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RESUMO

A presente pesquisa visa explorar alternativas para promover um ensino de Ciéncias que
amplie a consciéncia socioambiental critica dos alunos. A pergunta central da investigacao ¢:
“Um projeto de Educagdo Ambiental Sintropica que utiliza a abordagem da Ciéncia Cidada
pode possibilitar a apropriagdo e valorizacdo de conhecimentos cientificos que contribuam
para a transformagdo da relacdo entre ser humano, natureza e sociedade?” O objetivo geral ¢é
analisar, a luz de Vigotski, as contribui¢des de uma proposta de formacgdo socioambiental
mediada pela Ciéncia Cidada para aprendizagem de conceitos cientificos e o desenvolvimento
de uma consciéncia socioambiental critica e reflexiva. Para responder a essa pergunta, a
pesquisa utilizou métodos qualitativos, empregando a pesquisa-a¢ao e a pesquisa intervengao
com a participagdo ativa dos sujeitos envolvidos. Os instrumentos de coleta de dados
incluiram oficinas diagnosticas, intervengdes educativas ¢ observagdes de aula e entrevistas.
Para analisar os dados em questdo utilizamos a Andlise de Conteido de Bardin (2016)
combinada com algumas ferramentas da pesquisa qualitativa. Os resultados revelam que a
abordagem da Ciéncia Cidadd em um projeto de Educacdo Ambiental Sintropica ndo apenas
facilitou a compreensdo dos conceitos cientificos, mas também promoveu o desenvolvimento
de uma consciéncia socioambiental mais critica. Além disso, a abordagem favoreceu a
interagdo social, criando um ambiente colaborativo onde os alunos puderam discutir e
construir conhecimento de forma conjunta. O engajamento dos estudantes nas atividades
propostas e a aplicacdo pratica dos conceitos em intervengdes no ambiente escolar, como a
constru¢do de horta agroflorestal, indicam que a integracdo da Ciéncia Cidadd teve um
impacto positivo, estimulando um aprendizado mais profundo e uma postura mais reflexiva
em relacdo as questdes ambientais.

Palavras-Chaves: Ensino de Ciéncias, Formagdo Socioambiental; Vigotski; Pesquisa
Qualitativa; Educacao Basica.



ABSTRACT

This research aims to explore alternatives to promote Science teaching that expands students'
critical socio-environmental awareness. The central question of the investigation is: “Can a
Syntropic Environmental Education project that uses the Citizen Science approach enable the
appropriation and appreciation of scientific knowledge that contributes to the transformation
of the relationship between human beings, nature, and society?” The general objective is to
analyze, in the light of Vigotski, the contributions of a socio-environmental education
proposal mediated by Citizen Science to the learning of scientific concepts and the
development of a critical and reflective socio-environmental awareness. To answer this
question, the research used qualitative methods, employing action research and intervention
research with the active participation of the subjects involved. The data collection instruments
included diagnostic workshops, educational interventions, classroom observations, and
interviews. To analyze the data in question, we used Bardin's Content Analysis (2016)
combined with some qualitative research tools. The results reveal that the Citizen Science
approach in a Syntropic Environmental Education project not only facilitated the
understanding of scientific concepts, but also promoted the development of a more critical
socio-environmental awareness. In addition, the approach favored social interaction, creating
a collaborative environment where students could discuss and build knowledge together. The
students' engagement in the proposed activities and the practical application of the concepts in
interventions in the school environment, such as the construction of an agroforestry garden,
indicate that the integration of Citizen Science had a positive impact, stimulating deeper
learning and a more reflective stance towards environmental issues.

Keywords: Science Teaching, Socio-Environmental Education; Vigotski; Qualitative
Research; Basic Education.
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APRESENTACAO

O presente trabalho, que resultou nesta tese de doutorado, teve sua criagdo iniciada no
segundo semestre de 2019, com a aprovagdo do projeto “Ciéncia Cidada no Desenvolvimento
da Educagdo Ambiental e Engajamento Social”, submetido a chamada MCTIC/CNPQ N°
05/2019 — Programa Ciéncia na Escola. Dentre centenas de propostas apresentadas, acredito
que este projeto foi selecionado por sua énfase na aplicagdo da Ciéncia Cidadd como
abordagem pedagdgica para o ensino da temdtica ambiental, atendendo a necessidade de
desenvolver metodologias alternativas que promovam um ensino de Ciéncias mais eficaz e
que contribua para o fortalecimento de uma consciéncia ambiental critica.

O projeto foi concebido gragas ao intenso trabalho dos pesquisadores do GEPEASA
(Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagdo Ambiental, Sustentabilidade ¢ Ambientalizacao)
que se dedicaram incansavelmente a elaboracdo de uma proposta inovadora para o edital
mencionado. Apds sua aprovacdo, a professora Dra. Maria de Lourdes Spazziani, lider do
grupo de pesquisa e responsavel pelo projeto, escolheu minha escola, localizada na periferia
de Aragatuba, como o espago para o desenvolvimento das agdes previstas no documento
submetido ao CNPq. Como professor de Biologia da escola hd 12 anos e membro fundador do
grupo de pesquisa mencionado, senti-me profundamente honrado com o convite e motivado a
implementar um trabalho de tamanha relevancia na é4rea da Educacdo Ambiental,
especialmente em uma institui¢ao pela qual nutro tanto carinho.

Minha trajetéria académica iniciou-se com a Licenciatura em Ciéncias Biologicas pela
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), concluida em 2007. Sempre nutri o desejo de
retornar a universidade para cursar a pos-graduacdo em Educagdo. No entanto, devido as condigdes
financeiras desafiadoras e a distancia dos grandes centros, esse projeto acabou sendo adiado ao longo dos
anos. Foi em 2015, contudo, que decidi enfrentar essas dificuldades e busquei informagdes sobre o
Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo para as Ciéncias da UNESP de Bauru. Entrei em contato
com os orientadores que, a €poca, acreditava estarem alinhados a minha linha de pesquisa e, para minha
sorte e felicidade, recebi uma resposta positiva da professora Lourdinha. Marcamos um encontro
presencial para discutir o trabalho, e ficou acordado que, caso fosse aprovado no processo seletivo para o
mestrado, ela se disponibilizaria para me orientar. Para minha decepcao, ndo fui aprovado na selegao de
2015. No entanto, resolvi tentar novamente no ano seguinte, €, para a minha alegria, conquistei a
aprovagao no programa.

Motivado pelo compromisso com a educagdo e pelo desejo de aprofundar minha formagao,

mesmo diante de uma jornada extenuante de 48 horas de trabalho semanais, com a ajuda de Deus e da
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minha orientadora, obtive o titulo de Mestre em Educaco para a Ciéncia pela Universidade Estadual
Paulista (UNESP) em 2019. Durante essa etapa, foquei meus estudos em praticas pedagogicas,
voltando-me especialmente para a reflexao e otimizagao do exercicio docente.

Ao final de 2019, com a aprovagdo do projeto mencionado pelo CNPg, enxerguei no doutorado
uma oportunidade promissora para investigar a Ciéncia Cidada no ensino formal. Novamente sob a
orientacdo da professora Lourdinha, tive o privilégio de desenvolver, por meio dessa parceria, o projeto
que seria submetido ao processo seletivo do doutorado. Apos todas as etapas da selecdo, recebi a
excelente noticia de que havia sido aprovado.

Com 17 anos de experiéncia na docéncia, sendo 13 deles dedicados a rede publica de ensino
como professor de Biologia, construi uma carreira atuando em diferentes niveis educacionais. Minha
trajetoria ¢ marcada por um compromisso constante pela busca da qualidade do ensino e pelo incentivo
ao pensamento critico dos estudantes, almejando contribuir para que a escola seja um espago para a

construgao de saberes e transformagao social.
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INTRODUCAO

Do cenario de degradagao ambiental com o qual ainda convivemos em pleno século
XXI emerge a necessidade de se buscar solugdes concretas para os problemas
socioambientais, sobretudo aos que se mostrem mais contundentes. Neste contexto, a
Educacdo Ambiental (EA) que, segundo Sorrentino et al. (2005, p. 288), objetiva “abrir
espagos que possam contribuir para a melhoria da qualidadede vida dos seres humanos e de
todas as espécies e sistemas naturais com os quais compartilhamos o planeta ao longo dos
tempos”, assume importante papel na sociedade, especialmente quando desenvolvidos em
diferentes espagos de formacao.

