areas tradicionalmente dominadas por
homens (Lin, 2024; Menina ciéncia, 2024). Delgado, Hondrio e Sannomiya
(2010) ressaltam a importancia de desenvolver novos métodos de ensino que
envolvam os alunos em temas cientificos complexos, como a nanotecnologia,
para que possam relacionar esses conceitos com suas experiéncias diarias.
Nesse sentido, Fourez (1997) destaca a necessidade de modernizar os curri-
culos escolares, para que possam incluir temas inovadores e relevantes para
os estudantes (Jing et al., 2019). Segundo Alves e Lima (2018), o Ministério
da Educacao reforca a necessidade de adaptar os contetidos escolares para
acompanhar o avango das ciéncias e tecnologias, garantindo a formagao de
estudantes preparados para os desafios contemporaneos.

Uma das principais dificuldades no ensino de nanotecnologia estd na
necessidade de os estudantes compreenderem conceitos abstratos, como as
dimensdes em escala nanométrica. Para enfrentar esse desafio, ¢ fundamen-
tal o uso de materiais didaticos que tornem esses conceitos mais concretos e
acessiveis. O projeto NanoEACH?, por exemplo, disponibiliza recursos como
videos e jogos educativos, que sdo ferramentas eficazes para ensinar nano-
tecnologia de maneira ludica e interativa. Esses recursos ajudam a conectar

4 NanoEACH é um projeto de divulgacéo cientifica sobre Nanotecnologia, hospedado em um site (http:/www.
each.usp.br/nanoeach/), que tem como objetivo divulgar e introduzir conceitos de nanotecnologia de forma
ludica e criativa. O site disponibiliza recursos como jogos, videos, escalas de grandeza e divulgagéo de
eventos relacionados a Nanotecnologia, visando tornar o contetido acessivel para professores do ensino
basico e para o publico em geral.
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o conhecimento cientifico com o cotidiano dos alunos, promovendo uma
aprendizagem mais significativa (Jing et al., 2019).

A promogao de uma cultura cientifica, onde a ciéncia ¢ integrada a vida
cotidiana dos estudantes, ¢ igualmente importante. Vogt (2003) sugere que
a cultura cientifica pode ser vista como um ciclo continuo de produgao e
divulgag@o do conhecimento cientifico, que deve ser incorporado na educagao
basica para formar cidadaos criticos e informados. A nanotecnologia, quando
ensinada desde cedo, pode desempenhar um papel crucial nesse processo, ao
preparar os estudantes para entenderem as implicagdes éticas e sociais dos
avancos tecnologicos (Jing et al., 2019).

Esta abordagem reflete minha propria evolugd@o como educador, transi-
tando de uma visdo mais tradicional de ensino para uma perspectiva cons-
trutivista, reconhecendo a importancia de engajar os alunos ativamente no
processo de aprendizagem. O construtivismo, segundo Arias e Yera (1996),
propde que a aprendizagem seja um processo ativo de constru¢ao do conhe-
cimento, no qual o aluno desempenha o papel central, enquanto o profes-
sor atua como um facilitador. Assim, valoriza-se a maneira como o aluno
constrdi e reconstroi seus conhecimentos, colocando o foco no processo de
aprendizado em si, e ndo apenas na transmissao de conteudo. A adoc¢do de
uma estratégia construtivista no ensino de ciéncias, especialmente em temas
como a nanotecnologia, permite que os alunos se tornem protagonistas em
seu processo de aprendizagem. Ao invés de serem meros receptores passivos
de informacdes, eles sdo incentivados a explorar, questionar e construir o
conhecimento de forma ativa. Este tipo de aprendizagem ativa ¢ particular-
mente eficaz no ensino de conceitos cientificos complexos, pois facilita a
internalizacdo dos conhecimentos através da experimentacdo e da aplicacao
pratica (Arias; Yera, 1996).

Ademais, a transi¢ao para uma pratica pedagogica mais centrada no aluno
¢ fundamental para a modernizagao do ensino de ciéncias. A abordagem cons-
trutivista, ao integrar o conteudo curricular com experiéncias do cotidiano dos
alunos, promove uma aprendizagem contextualizada e significativa. Quando
os estudantes conseguem ver a relevancia da nanotecnologia em suas proprias
vidas — seja nos produtos que usam, nas tecnologias que consomem, ou nas
implicagdes éticas e sociais que essas inovagdes trazem — o aprendizado se
torna ndo apenas mais compreensivel, mas também mais interessante € moti-
vador. As discussdes sobre os potenciais impactos da nanotecnologia, como
os riscos ambientais e éticos, conforme apontado por autores como Allhoff,
Lin e Moor (2010), oferecem um espago para a formagao de cidadaos mais
criticos e conscientes sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
Essa metodologia ndo s6 facilita a compreensdo de conceitos dificeis como
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a escala nanométrica, mas também contribui para a formagao de cidadaos
mais criticos e conscientes do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Por fim, a inclusdo de atividades praticas de baixo custo para o ensino de
nanotecnologia no curriculo escolar ¢ uma estratégia promissora para engajar
os alunos e facilitar a compreensao de conceitos cientificos complexos. Isso
nao apenas amplia o conhecimento dos alunos sobre ciéncia e tecnologia,
mas também os prepara para os desafios de uma sociedade cada vez mais
influenciada por inovagdes tecnoldgicas (Jing et al., 2019).

3. Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de natureza
interventiva, desenvolvida em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamen-
tal, com foco na implementac¢do da proposta didatica “Escalas: do micro ao
macro — Al: Nanociéncia de baixo custo em casa e na escola” (Schulz, 2007),
e desenvolvida ao longo de duas semanas, com quatro aulas de 50 minutos
cada. A abordagem metodoldgica fundamentou-se nos principios do ensino
investigativo, privilegiando a construg@o progressiva do conhecimento através
de experiéncias praticas com materiais cotidianos acessiveis.

A intervengdo didatica foi estruturada em uma sequéncia logica de ativida-
des experimentais, organizadas em dois conjuntos principais de experimentos,
conforme proposto no material de apoio (Schulz, 2007). O primeiro conjunto
focou em estratégias para medir dimensdes menores que 1 mm, enquanto o
segundo explorou os efeitos de auto-arranjo da matéria em escala microscopica.
Os alunos foram organizados em grupos de trabalho colaborativo, estratégia
que visou promover a troca de experiéncias e o desenvolvimento conjunto das
investigagOes propostas. Para a execucao das atividades experimentais, foram
utilizados materiais de baixo custo e facilmente encontrados no cotidiano esco-
lar ou doméstico, ou seja, que nao necessita de gastar dinheiro’.

A primeira atividade experimental, denominada “A folha de papel e o
disco de vinil”, introduziu os conceitos de microescala através de medi¢es
indiretas. Para medir a espessura de uma tnica folha de papel, os alunos
empilharam varias folhas e mediram a altura total da pilha, dividindo o resul-
tado pelo numero de folhas — um método que permite determinar dimensoes
muito pequenas que nao poderiam ser medidas diretamente com instrumentos
comuns, como réguas. Complementarmente, realizou-se analise dos sulcos
presentes em discos de vinil, caracterizados como ranhuras microscopicas em

5 Materiais de baixo custo referem-se a insumos facilmente acessiveis, reutilizaveis ou de custo reduzido,
que podem ser encontrados no ambiente doméstico ou escolar.
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espiral gravadas na superficie do disco, responsaveis pelo armazenamento de
informagdes sonoras e observaveis através da reflexdo da luz, com procedi-
mento similar ao da pilha de papel para a aferi¢do das dimensdes dos sulcos.

Na sequéncia, desenvolveu-se a atividade “Rumo ao micrémetro e além”,
que explorou dimensdes microscopicas através da analise comparativa entre
a densidade de gravag¢do em CDs e a estrutura de teias de aranha. Os estudan-
tes investigaram os padrdes de espagamento entre trilhas de dados em CDs,
identificaveis através do fenomeno de difragdo da luz na superficie do disco, e
examinaram a dimensao das fibras das teias de aranha como referéncia natural
de estruturas microscopicas.

A consolidagdo conceitual foi realizada mediante a utilizagdo de simu-
lacdes em video demonstrando diferentes escalas atdmicas. Para ilustrar
a transicao entre as escalas macroscopica e microscopica, foi exibido o
video “Uma curta viagem pelo interior da matéria, o que existe alem
do atomo?” disponivel no canal Fisica de Altas Energias na plataforma
YouTube. Este video, publicado em 2021, conduz uma viagem em zoom
partindo de objetos do cotidiano até o nivel subatomico, permitindo aos
alunos visualizarem a estrutura da matéria em diferentes escalas. Apos a
exibi¢do, promoveu-se uma discussdao em sala de aula, incentivando os
alunos a compartilharem impressdes e levantar questdes sobre as estruturas
observadas ¢ as transi¢oes de escala.