Corroborando esta ideia, a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA),
instituida pela Lei 9.795/99 (BRASIL, 1999), determina que o processo educativo ambiental
seja desenvolvido em espacos formais, informais e ndo formais de educagdo, atendendo a
sujeitos de diferentes faixas etarias no sentido de promog¢do de conhecimentos cientificos,

filosoficos e politicos.

O universo da EA ¢é composto por uma diversidade de atores, grupos ¢ instituigdes
sociais que compartilham valores e normas comuns, diferenciando-se com relagdo as
suas concepgdes sobre meio ambiente, questdes ambientais e, consequentemente,
com respeito as suas propostas politicas, pedagogicas e epistemologicas. Esses
diferentes grupos e forcas sociais disputam a supremacia do campo e a possibilidade
de orienta-lo de acordo com sua interpretacdo da realidade e de seus interesses, 0s
quais oscilam entre tendéncias a conservagdo ou a transformacdo das relagdes
sociais, bem como do modo como a sociedade se relaciona com o ambiente (Brasil,
1999).

Nesse contexto, ¢ fundamental a diversificagdo dos ambientes de ensino a fim de
ampliar as possibilidades para a constru¢do dos conhecimentos em EA. Este processo
educativo ambiental pode contribuir para as transformagdes das relacdes entre os humanos,
destes com a conservacao da natureza e da sua formagao socio- cientifica e afetiva.

Ha algum tempo os pesquisadores do atual trabalho tém se debrucado sobre os
resultados ainda insatisfatorios da formacao escolar no Brasil, em especial da Educacao
Basica. Eneste quesito, muito do que tem sido apontado recai sobre a necessidade de
transformagdes nas concepgdes educativas que predominam, de forma mais ou menos
explicita nos projetos e/ou nas praticas pedagogicas em execu¢ao em grande parte das escolas
brasileiras (Spazziani, 2017 a e b). Para Santos (2007) o ensino de Ciéncias tem se limitado,
em sua maior parte, a um processo de memorizacdo de termos, classificagdes e férmulas.
Dessa forma os alunos se tornam incapazes de atribuir significados aos conceitos e, por

consequéncia, tém aprendido na escola conhecimentos ou informagdes desvinculadas das
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situacdes da vida concreta cotidiana (Viecheneski et al., 2012). De acordo com Seixas (2017),
a desvinculacdo de concepgdes abordadas das situagdes do cotidiano ¢ causada por
reprodugdes de imagens simplificadas de ciéncia, aliada a um discurso caracteristico do
senso comum. Tal perspectiva acarreta em complicagdes para o ensino de Ciéncias, no que
tange principalmente ao desenvolvimento de um olhar critico diante dos avangos da ciéncia e
da tecnologia (Delizoicov et al., 2009). A mesma simplificacdo ¢ relatada para a EA, o que
reduz seu carater transformador na defini¢do de uma identidade politico- pedagogica, com
base em uma critica a sociedade moderna e sua relacao com a natureza (Torales, 2013).

Diante de tal problematica, a EA, em toda a sua potencialidade, pode e deve propor as
suas propostas e praticas acontecimentos historicos importantes, revelando sua multiplicidade
e pluralidade, principalmente pela possibilidade de atuar juntamente da intervencao cidada.

Ao longo das ultimas décadas, o termo ‘Ciéncia Cidada’ tem ganhado for¢a nos
processos de engajamento inclusivo e de democratizagao da ciéncia (Riesch e Potter, 2014).
Existe uma multiplicidade de significados e interpretagdes possiveis para o termo, embora
duas origens principais possam ser identificadas: o engajamento da populagdo e o trabalho de
comunicacdo cientifica nos EUA (Bonney et al., 2009) e aos conceitos de cidadania cientifica
diante da necessidade de abertura politica da ciéncia e seus processos no Reino Unido (Irwin,
1995). Em linhas curtas, a Ciéncia Cidadd consiste na atuagdo conjunta de cientistas e
populagdo na pratica e na comunicagdo cientifica (Bonney et al., 2009), sendo passivel de
aplicacdo em projetos de parceria entre voluntarios e comunidade cientifica no objetivo de
estudar e esclarecer questdes do mundo real, democratizando socialmente a ciéncia (Citizen
Science Central, 2013).

No campo da educagdo em geral e, em especial, na Educagdao Ambiental (EA), projetos
da Ciéncia Cidada ndo sdao considerados novidades, mas na atualidade tém se experimentado
estratégicas inovadoras de envolvimento da participacdo publica nos processos de
alfabetizacdo e investigacdo cientifica com resultados favordveis para a efetivacdo da
Educagdao Ambiental, uma vez que se observa na literatura a maior parte dos estudos dando
enfoque apenas em possiveis resultadosde aprendizagem. Assim, propostas que envolvem e
estimulam a participagdo ativados alunos podem trazer beneficios para fins de fomentacdo da
formagdo cientificados alunos da educagdo basica, objetivando que esta formagao promova
nos alunosa tomada de consciéncia ambiental.

Partimos do pressuposto de que a educacdo ¢ formag¢ao humana. Entendemos que esta
formacdo, que ndo ¢ linear e totalmente fechada, pode atender a diferentes interesses e

perspectivas em disputas nos grupos sociais. Ou seja, a formagao dos seres humanos vivendo
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em sociedade se manifesta ou emerge por meio dos processos de socializacdo educativos
formais e ndo formais vivenciados (Spazziani et al., 2020).

A educacdao produz, segundo Vigotski (2001), a selecao social dapersonalidade de
cada pessoa. A partir do ser humano como bidtipo, a educagdo,por meio da sele¢cdo, forma o
ser humano como tipo social. Dependendo do meio em que a crianca viva ela terd uma
personalidade. E a educagiio e o contexto socialconcreto que influencia e transforma o ser
humano. “Tudo pode ser educado ereeducado no ser humano por meio da influéncia
social correspondente” (Vigotski, 2001, p.200). Afinal o homem ¢ um ser reflexivo e, por
meio deprocessos educativos interativos, ele refletird profundamente sobre suas agdes e asdos
outros, suas consequéncias ¢ os rumos que podem ser tomados. A propriapersonalidade
ndo deve ser entendida como uma forma acabada, mas como uma forma dindmica de
interacdo que flui permanentemente entre o organismo € o meio.

Essa concepgdo historico-cultural do desenvolvimento psicoléogico humano admite a
influéncia da natureza sobre o homem, mas defende que este, ao agir sobre a natureza, cria,
através das transformagdes exercidas sobre ela, novas func¢des para sua existéncia. Cada
individuo aprende a ser humano “a visdo, o olfato, o gosto, o tato, o pensamento, a
contemplagdo, a vontade, a atividade, o amor s3o apropria¢des da realidade humana” (Marx,
1998, p.91).

A perspectiva historico-cultural prevé que o desenvolvimento das fun¢des psiquicas
envolve uma relagdo dialética e inseparavel das esferas intelectual, sociale afetiva presente nos
individuos humanos desde a sua génese imersa no contexto sociocultural. A consciéncia do
e sobre 0 mundo ¢ fruto deste processo de imersdo no contexto socio-coletivizado e das
significacdes internalizadas por cada sujeito, por meio de seu aparato bio-fisio-quimico
presentes na matéria corporea de sua constitui¢do génica e do lugar sdcio-histérico ocupado no
decorrer se sua existéncia Spazziani, 2019).

E neste terreno que acreditamos que o aumento qualitativo da consciéncia eo exercicio
da cidadania sobre os temas socioambientais estdo relacionados a processos coletivos de
internalizacdo e apropriacdo das problematicas eco-sociais atuais, por meio da educagao e, das
préaticas culturais concretas fundamentadas nasdesigualdades das bases materiais da existéncia
dos diferentes grupos sociais, parapropor sua superagdao. A formagao socioambiental que aqui
defendemos visa o enfrentamento dos dilemas contemporaneos e sua transformagdo para
modelos equanimes.

Para que EA contribua no desenvolvimento da Ciéncia Cidada ¢ importante

contextualizar e articular as questdes socioambientais com a vida das pessoas; conhecer o que
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estas veem e sentem, e quais sdo os significados que atribuem a suas observacdes e
sentimentos. Caso contrdrio, o processo se torna distante da realidade e ndo cumpre sua
funcdo de evidenciar as reais causas dos problemas, relacionando-as as ag¢des humanas
vinculadas ao modo de produgdo e consumo, bem como de aprofundar conhecimentos sobre a
complexidade destas questdes para que seja possivel buscar solugdes para as mesmas.