A coleta de dados fundamentou-se na observacao sistematica dos partici-
pantes durante as atividades, com registro continuo das interagdes e discussoes
durante as atividades experimentais. O processo de documentacao focalizou
tanto as manifestagdes verbais quanto as agdes praticas dos estudantes, com
énfase nos momentos de articulagdo entre observagdes experimentais e ela-
borag¢do conceitual.

O procedimento analitico centrou-se na identificacdo de evidéncias de
compreensao conceitual, manifestadas através da capacidade dos estudantes
em: (I) elaborar explica¢des fundamentadas sobre os fenomenos observados;
(IT) estabelecer relagdes entre diferentes escalas de grandeza, (III) aplicar os
conceitos em novos contextos; e (IV) articular questionamentos pertinentes
sobre os fenomenos estudados.

A implementagdo metodologica priorizou a autonomia investigativa dos
estudantes na seleg@o e quantificacdo de materiais experimentais, gerando
dados comparativos entre os diferentes grupos de estudantes. Todos os proce-
dimentos experimentais foram realizados com materiais de baixo custo e facil
acesso, demonstrando a viabilidade de investigacdes cientificas significativas
mesmo em contextos de recursos limitados. Por fim, as discussdes reflexivas
apos cada etapa experimental permitiram a anélise coletiva dos processos
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investigativos e seu impacto na construcao do conhecimento cientifico. Esta
abordagem possibilitou o desenvolvimento simultaneo da compreensao con-
ceitual e do pensamento cientifico investigativo.

4. Resultados e discussao

A implementacao da atividade “Escalas: do micro ao macro — Al: Nano-
ciéncia de baixo custo em casa e na escola” produziu resultados significativos
em termos de engajamento e aprendizagem dos alunos. Durante as atividades
praticas, observou-se que os estudantes: (I) demonstraram crescente interesse
em participar das investigacdes, evidenciado pelo aumento progressivo de
perguntas e interacdes durante as aulas; (II) desenvolveram habilidade em
realizar medigdes indiretas e interpretar seus resultados, como demonstrado
na atividade com folhas de papel; e (III) estabeleceram conexdes entre os
conceitos abstratos da nanociéncia e aplica¢des praticas, manifestado através
de suas discussdes sobre exemplos cotidianos. A analise destes resultados
revela a eficacia da abordagem investigativa com materiais acessiveis no
ensino de conceitos complexos de nanotecnologia. Esta experiéncia corrobora
a afirmacao de Pistoia, Ellawanger ¢ Fagan (2017) de que “o uso ¢ emprego
de materiais educacionais diversificados possibilitam ao discente desenvolver
uma melhoria na sua aprendizagem”.

Observando a participag@o dos alunos durante as atividades, foi percebido
um aumento do engajamento, comparado ao normalmente observados em
aulas tradicionais. Inicialmente, esperava-se que aproximadamente em torno
da metade dos alunos participassem ativamente das discussdes e atividades
praticas, baseando-se em experiéncias anteriores com a turma. No entanto,
durante o desenvolvimento das atividades investigativas, observou-se que a
grande maioria da turma passou a demonstrar interesse e participagao ativa,
evidenciados através de indicadores qualitativos como: frequéncia de ques-
tionamentos durante as aulas, elaboracao espontanea de hipdteses e envolvi-
mento nas discussdes em grupo. Este notavel aumento no engajamento dos
alunos sugere que o uso de materiais cotidianos nos experimentos foi efetivo
em estabelecer conexdes entre os conceitos cientificos abstratos e suas expe-
riéncias diarias. O uso de materiais cotidianos nos experimentos, como folhas
de papel e CDs, ndo apenas despertou a curiosidade natural dos estudantes,
mas também criou um ambiente propicio para a exploragdo de conceitos
cientificos complexos. Esta abordagem alinha-se com o principio de que “a
utilizacdo de materiais diversificados e cuidadosamente selecionados, ao invés
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da ‘centraliza¢do’ em livros de texto, ¢ também um principio facilitador para
a aprendizagem significativa critica” (Pistoia, et al., 2017).

Durante a atividade “a folha de papel e o disco de vinil”, a pergunta de
um aluno — “Professor, como podemos medir coisas tdo pequenas quanto um
micrémetro sem microscopio?” — serviu como catalisador para uma discus-
sao sobre métodos indiretos de medicao. Esta interagcdo exemplifica o papel
crucial dos educadores em ciéncias, conforme destacado por Jesus, Lorenzetti
e Higa (2015): “os professores de Fisica seriam os principais responsaveis
por instigarem um olhar mais critico dos alunos, incentivando os mesmos a
refletirem e interpretarem acerca dos avangos tecnoldgicos e o papel da ciéncia
e da sociedade neste contexto”.

A abordagem progressiva, partindo de conceitos tangiveis para ideias
mais abstratas de nanociéncia, demonstrou-se particularmente eficaz. Obser-
vou-se que os alunos, ao manipular objetos familiares, gradualmente cons-
truiam uma compreensao mais sofisticada das escalas, desde o macro até o
nanométrico. Esta progressao alinha-se com teorias construtivistas de apren-
dizagem, que enfatizam a importancia de construir novos conhecimentos
sobre bases familiares.

A énfase na aprendizagem por investigacdo foi fundamental. Durante
a atividade “Rumo ao micrometro e além: a gravagdo de um CD ¢ a teia de
aranha”, a pergunta de um grupo de alunos — “Por que ¢ importante estudar
coisas na escala nano?”” — desencadeou uma discussao sobre as aplicagoes da
nanotecnologia na medicina, eletronica e meio ambiente. Esta abordagem
investigativa corrobora a observagao de Pistoia, Ellawanger e Fagan (2017)
de que “os artigos expressam a importancia de explorar os conteudos através
da pesquisa cientifica, defendendo que esse ato motiva os alunos a criarem
relacdes entre os contetidos de sala de aula e a vida real”.

A implementagao da atividade ndo foi isenta de obstaculos. A coorde-
nacdo de multiplos experimentos simultaneos e a adaptagao das explicagdes
as diferentes capacidades de compreensdo dos alunos exigiram flexibilidade
constante. Além disso, garantir a seguranca durante os experimentos, con-
siderando a variedade de materiais utilizados, demandou atengdo especial.

Um desafio significativo foi ajudar os alunos a visualizarem mentalmente
as escalas menores. Esta dificuldade pode estar relacionada ao que Santos e
Londero (2015) identificam como “falta de material didatico de qualidade, que
utilize linguagem adequada, discuta acerca dos pontos negativos e positivos
da tematica, e aborde o tema com o rigor e a profundidade necessaria para
que os alunos possam compreender a importancia do tema”.

Um dos resultados mais significativos foi a demonstracao de que a inves-
tigagdo cientifica em nanoescala no contexto escolar pode ser realizada mesmo
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sem equipamentos ou materiais especializados de laboratorio. Isto ndo apenas
tornou a ciéncia mais tangivel para os alunos, mas também desafiou a per-
cepcdo de que pesquisas cientificas significativas s6 podem ser conduzidas
em laboratorios sofisticados.

O uso de simulagdes em video para ilustrar escalas atdmicas comple-
mentou as atividades praticas, ajudando a consolidar os conceitos apresenta-
dos, o video exibido aos alunos, o que existe aléem do atomo? Disponivel no
canal Fisica de Altas Energias na plataforma YouTube conduz uma viagem
em zoom partindo de objetos do cotidiano até o nivel subatomico, permitindo
aos alunos visualizar a estrutura da matéria em diferentes escalas. No entanto,
a transi¢do entre o concreto e o abstrato permaneceu um desafio para alguns
alunos, indicando a necessidade de mais pesquisas sobre métodos eficazes de
integragdo entre atividades praticas e representacdes visuais abstratas.

E importante reconhecer as limitagdes deste estudo. A amostra foi restrita
a uma unica turma de 30 alunos do 9° ano, e as observacoes foram realizadas
ao longo de um periodo relativamente curto de duas semanas. A avaliacdo da
compreensao dos alunos foi principalmente qualitativa, baseada em observa-
¢oes e discussdes em sala de aula.

Uma continuidade desta pesquisa poderia beneficiar-se de uma aborda-
gem mais longitudinal e da inclusdo de métodos quantitativos de avaliagdo.
Além disso, investigacdes sobre como integrar efetivamente conceitos de
nanotecnologia em curriculos escolares padrao seriam valiosas.

Futuros estudos poderiam expandir esta pesquisa em duas dire¢des prin-
cipais: primeiro, através de uma abordagem longitudinal, que acompanharia
0s mesmos alunos por um periodo mais extenso (por exemplo, um ano letivo
completo), permitindo avaliar a reten¢do do conhecimento e o desenvolvi-
mento progressivo da compreensao sobre nanociéncia. Segundo, pela incor-
poracao de métodos quantitativos de avaliagdo, como:

Aplicacdo de pré e pds-testes para medir o progresso na compreen-
sdo conceitual;

Avaliacao sistematica das produgdes escritas dos alunos;

Questionarios estruturados sobre a percepcao dos conceitos de escala.

Além disso, poderia ser relevante investigar como estas atividades pra-
ticas podem ser sistematicamente integradas aos curriculos escolares exis-
tentes, considerando aspectos como a sua adequagao ao planejamento anual,
a integracdo com outras disciplinas (maior interdisciplinaridade em topicos
cientificos) e o desenvolvimento de materiais didaticos de suporte permanente
para aproveitamento para além dos alunos daquele ano escolar especifico.
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5. Consideracoes finais

Esta atividade demonstrou o potencial significativo de se utilizar mate-
riais de baixo custo em conjunto com uma metodologia investigativa para
o ensino de conceitos avangados de ciéncias. A evolucdo na compreensao
dos conceitos de escala e nanotecnologia foi evidenciada através de diversos
indicadores qualitativos observados durante as aulas, como: a crescente com-
plexidade das perguntas formuladas pelos alunos, a capacidade de estabelecer
relagdes entre diferentes escalas de medida, o uso apropriado de terminologia
cientifica nas discussdes em grupo e a elaboragao de explicagdes mais sofis-
ticadas sobre os fendmenos observados. O progresso observado sugere que a
abordagem pratica e investigativa foi efetiva em promover uma compreensao
mais profunda dos conceitos trabalhados.

As implicacdes pedagogicas deste estudo sdo significativas, demons-
trando que, com criatividade e planejamento cuidadoso, ¢ possivel superar
limitagOes de recursos e introduzir conceitos cientificos avangados de forma
eficaz no ensino fundamental. Além disso, ressalta a importancia de uma
abordagem interdisciplinar no ensino de ciéncias, conectando fisica, quimica
e biologia através do estudo da nanotecnologia.

Este estudo reforga a importancia de continuarmos explorando e desen-
volvendo métodos de ensino que conectem conceitos cientificos complexos ao
mundo cotidiano dos estudantes, promovendo um aprendizado mais significa-
tivo e duradouro, preparando-os para um mundo cada vez mais influenciado
pela ciéncia e tecnologia.
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MAQUINAS SIMPLES NA PERSPECTIVA
INVESTIGATIVA: uma pesquisa narrativa

Carolina Aimi Maryama Santa Croce’
Katia Cristina Mistro Prioli’
Ana Paula Mattos Aréas Dau’

Introducio

As maquinas simples sdo ferramentas fundamentais para facilitar o tra-
balho e reduzir o esfor¢o necessario para realizar determinadas tarefas e estdo
presentes no dia a dia da nossa sociedade. Elas funcionam com base em princi-
pios fisicos simples, como alavancas, polias, planos inclinados, roldanas, entre
outros, e ajudam a transformar a forga aplicada em movimento ou facilitar a
realizacdo de tarefas, como levantar objetos pesados. Apos a implementagao
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), tal objeto do conhecimento
foi incluido no ensino de Ciéncias para os estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental, trazendo desafios para os educadores da area.

Dessa forma, o principal objetivo da pesquisa em questdo € explorar dife-
rentes possibilidades para o ensino do objeto de conhecimento supracitado, por
meio de atividades investigativas, na busca do protagonismo do estudante no
processo de construcdo do seu conhecimento. Para tanto, foram selecionados
materiais de facil acesso e de facil construgdo, a fim de tornar possivel o seu
uso em diversos contextos escolares. Além disso, a pesquisa procurou integrar
um pouco de Historia da Ciéncia, a fim de contextualizar e apresentar aos
estudantes uma visao sobre o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos
ao longo do tempo e sua aplica¢do no cotidiano.

O trabalho foi realizado em uma escola localizada na regido da Zona Sul
da cidade de Sdo Paulo. E importante destacar que os dados dessa pesquisa
foram coletados no ano de 2021, em um contexto pospandemia, o que exigiu
adaptagdes tanto no formato das aulas quanto nas estratégias de ensino. A
turma que participou da pesquisa foi a do 7° ano, cujos estudantes se encontra-
vam em um momento de retomada das atividades presenciais e de readaptacao

1 UFABC, carolscroce@gmail.com. Aluna do curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias Anos Finais do
Ensino Fundamental “Ciéncia é 10!

2 UFABC, katia.prioli@ufabc.edu.br. Aluna de Doutorado do curso de Pés-Graduagdo em Ensino e Histéria
das Ciéncias e Matematica.

3 UFABC, ana.areas@ufabc.edu.br Professora formadora no curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias
Anos Finais do Ensino Fundamental “Ciéncia é 10!
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ao ambiente escolar, ap6s um longo periodo de ensino remoto. Essas condigdes
de ensino impactaram significativamente as abordagens adotadas na pesquisa
e foram consideradas ao planejar as atividades investigativas.

A professora que realizou esta sequéncia didatica ¢ formada em Ciéncias
Bioldgicas e estava no seu segundo ano como professora, sendo o primeiro
atuando quase que exclusivamente, com o ensino remoto. Com a ajuda do
seu avo, esta conseguiu montar alguns equipamentos que foram utilizados ao
longo da sequéncia didatica.

Referencial teorico

A implementacdo da Base Curricular Nacional Comum, em 2018, resultou
em alteragdes nos contetdos a serem trabalhados no Ensino Fundamental em
todas as disciplinas. Em Ciéncias, € possivel ressaltar a insercao do contetido de
Magquinas Simples (inserido na habilidade EFO7CI01) para o 7° ano, defendido
por Barbieri (2011) como um contetido essencial para o ensino de mecanica.

O livro didatico € o recurso mais utilizado por professores em suas aulas
(Bizzo, 2007), sendo este uma ferramenta que impde os conteudos que serao
trabalhados e a metodologia empregada com os estudantes em sala de aula.
O trabalho de Lajolo (1996) corrobora tais ideias, refor¢ando o papel do livro
didatico e sua problematica no Brasil:

Sua importancia aumenta ainda mais em paises como o Brasil, onde
uma precarissima situagao educacional faz com que ele acabe determinando
contetidos e condicionando estratégias de ensino, marcando, pois, de forma
decisiva, o que se ensina e como se ensina o que se ensina.” (Lajolo, 1996, p.4)

Autores como Carneiro e M6l (2005) também realizam criticas similares
sobre os livros didaticos, apontando ainda que os mesmos cristalizam procedi-
mentos em sala de aula, condicionando o trabalho dos professores. E importante
também ressaltar que, como apontado por Zabala (1998), os livros didaticos
nao potencializam a investigag@o, sendo esta uma grande problematica.

Com isso, se faz necessario pensar em sequéncias de ensino investi-
gativas. Segundo Carvalho (2013), uma sequéncia de ensino investigativa
¢ caracterizada por trés etapas: 1) iniciar com um problema que propicie
ao estudante que pensem e trabalhem com variaveis centrais do fendmeno
cientifico estudado; 2) Uma atividade de sistematizagao apos a resolugdo do
problema e 3) contextualizagdo do conhecimento construido no dia a dia dos
estudantes. Este tipo de sequéncia se faz importante, uma vez que ¢é possivel
desenvolver diversas habilidades no que tange o ambito conceitual, proce-
dimental e atitudinal. Também ¢ colocado por Azevedo (2004) que o aluno
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passa a “sair de uma postura passiva e comegar a perceber e a agir sobre o
seu objeto de estudo”.

Para além das discussdes levantadas anteriormente, ¢ da percepgdo da
autora deste projeto que ha caréncia de materiais sobre Maquinas Simples na
perspectiva investigativa para consulta e adaptacdo em sala de aula, se fazendo
necessaria uma maior producdo cientifica neste &mbito.

Metodologia

Este trabalho apresenta como apoio metodoldgico a pesquisa narrativa,
com analise qualitativa. Esta, no ambito educacional, ¢ uma abordagem que
preconiza as experiéncias pessoais € a constru¢do de sentido, baseado tanto
em historias de vida de alunos, professores e/ou da comunidade escolar. Ou
seja, o pesquisador ndo se coloca como ausente de toda a produgao cientifica.
Para Mariani e Mattos (2011), este tipo de abordagem “‘se apresenta como
alternativa a métodos de pesquisa mais tradicionais. [...] se estrutura na inten-
cionalidade de compreender e interpretar as dimensdes pessoais ¢ humanas
para além de esquemas fechados, recortados e quantificaveis”.

A pesquisadora fez uso de diferentes metodologias para a coleta de dados
e para a escrita dos resultados da pesquisa. Utilizei registros de campo, ou
seja, anotagoes realizadas durante a sequéncia didatica, principalmente no que
tange os comentarios e reagdes dos estudantes. Busquei também os arquivos
utilizados neste periodo e, além disso, recorri a propria memoria, relembrando
e resgatando informagdes importantes que foram adquiridas ao longo da minha
experiéncia e envolvimento nas aulas.

Resultados e discussao
A Sequéncia Didéatica

A sequéncia didatica, que sera narrada a seguir, ocorreu em setembro de
2021 no inicio da retomada das atividades presenciais nas escolas, apds um
ano e meio com aulas remotas.