Diante do exposto, o grupo de Pesquisa e Estudos em Educacdo Ambiental,
Sustentabilidade e Ambientalizagdo — GEPEASA — vinculado ao PPG Educagdo para a
Ciéncia da Unesp/Bauru/SP, tem sido fundamental para o desenvolvimento desta pesquisa,
porque ali tem-se buscado os fundamentos e os avangos da EA em diferentes contextos.
Também tem-se construido iniciativas de ambientalizacdo nas institui¢des educativas e outros
espagos e, consequentemente, os conceitos, as praticas ¢ as perspectivas da sustentabilidade
como forma de critica transformadora do modelo de sociedades atuais e expressar-se como
constru¢do de sociedades sustentaveis, através dereferenciais tedrico-metodoldgicos criticos,
para a constru¢ao de indicadores de sustentabilidade e de sujeitos atuantes, com repercussao
nos diferentes contextos da sociedade, em especial nas institui¢des educativas (Spazzini,
2019).

Nesta busca, os projetos que integram o GEPEASA tém desenvolvido atividades
educativas socioambientais afinadas com perspectivas comprometidas com formacao em EA
critica e promotora de transformagdes nos sujeitos com desdobramentos nas suas praticas.
Entre estas, destacamos a pesquisa “Ciéncia Cidadd no Desenvolvimento da Educagao
Ambiental e engajamento social” financiada pelo CNPQ (Chamada MCTIC/CNPq N°
05/2019 — Programa Ciéncia na Escola) que permitiu o desenvolvimento das atividades na
escola foco desta investigagao.

Sendo assim, tendo em vista a necessidade de propor alternativas para promover um
ensino de Ciéncias efetivo e que contribua para o aumento de uma consciéncia ambiental
critica, a atual pesquisa se propds a responder a seguinte pergunta: A luz de Vigotski, um
projeto de Educacao Ambiental Sintropica, fundamentade na abordagem da Ciéncia Cidada,
pode favorecer a apropriacdo e valorizagdo de conhecimentos cientificos que contribuam
para transformar a relagdo entre seres humanos, natureza e sociedade, formando individuos
aptos a construir uma sociedade ambientalmente sustentavel?

Desta maneira, o objetivo geral deste trabalho ¢ investigar as contribui¢des de uma
proposta de Educacdo Ambiental Sintropica mediada pela abordagem da CiénciaCidada para
a formacdo dos conceitos cientificos e a tomada de uma consciéncia ambiental critica e

reflexiva entre alunos da educagdo basica de uma escola publica do Estado de Sao Paulo. Para



21

tanto, temos por objetivos especificos:
a) Identificar e analisar as questdes socioambientais relevantes da comunidade
escolar frente ao conhecimento cientifico.
b) Identificar e analisar os pressupostos e as atividades de um Projeto de Educacao
Ambiental Sintropica, mediado pela Ciéncia Cidada, desenvolvido em uma

escola de tempo integral junto aos estudantes da Educagao Basica.

c) Identificar e analisar a compreensao de conceitos cientificos expressos pelos
estudantes;
d) Investigar a articulagdo dos conceitos cientificos com ossocioambientais para a

formagdo da consciéncia ambiental critica e reflexiva.

Para o desenvolvimento da atual pesquisa, organizamos a tese em cinco segoes.
Iniciamos com uma introdu¢do, onde objetivamos abordar os temas gerais do trabalho, a
justificativa da pesquisa, a questdo norteadora da pesquisa e o objetivo geral e especificos do
atual trabalho.

Em seguida, com base em um levantamento tedrico sobre o assunto, construimos o
capitulo 1 trazendo a origem, a definicao do conceito e os tipos de Ciéncia Cidada e Educacao
Ambiental existentes na literatura, procurando demonstrar as contribui¢des da abordagem
investigada em projetos que envolverama tematica ambiental.

No capitulo 2 discutimos sobre a necessidade de novas metodologias de ensino para
area cientifica no sistema educacional brasileiro, apresentando a Ciéncia Cidadd como uma
alternativa promissora para o ensino formal de Ciéncias e para a formagdo socioambiental de
projetos educativos no campo da EA. Iniciamos o capitulo mostrando a importancia da
aproximacao entre Ciéncias e sociedade, mostrando que paises que investiram seriamente na
educacao cientifica de sua populagdo, obtiveram grande desenvolvimento econdmico, social e
ambiental. Em seguida falamos sobre a crise que o Brasil enfrenta na educagdo cientifica,
mostrando os péssimos resultados que os estudantes brasileiros vém amargando em avalia¢des
nacionais e internacionais, apontando as possiveis causas que estdo por tras desse terrivel
fracasso educacional, inclusive com destaque para as reformas curriculares atuais. Na
sequéncia, apresentamos as potencialidades da Ciéncia Cidadd como uma abordagem
educativa valiosa na promog¢ao de uma aprendizagem significativa e duradoura.

O capitulo 3 busca explicar sob a oOtica Vigotskiana como se da a formagdo dos
conceitos cientificos ministrados na escola, buscando subsidios que estabelegcam balizas para

avaliar a abordagem da Ciéncia Cidadd como uma ferramenta educativa valida para a
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formagdo cientifica. Sendo assim, foi explorado no capitulo como se da aprendizagem dos
conceitos segundo a Psicologia Historico-Cultural de Vigotski, iniciando por uma breve
biografia sobre o autor russo, apresentando os pilares de sua teoria e esclarecendo os
processos que promovem a internalizacdo e aprendizagem dos conceitos pelos sujeitos
envolvidos no processo educativo.

No capitulo 4 explicamos a metodologia adotada no trabalho. Apresentamos os
instrumentos de pesquisa, as oficinas diagnosticas desenvolvidase os caminhos que levaram a
construgdo de projetos de pesquisas interdisciplinares (PPI) voltados para a tematica
ambiental que utilizaram a abordagem da Ciéncia Cidada para execugdo das suas atividades.
Além disso, apresentamos a metodologia de pesquisa utilizada para investigar e¢ analisar os
dados apontando como foi realizada a coleta e a analise dos dados da pesquisa.

No capitulo 5 realizamos a apresentacao e a discussdo dos dados. Foram descritos
discutidos os principais resultados da pesquisa de forma a atendermos ao objetivo geral da
pesquisa.

Na ultima secdo do trabalho foram feitas reflexdes sobre os resultados obtidos e as

possiveis contribui¢des e desdobramentos a partir dos resultados da pesquisa.
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CAPITULO 1 - EDUCACAO AMBIENTAL E CIENCIA CIDADA

1.1. Educacio Ambiental: historico

Movimento surgido na segunda metade do século XX, a Educacdo Ambiental (EA)
aparece como uma ferramenta dos movimentos sociais e ecoldgicos para mitigar e reverter os
problemas ambientais da época, considerados ameagas a qualidade e a vida no Planeta
(Ramos, 2001). Este periodo foi marcado por protestos e manifestagdes que questionam os
ideais da sociedade capitalista, marcado pelo aumento da desigualdade social e o profundo
descompromisso com o meio ambiente. Foi neste clima de questionamentos ¢ que surgem os
movimentos sociais, entre eles o ambientalismo, cujo objetivo era a defesa do meio ambiente
e a busca de um desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, o modelo predatorio da cultura
industrial imposto pelos ideais burgueses, comecavam a serem responsabilizados pela
destruicdo do meio ambiente, provocando nos participantes dessa discussdo o
desenvolvimento de uma consciéncia ambiental mais critica (Rufino; Crispim, 2015)

Em 1962, a bidloga Rachel Carson endossa em seu livro “Silente Spring” ( Primavera
Silenciosa) a importancia da defesa do meio ambiente para a qualidade de vida dos
individuos. Nesta obra a autora denuncia os efeitos nocivos e cumulativos do uso
indiscriminado dos agrotéxicos, descrevendo como essas substancias alteram os processos
celulares das plantas, animais e seres humanos, provocando mortes e a destruigdo dos
ecossistemas. Este alerta intensificou a discussdo sobre o impacto das agdes humanas sobre o
ambiente

As discussdes ambientais foram endossadas por parte dos governos e da sociedade
civil, mostrando a necessidade da discussdo da questdo ambiental e principalmente, de uma
mudanca de pensamento. Em 1965, surgiu na Conferéncia em Educacdo, na Universidade de
Keele, na Gra-Bretanha surgiu o termo “Educacdo Ambiental”’(Castro, 2020). Muito embora,
segundo Dias (2013), essa expressao ja fosse utilizada por professores universitarios desde
1945. Dias (2013) salienta que nessa €poca, os conceitos ligados a essa tematica ainda eram
cristalizados e ainda baseados nos modelos racionalistas e cartesianos.