Iniciei a sequéncia explicando aos estudantes que ao longo do ano o foco
de estudo havia sido o meio ambiente, sendo trabalhado e construido conhe-
cimento sobre ecologia, evolu¢cdo com enfoque nas principais caracteristicas
de diferentes grupos de seres vivos e como estes poderiam se relacionar em
um ecossistema, apresentando também os impactos ambientais ocasionados
pelo homem. A partir disso, expliquei que até o final do ano, o olhar seria para
a tecnologia, compreendendo alguns marcos tecnoldgicos que acarretaram
impactos ambientais como o aquecimento global e que para isso, iriamos
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iniciar temas que nos ajudariam a compreender as principais caracteristicas
e mecanismos de funcionamento de maquinas simples.

Para apresentar os diferentes tipos de maquinas simples, como estas estao
presentes na humanidade e como foram primordiais para diferentes tipos de cons-
trugoes, utilizei as duas primeiras aulas da sequéncia para separar os estudantes
em pequenos grupos € promover “estagdes de aprendizagens”. O meu objetivo
com esta atividade era que os estudantes entrassem em contato com diferentes
maquinas simples, observando suas caracteristicas e fazendo uma consulta em seu
livro didatico para sanar as duvidas iniciais. Sendo assim, a busca era por uma ati-
vidade em que os estudantes fossem agentes da constru¢do do seu conhecimento
e eu, uma mediadora. Para isso, cada estudante recebeu um “Guia das estagoes”
que sera apresentado a seguir. Vale ressaltar, que, nestas sequéncias, as maquinas
simples trabalhadas foram: alavancas (interfixa, interpotente e inter-resistente),
roldanas/polias (fixas e ndo fixas), plano inclinado e rodas.

Apos fazer a introducdo mencionada anteriormente, instrui cada estudante a
levar o seu livro didatico e materiais (lapis/borracha) para registro em seu “Guia
das Estagdes” e com o seu grupo, se dirigir a uma estagdo. Também os orientei
que todos passariam por todas as estagdes, seguindo o sentido horario das mesas.

Narrativa da intervencao didatica: estacoes de aprendizagem

Na estag@o 1 (imagem 1), o objetivo principal era que cada estudante
tivesse um primeiro contato com uma alavanca. Para isso, preparei em casa um
pedago de madeira que continha pregos presos. Os estudantes deveriam buscar
retirar um prego com a mao, outro utilizando uma “cabeca de martelo” (martelo
sem a haste) e por fim, retirar um prego utilizando um martelo completo. Essas
comandas foram realizadas no “Guia das estacdes” e os estudantes deveriam
registrar as suas percepcdes, dando “nota” para o nivel de dificuldade.

Perguntas retirada do “Guia das estagoes” — Esta¢do 1

Estacdo 1

1. Nesta estacio, vocé encontrara trés ripas de madeiras com diver-
SOS pregos.

Para iniciar, faga um breve esquema da estagao sinalizando quais com-
ponentes estdo presentes na mesma.

Agora, selecione um prego da ripa “A” e tente retird-lo da madeira. Vocé
obteve sucesso na retirada? Em caso afirmativo, em uma escala de 0-10, qual
¢ o nivel de for¢a que vocé teve que realizar para concluir esta atividade?

Com o martelo sem a haste, realize 0 mesmo procedimento na ripa de
madeira “B”. Vocé obteve sucesso na retirada? Em caso afirmativo, em uma
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escala de 0-10, qual ¢ o nivel de for¢a que vocé teve que realizar para concluir
esta atividade?

Repita o procedimento na ripa de madeira “C” utilizando o martelo com
haste. Vocé obteve sucesso na retirada? Em caso afirmativo, em uma escala
de 0-10, qual € o nivel de forca que vocé teve que realizar para concluir
esta atividade?

Qual ¢ o tipo de maquina simples presente nesta estacao? Qual ¢ a sua
principal caracteristica?

Faga uma representagdo do martelo indicando onde se localiza o seu
ponto de apoio, a forga potente e a forga resistente. Dica: consulte o seu
livro didatico!

Imagem 1 — Estudantes na Estacio 1

—— } T

Fonte: dados originais da pesquisa

Durante esta estacdo, era comum notar a dificuldade de cada estudante
em retirar o prego com as maos ¢ com o martelo sem a haste. Durante a ati-
vidade, era comum ouvir frases como “professora, ¢ assim?”, “professora,
estou fazendo certo?”. No comego, a dificuldade dos estudantes em realizar os
comandos me assustava ¢ o medo deles ndo chegarem a respostas era grande.
Foi necessario bastante mediagdo, com “dicas” como “agora, tenta sem o
cabo... como foi?”. Carvalho (2013) traz em seus escritos a dificuldade dos
estudantes em realizar a passagem manipulativa para a intelectual, a partir da
tomada de decisdes de suas ac¢des, apontando que a aula expositiva se torna
mais facil a fim do conteudo ser ensinado.

Na estagdo 2, os estudantes exploraram outros tipos de alavancas. Para
isso, disponibilizei uma pinga e um alicate. Com o auxilio do livro dida-
tico, os estudantes deveriam responder as perguntas listadas no guia. Esta
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estagdo tinha por objetivo apresentar outros tipos de alavancas (inter-resistente
e interpotente).

Estacao 2

2. Analise as alavancas presentes nesta bancada e responda:

Onde se localiza o ponto de apoio, a forca potente e resistente de cada
objeto? Faca um esquema apontando.

Quais sao as diferencas entre a alavanca presente na estacdo 1 para as
alavancas presentes na estacao 2?

Nesta estacdo, os estudantes tiveram uma maior dificuldade, principalmente
aqueles que iniciaram por ela. O uso e apoio do livro didatico foi fundamental
para a resolucdo das questoes propostas. A maioria solicitou a minha ajuda com
a frase “ndo entendi o que ¢ para fazer”, sendo necessario eu retomar que para
esta estacdo seria importante ler as paginas indicadas para melhor entendimento
e que o erro fazia parte da atividade. Expliquei também que aquele momento era
o contato inicial com o contetido e que nas proximas aulas seriam retomadas e
explicadas as questdes presentes no guia. Durante as aulas, sempre percebo o
medo de errar, mostrando como o erro nao ¢ aceito como parte do processo de
ensino-aprendizagem, como defendido por Carvalho (2013).

Essa percepcao ¢ entendida a partir de diversas pesquisas, como a reali-
zada por Costa (2009), que constatou que os erros de aprendizagem nao sao
utilizados pelos professores como forma de favorecer o ensino e tampouco o
raciocinio logico-matematico. Ja a pesquisa realizada por Burlamaqui e Aguiar
(2021) mostra que a concepgao de erro para o professor ¢ fundamental para as
acoOes tomadas no decorrer da aula, sendo este um elemento de castracdo de
possibilidades de ensino.

Ja na estag@o 3 (imagem 2), os estudantes se depararam com um sucatario
e um carrinho de brinquedo. Com estes materiais e o auxilio do livro didatico,
os alunos deveriam utilizar os materiais para responder as questoes a seguir.

Estac¢ao 3

3. Analise os materiais presentes na bancada.

Imagine que a personagem acabou de se mudar para o topo de uma
montanha. Para realizar a mudanca, contratou um carro para transportar seus
principais méveis. Com os materiais presentes na bancada, construa um meca-
nismo para que o carro suba sem realizar grandes esfor¢os. Faga uma repre-
senta¢do da sua construgao.

Qual tipo de maquina simples vocé construiu? Qual ¢ a sua importancia
para o dia-a-dia de uma sociedade? D& ao menos 2 exemplos.
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Nesta estagao, era esperado que os estudantes entrassem em contato com
o conceito de plano inclinado. E, com os materiais reciclados disponiveis,
deveriam montar um mecanismo para que o carro conseguisse chegar no alto
da montanha. Cada grupo de estudantes montou uma rampa diferente, alguns
deixando-a mais ingreme e outros menos. Além disso, os diferentes grupos
utilizaram materiais diferentes para essa construg¢do. Nesta estacdo, pouco
foi solicitado a minha mediacao e os estudantes conseguiram solucionar o
problema com rapidez e de forma autonoma.

Imagem 2 — Estudantes atuando na “Estacdo 3”

Fonte: dados originais da pesquisa.

A estacdo 4 era uma continuagao para exploragao do conceito de plano
inclinado. Para isso, foram disponibilizados um parafuso e uma faca. Os
alunos, mais uma vez, com o auxilio do livro didatico, deveriam responder a
questdo guia. Era esperado que os alunos observassem que um plano inclinado
nao estd apenas presente em rampas, cujo objetivo principal € mover objetos
de um local mais baixo para um mais alto e vice-versa.

Estacao 4

4. Veja os materiais presentes na bancada e responda:

I. Qual ¢ o tipo de maquina simples presente no parafuso e na faca?
Justifique sua resposta apontando seu papel nestes instrumentos.

A estacdo 5 (imagem 3) tinha como enfoque explorar e constatar suas
diferencas sobre os variados tipos de polias: fixas e moveis. Para isso, construi
um equipamento em que os estudantes poderiam levantar um peso de metal
utilizando esses dois tipos de polias para responder as questoes abaixo.
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Estacao 5

5. Analise o equipamento na bancada e faca o que se pede.

Imagine-se como um ser de no maximo 30 cm de altura que busca levan-
tar os materiais de metal presente na bancada para um local de altura maior
que o seu tamanho. Levante o material “A” e em seguida, com o auxilio do
equipamento “A” levante novamente o mesmo material. De qual forma vocé
acredita que realizaria menos esfor¢o para transportar o material?

Agora utilizando o equipamento “B”, levante novamente o material.
Descreva o que que vocé constatou ao levantar o material utilizando o equi-
pamento “A” e o equipamento “B”.

Esta estacdo, nitidamente, trouxe um maior engajamento para os estu-
dantes, apesar da grande mediagao que tive que fazer para o manuseio do
equipamento. Frases como “Vocé também notou que, com essa polia (movel),
fica mais leve?” (questionamento para um colega) ou “Nossa! Da muita dife-
renca!” foi comum ouvir dos estudantes. Muitos deles, espantados com a
diferenca necessaria de forca para levantar a mesma quantidade de massa,
solicitaram para repetir o manuseio do equipamento e ficavam se questionando
e tentando entender o motivo de tal resultado que era mediado por mim com
mais perguntas: “Por que vocés acham que isso aconteceu?”, “O que tem de
diferente entre o equipamento A e B?”. Esse momento, foi muito rico, pois
os estudantes, em colaboracdo, tentavam realizar descri¢des ¢ levantar mais
hipoteses. Esse comportamento estd em consonancia com o que Freire (1996)
propde sobre o ensino: um processo de problematizagdo constante, em que
o estudante ¢é o centro da aprendizagem, questionando, buscando respostas e
construindo novos conhecimentos de forma ativa.

Imagem 3 — Estudantes manuseando o equipamento
com os dois tipos de polias: mdvel e fixa

Fonte: dados originais de pesquisa.
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A ultima estagdo, de nimero 6, buscou sistematizar em um primeiro
momento, os contetidos trabalhados, levantando aspectos historicos. O aspecto
historico que trouxe maior engajamento foi o das piramides egipcias. Nesta
sala, em especial, muitos estudantes apreciavam o conteudo de histdria e pude-
ram compreender uma intersecc¢ao entre as disciplinas de Ciéncias e Historia.

Estacao 6
6. Leia as paginas 188 e 189. Agora, responda:

I.  Arquimedes foi o primeiro ser humano que utilizou uma méquina
simples? Justifique utilizando exemplos de fatos historicos.

II. Como foi possivel a construcdo de piramides sem a tecnologia com-
plexa que temos hoje? Quais maquinas simples foram utilizadas
pelos egipcios?

III. Analise a imagem abaixo e complete as lacunas indicando os tipos
de maquinas simples presentes.

Ao final dessas duas primeiras aulas, solicitei que, se necessario, termi-
nassem de responder ao guia em casa e pedi o auxilio deles para a organizagao
do espaco. As trés aulas seguintes tinham por objetivo sistematizar os concei-
tos. Com isso, na aula seguinte realizei uma correcao coletiva do “Guia das
estacdes”, em que os alunos compartilharam suas descobertas e percepgdes
sobre as propostas de cada estagdo. Este momento ¢ visto como fundamental
por Capecchi (2013), uma vez que para ela, o professor tem um como papel
fundamental direcionar os estudantes para o fendmeno explorado por eles. Foi
interessante notar que alguns estudantes responderam a todos os exercicios
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com muita assertividade e outros, precisaram de maior tempo para realizar
a corre¢ao e completar as respostas. Mais uma vez, durante a correcao, os
estudantes solicitaram muitas vezes para manusear o equipamento de polias
(estacdo 5), mas 0 mesmo ja se encontrava na minha casa.

Na aula seguinte, diagramei um esquema na lousa com as principais
maquinas simples estudadas e utilizei slides (Anexo 1) com muitas imagens
e videos para complementar as explicacdes sobre as especificidades de cada
maquina simples, discutindo como estas auxiliam na reducdo de for¢a em
diferentes situacdes do dia a dia.

Ao fim destas trés aulas pos estagdes, solicitei a resolugdo de uma lista
de exercicios presentes no livro didatico dos estudantes e nesta mesma aula,
realizamos a correcdo coletiva.

No planejamento desta sequéncia didatica, eu havia programado mais
aulas, com a possibilidade da montagem de uma méquina simples que seria
realizada em duplas. Por questdes de tempo e agenda escolar, essa montagem
foi suspensa. Ao ter que suspender esta atividade, fiquei chateada por nao
cumprir o que havia planejado, contudo Libaneo (2004, p. 211) aponta a rea-
dequagdo do que foi planejado como um dos pressupostos do planejamento
escolar, sendo este necessario em diversos momentos. Em outras palavras, a
mudanca de planos e a possivel frustracao, que pode advir dela, faz parte do
fazer docente. Deixo em anexo (Anexo 2) a proposta completa desta parte
da sequéncia didatica.

Consideracoes finais

Este trabalho apresentou uma possibilidade de ensino por investigagao
aos estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental. Por meio da implementagao
das estacdes de aprendizagem com experimentagdes, buscou-se favorecer o
protagonismo estudantil e a construgdo do conhecimento com base na reso-
lucdo de problemas.

Os resultados obtidos evidenciaram que as atividades investigativas pos-
sibilitaram engajamento dos estudantes, tornando o processo de ensino mais
interativo. Contudo, as dificuldades relatadas durante as estagdes refor¢am a
importancia da mediacao docente, garantindo que os alunos tenham suporte
para a construgdo do conhecimento.

Com isso, a presente pesquisa reforca a importancia de investir em abor-
dagens investigativas para o ensino de Ciéncias, incentivando diversas habi-
lidades que estdo em consonancia com a formac¢ao de um estudante critico,
que consiga utilizar os conhecimentos na resolugao de problemas da sua vida
e/ou atuando como agente transformador da sociedade.
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Sendo assim, € possivel afirmar que o trabalho alcangou plenamente os
objetivos propostos, uma vez que a sequéncia didatica demonstrou ser eficaz
e desenvolver competéncias e habilidades especificas do tema trabalhado.

Por fim, este trabalho contribuiu para ampliar as possibilidades de ensino
desse tema e inspirar outros educadores a explorar atividades de cunho inves-
tigativo em sua pratica em sala de aula.
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ANEXO 1 - SEQUENCIA DE
SLIDES UTILIZADAS NA
SISTEMATIZACAO DO CONTEUDO

MAQUINAS SIMPLES

Quais maquinas foram
exploradas?

1

ALAVANCAS

* HASTE/BARRA RIiGIDA + UM PONTO DE APOIO

2

TIPOS DE ALAVANCA

* INTERFIXA

Y

—

//

* INTERPOTENTE

* INTER RESISTENTE

BREVE EXPERIMENTO — A PORTA

4
PLANO INCLINADO
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PLANO INCLINADO PLANO INCLINADO: OUTROS CONTEXTOS

N

ROLDANAS

ROLDANA FIXA ROLDANA MOVEL

RODA COM EIXO
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ANEXO 2

CONSTRUGAO DE UMA MAQUINA SIMPLES

Apds os estudos sobre as maquinas simples, chegou 0 momento em que vocé montara uma!

Utilizando os materiais do sucatario como base, vocés deverao montar uma maquina simples de sua preferéncia.
Contudo, esta maquina devera ter um proposito.... Esta ficha dara as instrugdes

necessarias. Vamos 1a?

ETAPA 1
Pense em um problema que vocé gostaria de solucionar no seu dia a dia e que seja possivel de solucionar com o uso
de uma magquina simples (ou mais de uma). Escreva no espago qual é este problema.

ETAPA 2
Desenhe um protétipo da maquina(s) simples que vocé ira construir. Indique com setas os materiais que seréo
utilizados.

ETAPA 3
Inicie a construgéo da sua(s) maquina(s) simples.

ETAPA 4
Ao final da construgéo, indique quais materiais vocé utilizou.

ETAPA 5
Responda as perguntas a seguir:
Qual tipo de maquina simples vocé construiu?

A maquina simples construida ficou similar ao protétipo desenhado? Em caso negativo, por qual motivo vocé acredita
que isso ocorreu?

Quais foram as principais dificuldades encontradas? Cite ao menos duas.