E neste contexto que em 1968 um grupo de cientistas, empresarios e politicos
passaram-se a reunir em Roma para discutir a crise ambiental. Esse grupo ficou conhecido
como o Clube de Roma (Dias, 2013). Em 1972, o Clube de Roma divulgou o documento
“Limites de Crescimento” apontando os graves problemas ambientais que estavam ocorrendo

pelo mundo, chamando ateng@o para o colapso ambiental que o planeta se encaminha e suas
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consequéncias catastroficas. Utilizando modelos matematicos, o grupo chegou a conclusdo de
que a Terra ndo aguentaria o crescimento populacional estimado devido a enorme pressao
criada sobre os recursos naturais e energéticos € ao aumento da poluicao (Bruseke, 1994).
Dessa forma, era necessario mecanismos governamentais para estabelecer limites para o
crescimento populacional e econdmico, visto a condi¢ao limitada dos recursos naturais.

Apos o alerta dado pelo Clube de Roma, a questdo ambiental foi presenga constante na
discussao dos governantes dos paises desenvolvidos, o que desencadeou uma série de eventos
e reunides internacionais para discutir os problemas ambientais que assolam o planeta, assim
como propor medidas e estratégias de mitigagdo relacionadas aos impactos ambientais
causados pelas atividades antrdpicas.

No ano de 1972, em meio as preocupacdes e as grandes discussdes sobre o futuro
ambiental do planeta, o governo sueco entrou em contato com a Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU) apresentando uma proposta para a realizacdo de uma Conferéncia Mundial
sobre o Meio Ambiente Humano, objetivando reunir cientistas, politicos, religiosos,
representantes da sociedade civil e a ONU para discutir os problemas ambientais( De Souza
Coimbra, 2005). A ONU aceita organizar a reunido na Suécia, € em junho deste mesmo ano
ocorre Conferéncia Mundial sobre o Homem e o Meio Ambiente, reunindo representantes de
113 paises e produzindo documentos importantes como a elabora¢do da Declaracdo da
Conferéncia de ONU no Ambiente Humano; documento importante por indicar aos paises
participantes principios para preservar e melhorar o meio ambiente. Entre os principios
contidos na declaracdo citada estd o Principio 19 que traz recomendagdes sobre a necessidade
da Educar para as questdes ambientais:

E indispensavel um esforco para a educagdo em questdes ambientais, dirigida tanto
as geracdes jovens como aos adultos e que preste a devida atengdo ao setor da
populagdo menos privilegiado, para fundamentar as bases de uma opinido publica
bem informada, e de uma conduta dos individuos, das empresas e das coletividades
inspirada no sentido de sua responsabilidade sobre a protegdo ¢ melhoramento do
meio ambiente em toda sua dimensao humana. E igualmente essencial que os meios
de comunicagdo de massas evitem contribuir para a deterioragdo do meio ambiente
humano e, ao contrario, difundam informag¢do de carater educativo sobre a

necessidade de protegé-lo e melhoré-lo, a fim de que o homem possa desenvolver-se
em todos os aspectos (Declaragdo, 1972).

Além do documento citado, € nessa conferéncia que ¢ criado o Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), programa da ONU voltado para prote¢do do meio

ambiente e a promocao do desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, podemos dizer que este

documento foi primeiro o pronunciamento oficial sobre a necessidade da EA em escala
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mundial, fomentando a propagac¢do de inimeros projetos e programas educacionais para a sua
implementagdo (De Abreu et al., 2016)

Apo6s a repercussao da Conferéncia de Estocolmo, a Organizagdo das Nag¢des Unidas
para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura — UNESCO, procurando responder as recomendagdes
da Declaragdo de Estocolmo, promoveu em Belgrado (antiga Iugoslavia) no ano de 1975 o
Encontro Internacional sobre Educacdo Ambiental com a participagdo de 65 paises, evento
que foi produzido a “Carta de Belgrado” (Tannous; Garcia, 2008). Este documento apontava
sobre a necessidade do exercicio de uma nova ética global que proporcionasse a erradicacao
da pobreza, da fome, do analfabetismo, da polui¢do ¢ da dominagdo e exploragdo humana”
(Dias, 2013). O encontro acaba com a proposta de uma Educacdo Ambiental Mundial,
caracterizada pela sua continuidade, multidisciplinaridade e integracdo as diferencas regionais
e voltada para os interesses nacionais (Brasil, 2013)

Em 1977, a Educagdo Ambiental tem seu evento mais importante até¢ aquele momento.
Em Thbilisi, na Gedrgia, a UNESCO em parceria com o Programa da ONU para o Meio
Ambiente (PNUMA) organizaram a Conferéncia Intergovernamental sobre Educagado
Ambiental. As discussoes travadas ali deram continuidade aos ideais apresentados na
Conferéncia de Estocolmo, permitindo o desenvolvimento da 1* fase do Programa
Internacional de Educagdo Ambiental, criado em Belgrado. Foram definidos os objetivos e
caracteristicas da Educa¢do Ambiental e as estratégias a serem elaboradas pelo PNUMA para
incluir a EA na educagdo escolar em todos os paises membros da ONU (Dias, 2013).

Apods quinze anos do encontro de Estocolmo, a ONU organiza no Rio de Janeiro,
Brasil, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO-
92). Este encontro teve como objetivo estabelecer acordos, estratégias globais e internacionais
visando propor um novo modelo de crescimento econdmico que garanta a prote¢do da
biodiversidade e o uso sustentdvel dos recursos naturais (De Oliveira, 2016), visto a
insustentabilidade do modelo de “desenvolvimento” entdo vigente. No evento € produzida a
Agenda 21 que surge como um programa de agdo com principios e diretrizes para direcionar
este novo modelo, conhecido como modelo de desenvolvimento sustentivel. E neste
documento que a Educacdo Ambiental ¢ reconhecida como um processo fundamental e
estratégico para promover este novo modelo de desenvolvimento econdmico.

Além disso, a ECO-92 impulsionou uma conferéncia paralela, organizada pela
sociedade civil, denominado Forum Global, objetivando criar forga junto aos governos para
influenciar decisdes referentes a agenda ambiental, além de propor uma parceria entre os

paises em busca de uma sustentabilidade ambiental global. Como documentos desse forum,
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surgiram documentos importantes que fomentaram a politica ambiental dos paises
participantes. Entre tais documentos, podemos citar: ‘Declaracdo sobre Desenvolvimento e
Meio Ambiente’, ‘Carta da Terra’, e o ‘Tratado de Educagdo Ambiental para sociedades
sustentaveis e responsabilidade global’(Machado et al., 2007).

A ECO 92 foi a conferéncia mais importante voltada para a tematica ambiental, pois a
partir dela houve documentos que propiciaram aos paises reflexdes e incorporacdo, em seus
planos de governo, da agenda ambiental, inclusive com principios mais audaciosos como o de
sociedades sustentaveis (Freitas, 2017).

Analisando o avanco da Educagdo Ambiental no Brasil, Rufino et al. (2015) nos
esclarece que o pleno desenvolvimento ocorreu em 1994 com a elaboragdo do Programa
Nacional de Educacdo Ambiental (PRONEA). Produto de uma ac¢do interministerial que
reuniu o Ministério da Educa¢do (MEC), o Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazoénia Legal (MMA), a ainda contando com a media¢do do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT) e o Ministério da Cultura (Minc). O PRONEA, desde a sua
fundagdao, fomentou e coordenou ag¢des no ambito educativo, buscando elucidar a
possibilidade de um desenvolvimento sustentdvel do Pais (MEC). Essas agdes iniciais do
programa fomentaram a criagdo da Politica Nacional de Educacdo Ambiental, regida pela Lei

9.795 de 27/05/99, dispondo que

Art. 1o Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Art. 20 A educacdo ambiental é um componente essencial e permanente da educacao
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal (Brasil, Lei n°
9.795, de 27 de abril de 1999).