NARRATIVA SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA PARA EXPLORAR
FORCAS INTERMOLECULARES
POR MEIO DA MUDANCA DE
ESTADO FISICO DA PARAFINA

Ana Carolina Fiais Santos*
Ana Beatriz Carollo Rocha Lima’
Juliana Alves Pereira Sato®

1. Introduciao

O estudo das propriedades da matéria € essencial para a compreensao de
diversos fendmenos naturais e tecnologicos. Conceitos como forgas intermole-
culares sdo fundamentais para explicar como as particulas interagem para for-
mar diferentes estados fisicos, influenciando propriedades como solubilidade,
ponto de ebulicdo e fusdo (Pozo; Crespo, 2009). Compreender e diferenciar
estruturas submicroscopicas, como atomos, moléculas e ions ¢ crucial, mas
nao suficiente para explicar completamente as interagdes que governam a
formagao de solidos e liquidos, bem como a solubilidade de materiais varia-
dos (Junqueira; Maximiano, 2020). A habilidade de transitar entre os modos
de representagdo macroscopico, submicroscopico e simbolico ¢ fundamental
para uma compreensao completa dos fendmenos quimicos (Johnstone, 2000),
e a falta de conexdo entre os diferentes niveis de compreensdo pode resultar
em um aprendizado ineficaz (Cardoso; Colinvaux, 2000).

A alfabetizacao cientifica, essencial para a formagao de cidadaos capazes de
interpretar a natureza e seus fenomenos, enfrenta desafios significativos, especial-
mente na Quimica, que deve ser abordada desde o Ensino Fundamental — Anos
Finais, que antecede o Ensino Médio, uma vez que conceitos como as forgas
intermoleculares exigem a compreensao de forma detalhada pelo aluno (Miranda;
Braibante; Pazinato, 2018). Porém, indicadores de qualidade educacional, como

4 Colégio Sénior, Santos, Brasil, carol_fiais@hotmail.com

5 Orientadora. Professora Formadora I, curso de pds-graduagéo lato sensu “Ciéncia é Dez!", Universidade
Federal do ABC — UFABC.

6 Co-orientadora. Tutora, curso de pés-graduacéo lato sensu “Ciéncia é Dez!”, Universidade Federal do
ABC - UFABC.
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o IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacio Basica) e 0 ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio) frequentemente apontam baixo desempenho dos
alunos nas areas de Ciéncias da Natureza e Matematica e suas Tecnologias.

Nesse contexto, a implementagao de sequéncias didaticas que contex-
tualizem o ensino e promovam a alfabetizagao cientifica desde o Ensino Fun-
damental — Anos Finais pode ajudar a superar esses desafios. O ensino de
Ciéncias pode ser prazeroso quando o aprendizado ¢ entendido como algo
essencial e ndo imposto, com a qualidade reforgada pelo uso de estratégias
didaticas apropriadas. Nunes (2016) define essas estratégias como a arte de
aplicar ou explorar os meios e condi¢gdes disponiveis para atingir objetivos
especificos. Gadotti (2000) refor¢a a importancia da qualidade da educagdo
para o desenvolvimento de um pais, destacando que o ensino deve ser capaz
de promover uma aprendizagem significativa e critica.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de desenvolver estratégias
pedagogicas que promovam uma compreensao profunda das forgas inter-
moleculares, utilizando uma abordagem integrada que inclua atividades
investigativas, laboratoriais, simulagdes computacionais e registros textuais
e pictograficos. Através dessa sequéncia didatica, espera-se que os alunos nao
apenas compreendam melhor os conceitos cientificos, mas também sejam
capazes de aplica-los em contextos praticos e cotidianos, fortalecendo a sua
alfabetizagdo cientifica e a preparagdo para a vida e cidadania. Além disso,
essa abordagem visa superar os desafios identificados na literatura, promo-
vendo uma transi¢do eficaz entre os modos de representagdo macroscopico,
submicroscopico e simbolico, essenciais para um entendimento completo e
aplicado dos fendmenos quimicos.

2. Referencial teorico

O estudo das interagdes intermoleculares, que sao forgas responsaveis por
manter as moléculas proximas e influenciam as propriedades fisico-quimicas
das substancias, ¢ um exemplo claro de como conceitos quimicos podem ser
integrados na aprendizagem significativa. De acordo com Johnstone (2000),
a compreensao dessas interagdes exige a integragdo de niveis macroscopico,
submicroscopico e simbolico do conhecimento quimico.

Para promover a aprendizagem significativa sobre interagdes intermolecula-
res, € essencial que os alunos relacionem esses conceitos com fendmenos cotidia-
nos e observaveis, como as mudangas de estado fisico da parafina. Por exemplo,
ao investigar como a parafina derrete e solidifica, os alunos podem conectar
conceitos tedricos sobre forgas intermoleculares com suas experiéncias prati-
cas. Essa abordagem facilita a formacao de uma estrutura cognitiva onde novas
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informagdes sao associadas de forma substantiva aos conhecimentos prévios
dos alunos (Braibante; Pazinato, 2018; Herbst; Monteiro Filho, 2019; Miranda).

Miranda, Braibante e Pazinato (2018) também destacam a maneira como
o conteudo ¢ apresentado aos alunos, frequentemente sem questionar a origem
das diferentes interagdes e dos fatores energéticos envolvidos. Além disso,
enfatizam a dificuldade que os estudantes enfrentam para interpretar situagdes
cotidianas relacionadas as for¢as intermoleculares. Dada a relevancia de enten-
der essas interacdes, que Junqueira e Maximiano (2020, p. 106) consideram
“essenciais para a compreensao de diversos fendmenos fisicos”, € sua conexao
com a Estrutura da Matéria, um tema abordado no Ensino Fundamental, é
justificavel a criagdo de estratégias pedagogicas que abordem as dificuldades
enfrentadas no desenvolvimento dessas habilidades. Tais estratégias devem
incluir os conceitos relacionados as interagdes intermoleculares e buscar uma
maior aproximacao teérica com a realidade dos alunos.

Os organizadores prévios, como diagramas ¢ modelos que representem
as interagdes intermoleculares, podem ser usados para preparar os alunos para
a aprendizagem significativa. Estes organizadores ajudam a conectar o novo
conhecimento com o que ja € conhecido, facilitando a compreensao e a aplica-
¢do de conceitos quimicos (Ausubel; Novak; Hanesian, 1978). A verificagdo da
aprendizagem significativa pode ser realizada por meio de atividades que desa-
fiem os alunos a aplicar os conceitos de interagdes intermoleculares em novos
contextos, como os experimentos sobre mudancas de estado fisico. Esses testes
ndo devem se restringir a memorizagao, mas devem exigir que os alunos usem
o conhecimento adquirido para explicar e prever fenomenos novos (Moreira,
1999). Essas estratégias ajudam a reduzir as dificuldades encontradas pelos
alunos, especialmente na transi¢ao entre fendmenos observaveis a nivel macros-
copico e conceitos submicroscopico, € vice-versa. Nesse contexto, as atividades
investigativas também desempenham um papel crucial (Goi; Santos, 2004).

3. Metodologia

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa de pesquisa-agao com o
objetivo de desenvolver, implementar e avaliar uma sequéncia didatica voltada
para o ensino de forcas intermoleculares, especificamente através da observa-
¢do das mudangas de estado fisico da parafina. A metodologia ¢ inspirada nos
textos do livro “Narrativas Sobre o Ensino de Ciéncias — eixo Universo”, do
Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal
do ABC, e foi aplicada a uma turma de 26 alunos do 9° ano do Ensino Fun-
damental em uma escola particular, localizada na Zona Noroeste de Santos,
que ndo possui infraestrutura de laboratorio cientifico.
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A turma ¢ composta majoritariamente por alunos de nivel socioecono-
mico médio, cujas familias moram em residéncias de classe média, tanto em
apartamentos quanto casas. Muitos pais dos alunos trabalham em areas ligadas
ao comércio local, servigos publicos e autonomos. Ha uma diversidade de
ocupagdes entre as familias, o que gera uma rica diversidade cultural e de
experiéncias entre os estudantes.

Quanto a postura em sala de aula, os alunos geralmente participam ati-
vamente das atividades propostas, mostrando interesse nas tematicas aborda-
das. No entanto, como ¢ comum em muitas turmas, existem estudantes que
apresentam dificuldades de aprendizagem, especialmente em relagdo a com-
preensao de conceitos abstratos, como as interagdes intermoleculares. Alguns
deles requerem maior suporte pedagdgico, enquanto outros demonstram maior
facilidade com o contetdo, o que demanda a necessidade de adaptagdes ¢
estratégias diferenciadas para engajar a todos.

O clima em sala de aula é, em geral, colaborativo. Os alunos costu-
mam se engajar em atividades que envolvem pratica e experimentagao, o que
refor¢a a relevancia de metodologias ativas para minimizar as dificuldades
na transi¢@o entre o nivel macroscéopico e o submicroscopico dos conceitos
quimicos. A sequéncia didatica foi planejada para se adaptar as limitagoes do
ambiente escolar, utilizando materiais acessiveis e experimentos simples. O
planejamento envolveu uma revisao tedrica dos conceitos abordados, como
ligagdes interatomicas, eletronegatividade, carater idnico, geometria molecu-
lar e polaridade, conforme estipulado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2018). Foi elaborada uma sequéncia de atividades para explorar o
conteudo de forma diversificada e pratica.