A partir da promulgacdo da lei, as iniciativas voltadas para a EA ganharam forgas e
comecgaram a se multiplicar pelo pais. Vale a pena frisar que a aprovagao dessa lei colocou o
Brasil como primeiro pais da América Latina a possuir uma politica nacional especifica para a
EA (Milar¢, 2013).

Trés anos apos o surgimento do PRONEA, ocorreu em Brasilia, entre os dias 7 e 10 de
outubro, a 1* Conferéncia Nacional de Educacdao Ambiental (CNEA), contando com mais de
2.000 participantes, esse evento tornou-se tornar o maior encontro de ensino na area de meio

ambiente do pais até entdo, se tornando um marco na Educacdo Ambiental brasileira,

reunindo pesquisadores, estudantes, autoridades e organizagdes governamentais € nao-
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governamentais. O objetivo do encontro foi trocar conhecimentos sobre acdes bem-sucedidas
que pudessem contribuir para a tomada de consciéncia ambiental dos individuos, buscando
assim promover os principios de uma sociedade sustentavel. Nesse mesmo ano, o MEC
introduziu o meio ambiente como um dos cinco temas transversais dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) (DIAS, 2013). Ressaltamos que os PCNs eram os documentos
referenciais nacionais que balizaram a constru¢ao dos curriculos das redes de ensino.

Outra ferramenta utilizada para legitimar o PNEA, surgiu em 2012 com a publicagao
das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Ambiental (DCNEA). Este documento
possui normas orientadoras que estabelecem principios e objetivos para a incorporagao da
educag¢do ambiental em todos os niveis e modalidades de ensino no Brasil. Elas foram
instituidas pela Resolu¢do n°® 2, de 15 de junho de 2012, pelo Conselho Nacional de Educagao
(CNE), em conformidade com a lei da Educagao Ambiental.

Atualmente, os curriculos das redes de ensino sdo baseados na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), homologada em 2017 para o Ensino Fundamental ¢ em 2018 para o
Ensino Médio. Contudo, a BNCC tem sido alvo de criticas da comunidade cientifica por tratar
a Educacdo Ambiental (EA) de forma superficial e fragmentada (De Aquino; lared, 2023), o
que representa um obstaculo a sua efetiva¢do nas escolas e prejudica a formacdo ambiental
dos estudantes. Embora a BNCC reconheca as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educagao Ambiental (DCNEA) como referéncia para as praticas pedagogicas, adota uma
abordagem reducionista da EA, restringindo-a, em grande parte, aos campos de trabalho da

Geografia e das Ciéncias da Natureza no curriculo da Educagdo Basica.

1.2. Vertentes da Educaciao ambiental

A Educacdo Ambiental abrange uma diversidade de concepgdes, com conceitos,
praticas e metodologias diferentes. Segundo Layrargues (2011), no Brasil podemos
classificar, resumidamente, a Educacdo Ambiental em trés vertentes: conservadora,
pragmatica e critica. Vale apenas salientar que apesar das vertentes apresentada, os limites
entre essas vertentes ndo sdo tao rigidos.

Segundo o autor e a obra supracitada acima, a Educacdo Ambiental conservadora ¢
pautada na sensibilizacdo da dimensdo afetiva em relacdo a natureza e na mudanca dos
comportamentos individuais em relacdo ao ambiente, excluindo as questdes sociais que
envolvem o tema. A pragmadtica, vertente hegemonica, objetiva promover o incentivo ao

desenvolvimento e consumo sustentavel, alertando sobre o esgotamento dos recursos naturais
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em processo, promovendo o combate ao desperdicio e a ideia de que “cada um deve fazer a
sua parte” na manutencao do ambiente no planeta.

Ja a Educacao Ambiental Critica objetiva a discussao politica das desigualdades e das
injusticas ambientais. Ela se baseia em ideais democraticos e emancipatoérios da educagdo
popular, buscando discutir as contradi¢des do modo de producdo vigente e as consequéncias
do desenvolvimento econdmico e politico, buscando através dessa discussdo formar
individuos criticos ambientalmente, fomentando assim a constru¢do de sociedades
sustentaveis (Loureiro et al., 2009).

O quadro 1 abaixo traz o resumo das trés vertentes discutidas:

Figura 1: Vertentes Politico-Pedagogicas da Educagdo Ambiental

VERTENTES POLITICO-PEDAGOGICAS DA EDUCACAO AMBIENTAL

CONSERVADORA PRAGMATICA CRITICA

' Despertar sensibilidade | Consumo sustentavel | Relagdes ser humano e natureza
Conscientizacio Desenvolvimento sustentive] Visdo critica
ecologica Nio tem coniato com o meio Emancipatoria
Preservar a naturcza ambiente Transtormadora
Amor a natureza Desconsidera o meio social WValores e atitudes
Beleza da natureza Apolitica Relagdes socioculturais
Aletividade Tecnicista Problematizadora
Contato com o meio Produgdio ¢ consumao Enfrentamento as desigualdades
ambiente Comportamentalista € as njustias socloambientals
Comportamentalisia Individualisia

Individualista

Fonte: Boita; Branddo (2021)

Uma abordagem da Educacdo Ambiental que nao foi mencionada no quadro, mas que
vem ganhando espago em projetos baseados na Ciéncia Cidada, ¢ a Educacdo Ambiental
Sintropica (EAS), uma concepgao teodrica recente. Essa perspectiva integra conhecimentos das
ciéncias naturais € humanas por meio do conceito de sintropia, que, ao contrario da entropia—
associada a desordem e degradacao—refere-se a convergéncia e organizagdo dos sistemas
vivos, promovendo equilibrio e bem-estar coletivo. A EAS busca intervir na realidade
ambiental incentivando praticas sustentdveis e regenerativas, de modo a harmonizar as

relacdes entre seres humanos e natureza (Spazziani ef al., 2022). Essa abordagem fundamenta
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o presente trabalho, orientando as a¢des desenvolvidas e as andlises realizadas ao longo da
pesquisa. Mais adiante, aprofundaremos essa perspectiva.
A seguir faremos uma anélise sobre o desenvolvimento da Educacdo Ambiental no

contexto do ensino formal brasileiro

1.2.1. Educacio Ambiental no Ensino Formal Brasileiro: Contribuicées e Desafios

Como discutido até aqui, a Educagdo Ambiental (EA) desempenha um papel
fundamental na tomada de uma consciéncia critica sobre as questdes socioambientais € na
promocao de praticas sustentdveis. No ambito do ensino formal, essa abordagem precisa ir
além da transmissdo de contetdos escolares, incorporando dimensdes éticas, culturais e
politicas que buscam preparar os alunos para enfrentar os problemas ambientais do cotidiano.

Segundo Jacobi (2003), a Educacdo Ambiental no ensino formal deve ser vista como
uma ferramenta transformadora, capaz de promover “novos valores e atitudes que integrem a
sustentabilidade como um principio ético fundamental”. Nesse sentido, ela pode atuar como
mediadora entre o conhecimento cientifico e a formagao cidada, permitindo que os alunos
compreendam os impactos de suas agdes no meio ambiente € promovam solugdes praticas e
inovadoras.

Como vimos na sec¢ao anterior, a inclusdo da Educa¢do Ambiental no ensino formal ¢é
respaldada por documentos legais e diretrizes educacionais. A Lei n® 9.795/1999, que institui
a Politica Nacional de Educagdo Ambiental, estabelece que a EA deve ser “um componente
essencial e permanente da educagdo nacional, em todos os niveis € modalidades do ensino
formal”. Essa legislacao reforca a necessidade de articulagdo entre os contetidos ambientais e
as diferentes disciplinas, de forma interdisciplinar e contextualizada.