3.1 Origem da sequéncia didatica

A criagdo desta sequéncia didatica foi inspirada pelas dificuldades obser-
vadas ao longo da minha pratica docente, tanto no Ensino Médio quanto no
Ensino Fundamental — Anos Finais, e no cursinho preparatorio para vestibular.
Um dos principais problemas identificados foi a predominancia de uma apren-
dizagem mecanica (Ausubel, 2000), em que os alunos memorizavam informa-
coes sem realmente compreender os conceitos fundamentais. Esse problema
tornou-se especialmente evidente em temas como mudangas de estado fisico.

Durante minhas aulas, questionei os alunos sobre a temperatura de ebu-
licdo da agua. Embora respondessem corretamente “100°C”, poucos foram
capazes de explicar por que a 4gua ferve a essa temperatura. Essa dificuldade
em justificar conceitos relacionados as mudangas de estado fisico revelou que
os alunos decoravam valores sem conecta-los aos fendmenos que os explicam.
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Essa lacuna de aprendizado foi observada desde o Ensino Fundamental, impac-
tando o desempenho dos alunos no Ensino Médio.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), os
alunos do 9° ano devem desenvolver, na area de Ciéncias da Natureza, habili-
dades que lhes permitam compreender fendmenos quimicos, como mudangas
de estado fisico. No entanto, ao chegar ao Ensino Médio, muitos alunos nao
haviam consolidado essas competéncias, resultando em dificuldades para avan-
c¢ar no conteudo. A BNCC estabelece que, ao término do Ensino Fundamental,
os estudantes devem ser capazes de analisar fenomenos cotidianos utilizando
conceitos cientificos, incluindo a compreensao das mudangas de estado.

Percebendo essa lacuna, decidi implementar uma sequéncia didatica no
9° ano, visando promover uma aprendizagem significativa (Ausubel, 2000), na
qual os alunos pudessem integrar novos conhecimentos de forma substantiva
e ndo arbitraria com os que ja possuiam. Utilizei uma abordagem pratica com
parafina, que permitiu que os alunos observassem as mudangas de estado fisico
de maneira visual e interativa, promovendo uma conexao entre teoria e pratica.

3.2 Implementac¢io

A implementa¢do da sequéncia didatica ocorreu ao longo de trés sema-
nas, com uma carga horaria total de 9 horas-aula, distribuidas em trés aulas
semanais de 45 minutos cada, durante o més de maio de 2024. Na primeira
etapa, comegou-se com uma abordagem teorica das forcas intermoleculares.
Para isso, foram realizadas revisdes dos conceitos de ligacdes interatomicas,
eletronegatividade, geometria molecular e polaridade. Essa revisdo foi feita
por meio de discussdes interativas com a turma, utilizando as etapas da tabela
1 — aplicacdo da metodologia da sequéncia didatica.

Tabela 1 — aplicacio da metodologia da sequéncia didatica

ETAPA 1
Modelos de Estruturas Moleculares
Material ~ Folha sulfite e bolinhas de isopor coloridas.

Aplicagdo Esta abordagem é utilizada para ilustrar os diferentes estados fisicos da matéria.
A atividade possibilita a visualizagao do agrupamento e do espagamento das moléculas em cada estado
fisico, facilitando a compreensao dos processos de transi¢éo entre os estados.

ETAPA 2

Diagrama de Mudancas de Estado Fisico

Material ~ Papel kraft e canetinhas.
Apos a apresentagao sobre as transformagdes de estados fisicos, os alunos identificam e rotulam as
setas correspondentes nos diagramas.
Esta atividade auxilia na fixagao da terminologia relacionada as mudancas de estado, promovendo uma
melhor compreens&o do contetdo.

Explicagao

Aplicagéo

Explicagao

continua...
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continuagao

ETAPA 3
Experimento sobre Mudanca de Estado Fisico da Parafina
Material  Uma vela, suporte para vela, fésforo, raspas de vela e uma colher de cabo longo.
A parafina é apresentada inicialmente no estado sélido (raspas de vela). As raspas sao colocadas na
Aplicagéo colher e aquecidas sob a vela. Apds alguns momentos, a parafina se liquefaz, e ao esfriar, volta ao
estado sdlido.

Essa demonstragéo ilustra a mudanga do estado sélido para o liquido, enfatizando a temperatura como
fator determinante nesse processo.

Explicagao

ETAPA 4
Resolugéo de Situagao-Problema
Material  Texto que apresenta uma situagdo do cotidiano.
Os alunos leem um texto que descreve um cendrio cotidiano em que devem sugerir solugdes para

Aplicaca . R -

plicagao problemas relacionados as mudangas de estado fisico.
Explicacio Essa atividade estimula a habilidade dos alunos em analisar e resolver problemas, promovendo a

plicag aplicagéo dos conceitos cientificos em situagdes reais.
ESTRATEGIA 5
Experimento de Comparagédo de Temperaturas de Fusao e Ebuligéo
. Amostras de agua, 6leo, etanol, parafina ou manteiga, bico de Bunsen ou placa aguecedora,
Material R ) ) .
termometros, tubos de ensaio ou béqueres, folhas de registro.
.. Osalunos medem as temperaturas de fusdo de uma substancia sélida e de ebulicdo de um liquido,

Aplicagédo

observando como diferentes substancias apresentam variagbes nas temperaturas.

Durante a atividade, os alunos observam que algumas substancias derretem ou fervem em

temperaturas diferentes, levando-os a discutir porque isso acontece. Eles séo encorajados a pensar
Explicagdo que algumas interagdes séo mais fortes que outras, sem precisar entender os conceitos de polaridade

ou dipolo induzido. A atividade permite que os alunos fagam conexdes entre a forga das interacbes
intermoleculares e as temperaturas de fusao e ebuligdo, promovendo uma compreensao intuitiva do tema.

Fonte: autor, 2024

3.3 Avaliac¢ao e analise dos dados

A avaliagdo da sequéncia didatica foi realizada de forma continua, abran-
gendo tanto a avalia¢do formativa quanto a somativa. A avaliagdo formativa
ocorreu ao longo de todas as etapas, permitindo a observagao das respostas
dos alunos nas atividades escritas em tempo real. Essa abordagem facilitou a
identificacdo das dificuldades e a monitorizacdo da compreensao dos concei-
tos. A avaliag@o somativa foi aplicada ao final da sequéncia, por meio de uma
avaliacdo escrita que fazia parte do calendario escolar de avaliagdo mensal da
escola. No inicio do ano, ja haviamos realizado uma avaliagdo mensal sobre
o mesmo tema de mudancas de estado fisico, na qual os alunos apresentaram
dificuldades, especialmente nas questdes que pediam justificativas. Optei
por incluir questdes relacionadas a esse tema novamente, aproveitando o que
estavamos aprendendo.

As respostas dos alunos na avaliagdo final mostraram uma melhoria
significativa em relagdo as anteriores, apresentando maior riqueza de detalhes
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e contextualizacdo, especialmente nas questdes de justificativa. Essa pratica
permitiu observar um avango nas habilidades de argumentagio e compreensao
dos conceitos, possibilitando uma comparagao direta entre as duas avaliagdes.
Isso indica que as atividades praticas e a abordagem aplicada na sequéncia
didatica contribuiram para um aprendizado mais profundo e significativo.

As questdes utilizadas para autoavaliagao foram elaboradas pelos autores
Gewandsznajder e Pacca (2021, p. 7), dispostas na seguinte ordem:

Consigo interpretar modelos de organizacao das particulas que compdem
a matéria?

Compreendo as mudangas de estado fisico da matéria e as associo a
mudancas de temperatura?

As atividades praticas me ajudaram a compreender os contetdos teoricos?

Participei das aulas, contribuindo com ideias, compartilhando dividas
e interagindo com os colegas e o professor?

Essas perguntas de autoavaliacdo foram fundamentais para que os alunos
refletissem sobre sua propria aprendizagem e participacao, promovendo um
entendimento mais profundo do conteudo.

4. Resultados e discussoes

Na Etapa 1 da sequéncia didatica, foram utilizados modelos de estruturas
moleculares construidos com bolinhas de isopor coloridas, permitindo aos
alunos visualizar o agrupamento e o espagamento das moléculas em diferentes
estados fisicos, conforme ilustrado na figura 1.

Figura 1 — Identificacio dos estados fisicos das
moléculas utilizando bolinhas de isopor

Editora CRYV - Proibida a impressao e/ou comercializacao

Exado F{sico - L(qu'\do

EstadoFisicot Sdlido

Cotado Fisicor Gasosa

Fonte: autor, 2024.

Essa atividade inicial revelou-se fundamental para estabelecer uma base
solida para a compreensdo dos conceitos subsequentes (Usberco, 2009). A
visualizagdo dos estados fisico-liquido, solido e gasoso facilitou a compreensao
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das transi¢des entre esses estados. No estado liquido, as moléculas apresen-
tam maior liberdade de movimento, enquanto no estado solido, as moléculas
permanecem préximas e ndo vibram. Em contraste, no estado gasoso, as
moléculas estdo distantes umas das outras e vibram com maior intensidade
(Atkins, 2010). Além disso, durante a etapa 1, os alunos foram capazes de
identificar caracteristicas especificas das substancias representadas nos mode-
los, conforme a figura 2.