Entretanto, a efetiva implementagdo da Educacdo Ambiental enfrenta grandes desafios.
Problemas na formagao inicial e a auséncia de formagao continuada sdo alguns exemplos dos
obstaculos enfrentados (Grandisoli; Curvelo, 2021). Carvalho (2012) destaca que boa parte
dos educadores tém dificuldades em relacionar os temas ambientais as disciplinas
tradicionais, atuando apenas com abordagens superficiais ou pontuais. Soma-se a isso, a falta
de estratégias para captar os valores e vivéncias dos discentes para promover a sensibilizagao
para tratar os temas ambientais abordados em sala de aula, gerando assim pouco interesse nas
acOes propostas pelos professores (Araujo; Junior, 2017). Além disso, hd uma caréncia de
recursos pedagogicos e de politicas publicas que incentivem praticas educativas inovadoras

(Escobar et al., 2012).
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Apesar dessas dificuldades, a¢des bem-sucedidas de Educacdo Ambiental no ensino
formal tém crescido e demonstrado que € possivel promover a aprendizagem em relagdo aos
temas ambientais, principalmente através da integragdo dos temas ambientais ao cotidiano do
aluno. Abordagens como a aprendizagem baseada em projetos (PBL) e o uso de metodologias
ativas como o uso dramatizacdes, jogos de simulagdo, debates, comentarios em pequenos
grupos, oficinas de artes e atividades diversas fora da sala de aula tém se mostrado efetivas na
sensibilizacdo dos discentes (Da Silva, 2020). Segundo Guimardes (2007), “quando os
estudantes sdo colocados como protagonistas na constru¢do do conhecimento ambiental, eles
desenvolvem competéncias criticas e reflexivas que ultrapassam o espago da sala de aula”.

Outro fator de suma importancia ¢ a interacao entre agentes escolares e a comunidade,
que aumenta a possibilidade da efetividade das praticas educativas ambientais. A conexao
entre esses espagos, como sugere Loureiro (2006), possibilita “a constru¢do de uma
consciéncia ambiental coletiva, baseada na troca de saberes e na valorizagao da diversidade
cultural”.

Dessa forma, a Educagdo Ambiental no ensino formal ¢ fundamental para enfrentar os
graves problemas ambientais contemporaneos, e requer um esfor¢o conjunto de formuladores
de politicas publicas, gestores e professores.

A seguir, para o pleno entendimento dos indicios da contribuicdo da abordagem
Ciéncia Cidada em projetos de tematica ambiental, abordaremos inicialmente a origem,
definigdes conceituais e a tipologia da abordagem mencionada, para depois discutir sua

eventual contribuicdo ao campo ambiental.

1.3. Ciéncia Cidada: Origem, definicao e tipologias

O termo “ciéncia cidada”, segundo Cohn (2008) refere-se a cidaddos que participaram
como assistentes de campo em algumas ou varias fases do processo de investigagao cientifica,
contribuindo no monitoramento de animais e plantas e/ou outros marcadores ambientais, sao
voluntarios e ndo sdo, necessariamente, cientistas.

Praticas com as caracteristicas da Ciéncia Cidada ocorrem hé pelo menos um século,
ainda que nao existisse o termo referido. Segundo Reboucas (2013), atividades cientificas que
utilizam voluntarios para coletar dados remontam ao inicio do século XX. Em 1900, a
National Audubon Society, sediado nos EUA, promoveu junto a voluntarios um evento para
realizar a contagem de passaros na época do Natal no Estado de Nova lorque (Panorama dos
estudos em Ciéncia cidadad). Este projeto continua ativo até hoje, e ja contabiliza 63 milhdes

de passaros observados. Silvertown (2009) endossa essas experiéncias antes da metade do
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século XX ao citar outra atividade cientifica; a experiéncia da Sociedade Britanica de
Ornitologia, fundada em 1932, que desde a sua fundagdo promove a participa¢do de amadores
na coleta de dados, e hoje contém mais de 31 milhdes de registros de mais de 27 mil espécies
de animais e plantas do Reino Unido, sendo a grande maioria coletada por tais voluntarios.
Dessa forma, projetos que utilizavam voluntéarios para a coleta de dados remontam hé mais de
cem anos, onde registros mostram que os voluntarios participantes dos projetos geralmente
eram designados como naturalistas amadores (Pacheco et al., 2007).

Pensando na Ciéncia Cidada como registro sistematico de dados de observagdes de
voluntarios, a popularizacido dessa atividade cientifica se d4 na metade do século XX. Uma
das instituigdes que promoveram a popularizacdo desse tipo de abordagem cientifica foi a
Universidade de Cornell (CNCPS), EUA. A institui¢do de ensino e pesquisa tem se destacado
desde 1960 em pesquisas voltadas para a Ciéncia Cidada. Ela tem mobilizado milhares de
voluntarios que ajudam na coleta de dados. Um dos mais bem-sucedidos projetos da
Universidade ¢ o projeto eBird, que tem como objetivo reunir informagdes coletadas pelos
observadores ¢ formar um banco de dados sobre as espécies de aves, ficando tais informagdes
disponiveis na plataforma do projeto e acessiveis para toda comunidade (Cohn, 2008) .
Langado no ano de 2002, pelo Cornell Lab of Ornithology e pela National Audubon Society, o
eBird tem auxiliado a comunidade cientifica na investigacao das aves, permitindo gerar listas,
fotografias, passando pela visualizacdo de mapas em tempo real da distribuigdo de espécies,
até alertas que permitem saber quando espécies foram avistadas, esfor¢ando por fornecer a
informagdo mais atual e Util & comunidade de observacdo de aves (Rumenos, Spazziani;
2020).

Com a disseminagdo mencionada acima da Ciéncia Cidada, outros trabalhos que
utilizam esse tipo de atividade cientifica foram se popularizando e ganhando relevancia na
sociedade e no meio académico. Entre os projetos de Ciéncia Cidada de grande relevancia na
atualidade para a comunidade cientifica sao os projetos The Air Quality Egg (AQE), Galaxy
Zoo, Asteroid Zoo e Cooperative Observer Program.

O AQE tem sua origem nos Estados Unidos da América (EUA) e tem como objetivo o
monitoramento de poluentes no ar. Através de um aparelho eletronico, amostras do ar sdo
coletadas e analisadas a partir de instrumentos de leitura desse aparelho, que mensura a
concentracdo de poluentes e registram em uma plataforma de livre acesso (Citizen Sense,
2020).

J& Asteroid Zoo, promovido pelo Zooniverse e pela Planetary Resources, incentiva as

pessoas de todo mundo a procurar asteroides identificando-os em um painel com imagens de
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telescopios e satélites (Greenemeier, 2020). Ainda nessa tematica, temos o Galaxy Zoo, que
permite aos participantes observarem, analisar e classificar as galdxias de acordo com seu
formato. Através de um banco de imagens gerados pelo telescopio Huble da NASA, centenas
de milhares de pessoas opinam sobre os formatos das galaxias presentes nas imagens. Os
voluntarios ndo precisam ter conhecimentos em astronomia, mas devem realizar um cadastro
na pagina do projeto e ler um breve tutorial antes de comegar a participar (Leal, 2019)

O Cooperative Observer Program (COOP) ¢ um projeto administrado pelo Servigo
Nacional de Meteorologia dos EUA e pelos Centros Nacionais de Informagdes, que conta
com mais de 8.700 voluntarios, e atua com a abordagem da ciéncia cidada, monitorando as
condi¢des climaticas nos 50 estados americanos (National Weather Service United States
Department Of Commerce, 2020).

A defini¢do do conceito de Ciéncia Cidada tem sido modificada ao longo do tempo,
refletindo que a ideia desta abordagem estad em constante evolucdo (Eitzel et al, 2021). A
origem do termo ¢ atribuida a dois autores distintos (Hecker et al., 2018). Em 1995, o analista
de politica cientifica, Alan Irwin, usou este termo para designar uma abordagem onde os
cientistas e o publico definiram em conjunto os objetivos e as diretrizes de uma pesquisa
cientifica desenvolvida no Reino Unido (Irwin, 1995). No ano seguinte, Richard Boney,
ornitdlogo e organizador de pesquisa participativa, usou o mesmo termo para referir-se a
inimeros projetos desenvolvidos no Laboratorio de Ornitologia da Universidade de Cornell
(EUA), que envolveu voluntarios na investigacdo de aves (Bonney, 1996). De 14 para c4,
muitas defini¢des tém surgido desde entdo, mantendo as ideias alinhadas com as raizes
iniciais. No quadro 3 abaixo, ¢ destacado as principais definigdes registradas pelos
documentos governamentais, universidades e institutos de pesquisa ligadas a essa abordagem

de pesquisa.

Quadro 1: Principais defini¢des sobre Ciéncia Cidada

Entidade Defini¢do de Ciéncia Cidada

A Ciéncia Cidada deve ser entendida de forma ampla, abrangendo uma gama de
tipos de parcerias entre cientistas e interessados em ciéncia, para producdo
Rede Brasileira de Ciéncia compartilhada de conhecimentos com potencial para promover: o engajamento
Cidada (2023) do publico em diferentes etapas do processo cientifico; a educagdo cientifica e
tecnoldgica, e co-elaboracdo e implementacgdo de politicas publicas sobre temas
de relevancia social e ambiental
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A ciéncia cidada pode ser definida como um processo de parceria entre
cientistas e pessoas interessadas em ciéncia (denominada(o)s cientistas
cidada(o)s), para a resolugdo de problemas que apresentem, por exemplo,
relevincia social e/ou ambiental. Além de promover a geragdo de novos e
genuinos conhecimentos cientificos, a ciéncia cidada pode proporcionar
aprendizagens para os participantes, como novos conhecimentos, novas
habilidades, interesse ¢ motivagdo pela ciéncia, desenvolvimento de
comportamentos e atitudes pro-ambientais, entre outros.

A Ciéncia Cidada integra o movimento de Ciéncia Aberta. Seu aspecto central ¢
a pluralidade de atores sociais, que vivenciam diferentes dindmicas de
experimentacdo da ciéncia e contribuem para um aprendizado coletivo,
contextualizado para cada realidade e com foco na inovagdo. Sua proposta
fundamental é que os estudantes sejam cidaddos cientistas, participando em
varias etapas do processo cientifico, desde o desenvolvimento de uma questio
cientifica, passando pela escolha da abordagem utilizada, a coleta e analise dos
dados, até chegar na comunicagdo dos resultados.

A ciéncia cidada consiste na colaboragdo dos cidaddos com os cientistas na
investigagdo e inovacdo, possuindo potencial para melhorar a exceléncia e o
impacto da investigacdo e aprofundar a relacdo entre a ciéncia e a sociedade.

Ciéncia cidadd é o envolvimento do publico ndo académico no processo de
pesquisa cientifica — seja pesquisa orientada para a comunidade ou a nivel
global.

Entende-se por ciéncia cidadd a participagdo de amadores, voluntarios e
entusiastas em projetos cientificos. A partir dessa afirmativa busca-se envolver
os cidaddos para que possam participar de forma efetiva da definicdo dos
problemas e da andlise cientifica em uma perspectiva do “ndo cientista” ou
“amador”, como um sujeito capaz de fazer parte da produgdo do conhecimento
cientifico que goza do direito de pleno acesso e compartilhamento deste
conhecimento.

A Ciéncia Cidada consiste em projetos nos quais voluntarios colaboram com
cientistas para responder a questdes do mundo real

A Ciéncia Cidada consiste no envolvimento dos cidaddos em atividades de
investigagdo cientifica, para as quais contribuem ativamente com o seu esforgo
intelectual, com o seu conhecimento, ou com as suas ferramentas e recursos.

Os projetos de ciéncia cidadd da NASA sdo colaboragdes entre cientistas e
membros interessados do publico. Através destas colaboragdes, voluntarios
(conhecidos como cientistas cidaddos) ajudaram a fazer milhares de descobertas
cientificas importantes

Fonte: Morais (2022)

Varios autores de diferentes areas do conhecimento também tém elucidado o conceito

de Ciéncia Cidada. Para Cappa et al. (2016) a ciéncia cidada ¢ um meio popular de envolver o

publico em geral em atividades de investigacdo lideradas por cientistas profissionais. Ao

envolver muitos cientistas voluntarios, a ciéncia cidada permite a recolha e analise distribuida

de dados numa escala que de outra forma seria dificil e dispendiosa de alcangar. Pacheco et

al. (2023) também traz a mesma abordagem ao afirmar em seu trabalho que projetos do tipo

ciéncia cidada buscam envolver diferentes grupos da sociedade em coletas de dados para
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pesquisas cientificas, trazendo contribui¢des significativas na reducdo de investimentos nessas
pesquisas e no tempo despendido. Soares e Santos (2011) endossam o discurso de cooperacao
ao definir Ciéncia Cidada como sendo a colaboracdo de agentes voluntarios, sem formagao
académica, em uma pesquisa cientifica, e que atua principalmente na coleta de dados e na
discussdo dos resultados.

Além da diversidade de conceitos que envolve o termo Ciéncia Cidada, existem alguns
sindbnimos que se referem a este termo. Os mais usados sdo: monitoramento baseado na
comunidade; ciéncia participativa e ciéncia aberta (Kullenberg; Kasperowski, 2016).

Assim como existe uma variedade ligada ao termo “Ciéncia Cidada”, projetos que
utilizam essa abordagem também variam na sua forma de atuar, como veremos a seguir no
estudo de sua tipologia.

No Brasil, a Ciéncia Cidada ainda se encontra em estdgio incipiente. Todavia, ¢
possivel identificar estudos em andamento. Alguns desses projetos sdo apresentados no

Quadro 2

Quadro 2: Projetos de Ciéncia Cidada no Brasil

PROJETO DESCRICAO/OBJETIVOS

O Sistema Urubu foi langado em abril de 2014 e ja conta com mais de 21 mil usuarios em
todo o Brasil. O objetivo do projeto é coletar dados de atropelamento de fauna selvagem e
utilizar os dados para minimizar esses efeitos em todo o territério brasileiro através de
projetos de pesquisa, agdes junto de o6rgdos governamentais de diferentes esferas, empresas,
entre outros. O sistema conta com uma plataforma que recebe dados desses animais
atropelados. Qualquer pessoa pode contribuir neste processo, ja que basta apenas fazer o
download do aplicativo (Urubu Mobile), realizar o cadastro e tirar uma foto do proprio
aplicativo toda vez que encontrar um animal atropelado (Sistema Urubu, 2024) .

Sistema Urubu

Rede de protegdo sobre a baleia-de-bryde em aguas jurisdicionais brasileiras. Trata-se de uma
iniciativa voluntaria de uma equipe de pesquisadores interessada em reunir o maior nimero
possivel de registros de baleias-de-bryde foto-identificadas, enviadas por voluntarios no site
do projeto. O compartilhamento desses registros ¢ fundamental para o conhecimento e a
Brydes do Brasil ~ divulgagdo das avistagens e reavistagens de um mesmo individuo em diferentes datas e locais
distintos ou semelhantes. Objetiva, a partir dos dados encontrados, ampliar o conhecimento
sobre a espécie, assim como formular praticas de politicas ptblicas de conservagao e protecao
de areas marinhas, em especial as que possam ajudar na conservacao da baleia-de-bryde no
Brasil (Brydes do Brasil, 2024).

O projeto “Eu vi uma ave usando pulseiras!?” foi criado com o objetivo de aumentar o
monitoramento de individuos de aves com a participacdo da populacdo geral. Os ornitdlogos
marcam aves com pulseiras coloridas em seus estudos cientificos e varias destas aves podem
ser eventualmente observadas a distancia por qualquer pessoa atenta. Quando o voluntario

Eu vi uma ave . .. .
encontra uma ave destas, ele envia a foto para as redes sociais do projeto, com algumas

usando pulseiras!?

pulseira, que por sua vez, usara essa informacdo em sua investigagao cientifica. Dessa forma,
constitui-se um método de monitoramento simples e barato. (Eu vi uma ave usando pulseira,
2024)

informagdes sobre o local de avistamento. A informacao ¢ levada ao ornitélogo que colocou a



OIAA A ONCA

Guardides da
Chapada

Blue Change

Universidade
Federal do ABC
(UFABC)

Exoss Citizen
Science
Project

#DeOlhoNosCorais

35

O projeto OIAA ONCA — Observatorio de Imprensa Avistamento e Ataques — nasceu dentro
do projeto de extensdo universitaria “Amigos da Onga” que desde 2008 realiza mapeamento
de ataques de carnivoros silvestres em atividades produtivas proximas dos eixos rodoviarios
da BR230, 163, 174 e 319 e das AM 010 e 070. O objetivo ¢é orientar produtores rurais na
minimizagdo de conflitos entre humanos e oncgas. Para participar do projeto, o voluntario
precisa baixar o aplicativo, que leva 0 mesmo nome do projeto, ¢ ao avistar uma onga-pintada
de forma direta ou indireta (pegada, fezes arranhdes etc.) e os registros de conflitos
conhecidos como “ataque” a animais de criagdo, tirar uma foto com o proprio aplicativo e
envia-la para plataforma. Tais fotos, juntamente com os seus dados, serdo publicos e
disponibilizados automaticamente ao CENAP/ICMBio, os usudrios terdo acesso ao banco de
dados para finalidade de pesquisa e aos demais usudrios que colaborativamente participarem
receberdo informagdes via e-mail e ou telefone. (Oiaa a Onga, 2024)