Figura 2 — Analise das estruturas moleculares

[);\,omos % Q)
Mdewwlx, 3
Clementtos. A
Subst3Nciat poRa (simples)

Fonte: autor, 2024.

Os alunos contaram o niimero de 4tomos pela quantidade de bolinhas
(totalizando 9 4tomos), determinaram o numero de moléculas por meio da
observacao de agrupamentos (3 agrupamentos de 3 bolinhas, totalizando 3
moléculas) e identificaram o numero de elementos, considerando que todas
as bolinhas apresentavam a mesma cor (vermelho). Essa uniformidade na cor
caracterizou a substancia como pura simples, uma vez que todas as moléculas
eram iguais. Essa abordagem pratica ndo apenas auxiliou os alunos na visua-
lizagdo dos conceitos, mas também favoreceu o desenvolvimento de habili-
dades analiticas, permitindo a classificacdo das substancias de acordo com
sua composicao. Compreender o numero de 4&tomos e moléculas, bem como a
pureza da substancia, ¢ essencial para relacionar a composi¢ao molecular com
as mudangas de estado fisico, uma vez que essas caracteristicas influenciam
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diretamente nas propriedades e no comportamento das substancias durante
processos como fusdo, ebulicao e condensacao (Taber, 2002).

A Etapa 2, que introduziu diagramas de mudangas de estado fisico, ajudou
os alunos a fixar a terminologia ¢ a compreender melhor os processos envol-
vidos nas transicdes de estado. A figura 3 ilustra as diferentes mudancas de
estado, permitindo que os alunos visualizem as transi¢des entre solido, liquido
e gasoso. A identificacdo e rotulagdo das setas correspondentes permitiram que
os alunos relacionassem as mudancas de estado a situagdes do cotidiano, como
a fusdo do gelo em agua, a evaporagdo da dgua do mar sob o sol, a condensagao
de vapor em gotas em um copo frio e a solidificacdo da dgua em gelo.

Figura 3 — Diagrama de transicdes de estado fisico utilizado na etapa 3

Fonte: autor, 2024.

Essa associag@o entre teorias cientificas e experiéncias cotidianas €
essencial para a aprendizagem, como sugerido por Gewandsznajder e Pacca
(2021), que afirmam que “compreender as caracteristicas da matéria e em
que situagdes acontecem representa uma maneira de compreender o mundo”.

A Etapa 3, que envolveu o experimento pratico sobre a mudanca de
estado fisico da parafina, demonstrou um impacto consideravel no engaja-
mento dos alunos. A observagado direta dos fenomenos de fusao e solidificagao
promoveu uma conexao clara entre teoria e pratica, e a empolgacao dos alunos
durante a atividade foi evidente. Essa abordagem pratica, conforme ressaltado
por Souza Filho e Menezes (2020), contribuiu para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades especificas, além de tornar as aulas mais atrativas.

Na Etapa 4, a resolugdo de situagdes-problema permitiu que os alunos
aplicassem os conceitos cientificos a cenarios cotidianos, fortalecendo a rela-
¢do entre teoria e pratica. Essa atividade desenvolveu a habilidade dos alunos
em analisar e resolver problemas, demonstrando uma evolugao na aplicagao
do conhecimento adquirido.
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Por meio dessa sequéncia, os alunos passaram a entender que diferentes
substancias apresentam temperaturas de fusdo e ebulicao distintas, e que esses
processos estio relacionados as interagdes intermoleculares. Com isso, foi
possivel desenvolver as habilidades previstas pela BNCC de maneira pratica e
contextualizada, garantindo que os alunos adquirissem uma base sélida para o
Ensino Médio, em vez de chegarem com lacunas em conceitos fundamentais.
A transi¢do da aprendizagem mecanica para a aprendizagem significativa
mostrou-se crucial para que os alunos nao apenas memorizassem informagaes,
mas as aplicassem de forma critica em fenomenos do cotidiano.

A Etapa 5, que consistiu no experimento de comparagdo de temperaturas
de fusdo e ebuli¢do, possibilitou aos alunos explorar as variagcdes nas tem-
peraturas das substancias. Essa atividade os levou a refletir sobre o motivo
pelo qual diferentes substancias apresentam temperaturas de fusao e ebuligao
distintas, promovendo uma compreensao intuitiva da relagdo entre as intera-
¢oes intermoleculares e essas temperaturas.

As avaliagdes realizadas ao final da sequéncia revelaram uma melhoria sig-
nificativa nas respostas dos alunos, evidenciando um aprendizado mais profundo
e contextualizado sobre mudancas de estado fisico. As respostas foram mais ricas
em detalhes, especialmente nas justificativas, sugerindo que as atividades prati-
cas contribuiram para a constru¢ao de um conhecimento mais sélido. Entretanto,
algumas limitagdes devem ser destacadas. As principais limitagdes deste estudo
incluem a aplicagdo em um unico contexto escolar e o nimero limitado de par-
ticipantes, o que pode ter influenciado os resultados. Além disso, a auséncia de
um laboratorio cientifico na escola restringiu as atividades experimentais. Para
pesquisas futuras, ¢ recomendavel investigar a eficacia da sequéncia didatica
em diferentes contextos e com um niimero maior de alunos.

A sequéncia didatica aplicada mostrou-se extremamente eficaz ao pro-
porcionar um aprendizado mais profundo e significativo sobre as mudangas de
estado fisico e as interagdes intermoleculares. Os alunos demonstraram maior
interesse nas atividades praticas e teoricas, e foi evidente como a conexao entre
teoria e pratica facilitou a compreensao dos conceitos. Pude perceber que os
alunos, ao observarem fenomenos cotidianos, como a mudanca de estado da
parafina, tornaram-se mais engajados ¢ passaram a questionar os fendmenos ao
seu redor de maneira critica. Essa abordagem pratica foi crucial para diminuir
as lacunas de aprendizagem e estimular a participagao ativa, algo que percebi
claramente ao observar o entusiasmo durante os experimentos. Além disso, o
uso de metodologias ativas como a resolugao de situagdes-problema ajudou
a reforcar a compreensao e a aplicacdo dos conceitos em contextos reais.
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5. Consideracoes finais

Este estudo evidenciou a eficacia de uma sequéncia didatica voltada para
o ensino das mudangas de estado fisico e das intera¢des intermoleculares,
abordando as lacunas de aprendizagem observadas em alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental. A implementagao da sequéncia permitiu que os alunos
conectassem novos conhecimentos as suas experiéncias anteriores, promo-
vendo uma transi¢do da memorizagdo mecanica para um entendimento mais
profundo e aplicavel, alinhado a teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel (2000).

As atividades praticas, como a demonstragdo da mudancga de estado da
parafina e a comparagao de temperaturas de fusdo e ebuli¢do, despertaram o
interesse dos alunos e facilitaram a conexao entre a teoria e o cotidiano. Além
disso, estratégias didatico-pedagdgicas, como a elaboracdo de diagramas e
a resolugdo de situacdes-problema, mostraram-se eficazes para estimular a
aplicac@o de conceitos cientificos a situagdes reais, aumentando a participagao
dos alunos.

E importante ressaltar que o estudo foi realizado em um tinico contexto
escolar com um numero limitado de participantes, o que pode restringir a
generalizacdo dos resultados. Sugere-se que futuras pesquisas explorem a
aplicagdo da sequéncia didatica em diferentes contextos e com uma amostra
maior de alunos. Apesar dessas limitagdes, os resultados obtidos refor¢am a
relevancia de estratégias diversificadas e praticas para um ensino de Ciéncias
mais significativo e acessivel, contribuindo para a formagao de alunos mais
criticos e preparados para desafios académicos futuros.
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Os resultados apresentados nos volumes, 5 e 6 da colecao
demonstram o éxito alcancado pelos cursistas ao longo de
todo o seu percurso formativo do curso de Especializacdo em
ensino de Ciéncias “Ciéncia é 10!" ofertado pela UFABC.
Nestes volumes ha relatos de membros da equipe de
coordenacao, de tutores e, principalmente, relatos dos
cursistas sobre os seus trabalhos de conclusao de curso.
Estes trabalhos sintetizam os desafios, as alegrias, as
conquistas, os objetivos alcancados por cada cursista desta
segunda edicao do curso “Ciéncia é 10!". O livro 5 contempla
os trabalhos referentes aos contelddos associados aos Eixos
“Vida", “Universo” e “Ambiente” da area de Ensino de Ciéncias.
O livro 6 contempla os trabalhos referentes aos conteddos
associados aos Eixos “Tecnologia” e “Ambiente” no ensino de
ciéncias. Ressalta-se que sao experiéncias compartilhadas e
vivenciadas por professores, ao longo do curso C10 oferta
2023-2025, cujos pés estavam no chdo da sala de aula que
demonstraram que é possivel ressignificar o processo de
ensinar, utilizando Atividades Investigativas, na perspectiva
de uma Educagdo para a Autonomia e Liberdade!
Convidamos vocé para esta leitura prazerosal!
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