O projeto de Guardides da Chapada ¢ uma realizagdo da Rede de Pesquisa, Ensino ¢ Extensdo
para Uso ¢ Conservagdo de Polinizadores ¢ dos Servigos de Polinizacdo — POLINFRUT,
coordenado pela Professora Blandina Felipe Viana da Universidade Federal da Bahia (UFBA)
em parceria com o Projeto Polinizadores do Brasil. Esta iniciativa visa a conservagdo do
servico de polinizagdo e da diversidade de polinizadores, por meio do engajamento do publico
no monitoramento da interagdo flor-visitante floral no territéorio da Chapada Diamantina. O
voluntario tira fotos da interagdo flor-visitante floral em qualquer lugar da Chapada
Diamantina e depois envia a foto para a pagina do projeto, informando a data, horario e local
onde a foto foi retirada. O projeto baseia-se num modelo de pesquisa que garante a
participagdo, voluntaria e consciente, de cidaddos na producdo de conhecimento cientifico e
na sensibilizagdo do publico sobre a importancia dos servigos prestados pelos polinizadores
para conservagdo dos patrimdnios naturais e produgdo de alimento (Guardides da Chapada,
2024)

A Blue Change estrutura projetos de ciéncia cidada voltados para a compreensao, preservacao
e monitoramento dos ambientes marinhos e costeiros. Para tanto, desenvolveu uma
metodologia para conectar pesquisadores e sociedade. Além disso, disponibiliza ou
desenvolve novas tecnologias para coleta e analise dos dados; mecanismos para o
engajamento do publico e sistema de recompensa; além de acompanhar a gestdo do projeto,
elaborar a sintese e promover a divulgacdo dos resultados (Blue Change, 2024).

Desenvolve projetos de extensdo que inclui estudos sobre os beneficios das arvores para a
populagdo; Bentos de costdo rochoso; a existéncia e abundancia de Euglenas em praias do
litoral paulista; Pellets plasticos nas praias; a percep¢ao das criangas com relag@o aos residuos
solidos urbanos (Lopes, 2020).

O projeto EXOSS, ¢ uma organizacao colaborativa de Ciéncia Cidada, atuando em conjunto
com diversas instituigdes cientificas, voltada para o estudo de meteoros e bdlidos, suas
origens, naturezas e caracteriza¢do de suas Orbitas. Tem como objetivos registrar meteoros e
desenvolver estudos astrométricos e astrofisicos; catalogar novos radiantes do hemisfério sul e
colaborar com instituicdes de ensino e pesquisas, contribuindo com a sociedade, além de
incentivar a producdo de artigos cientificos. A participar do voluntario se da ao avistar um
projétil no céu e relatar a plataforma do projeto sobre o acontecimento (Exoss Citizen Science
Project, 2020).

Promovido pelo Laboratério de Ecologia Marinha da UFRN, o projeto criou uma rede
nacional de monitoramento de corais pelo Instagram, engajando a populacdo a registrar e
compartilhar fotos e videos dos corais do litoral brasileiros e, assim, colaborar com a coleta de
dados cientificos. (#DeOlhoNosCorais, 2024)

Fonte: O autor (2024)

A seguir veremos como esses projetos podem ser classificados de acordo com a

participacao dos voluntarios envolvidos no projeto de pesquisa.


http://professor.ufabc.edu.br/~natalia.lopes/cienciacidada/index.php/bentos-marinho
http://professor.ufabc.edu.br/~natalia.lopes/cienciacidada/index.php/pellets-plasticos
http://professor.ufabc.edu.br/~natalia.lopes/cienciacidada/index.php/pellets-plasticos
http://professor.ufabc.edu.br/~natalia.lopes/cienciacidada/index.php/pellets-plasticos
http://press.exoss.org/
http://press.exoss.org/
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1.3.1. Tipos de Ciéncia Cidada

Dependendo da abordagem do projeto de Ciéncia Cidada, os cientistas voluntarios
podem envolver-se em diferentes etapas da investigacdo cientifica, podendo ser a sua
participacdo nas seguintes etapas: escolha da questdo de pesquisa, no desenvolvimento de
protocolos e materiais de suporte, na coleta e analise dos dados, ou ainda na mensuragdo do
impacto da pesquisa e na divulgagao de seus dados. Bonney, Ballard et al. (2009) definiram
categorias de acordo com o grau de participacao dos voluntarios e assim estabeleceram uma
tipologia frequentemente usada para classificar os projetos de ciéncia cidada:

Projetos contributivos: geralmente desenhados por cientistas ¢ nos quais os cidadaos

contribuem para a recolha de dados.

Projetos colaborativos: geralmente desenhados por cientistas e nas quais os cidaddos

contribuem para a recolha de dados, mas também ajudam a aperfeigoar o desenho do

projeto, a analisar dados e/ou a disseminar resultados.

Projetos cocriados: concebidos por cientistas € membros do publico, que trabalham

em conjunto e para os quais pelo menos alguns dos participantes estdo ativamente

envolvidos na maioria ou em todas as etapas do processo de investigagdo cientifica.

Na presente pesquisa, os projetos desenvolvidos podem ser caracterizados como
cocriados, uma vez que os agentes escolares desempenharam um papel ativo em todas as
etapas do processo de investigacdo cientifica. Desde a defini¢do das probleméaticas ambientais
até a andlise dos dados e a formulagdo das conclusdes, os participantes tiveram a oportunidade
de colaborar de forma efetiva, contribuindo ndo apenas com conhecimentos prévios e
experiéncias locais, mas também com reflexdes criticas e propostas de acao.

No item a seguir, veremos como a abordagem da Ciéncia Cidada tem contribuido em

projetos com a temadtica ambiental.

1.4. Ciéncia Cidada e Educa¢iao Ambiental: potencialidades de um dialogo

O encontro de saberes possibilita a constru¢do de conhecimentos mais amplos e
contextualizados. No campo da Educacdo Ambiental, por exemplo, integrar o saber local de
comunidades com a ciéncia pode favorecer a conscientizagdo € o empoderamento social,
promovendo acdes coletivas em prol da sustentabilidade (Camargo; Sanchez, 2021). Freire
(1996) defende que o didlogo ¢ a base da educagdo libertadora, permitindo que os sujeitos se

reconhegam como protagonistas na produg¢do do conhecimento.
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Um exemplo pratico dessa articulagdo ¢ a ciéncia cidada, que utiliza voluntarios, com
ou sem formacao cientifica, na participacdo de pesquisa cientifica. Essa abordagem de
pesquisa valoriza o conhecimento local, pois a sua primeira premissa € que a questdo de
pesquisa seja significativa para a comunidade, facilitando assim a construcao de solugdes
mais adequadas as realidades locais (Bonney et al., 2016).

Projetos de Ciéncia Cidadd vem se apresentando como um caminho para tornar o
conhecimento cientifico acessivel para toda a sociedade, permitindo que os cidadaos se
envolvam em atividades de investigagcdo cientifica e aprendam saberes que irdo contribuir
para que os sujeitos envolvidos possam desenvolver sua cidadania de forma mais ampla. Isto
vai ao encontro do que estabelece a Politica Nacional de Educagdo Ambiental que também
almeja um ensino de ciéncia contextualizado e que contribua para o pleno exercicio da
cidadania (Brasil, 1999).

Além de defender uma participagdo publica na ciéncia como exercicio da cidadania,
existem outros beneficios do uso da abordagem da Ciéncia Cidadd na Educacdo Ambiental.
Conrad e Hilchey (2011), ao analisarem os beneficios da Ciéncia Cidadd em projetos de
monitoramento de varidveis ambientais e espécies, listaram seis contribui¢des importantes que
esta abordagem pode trazer a projetos de EA:

1. Pode ser uma importante ferramenta para aproximar os conhecimentos cientificos

relacionados a tematica ambiental

2. Uma abordagem que pode promover a alfabetizacdo e a educacao cientifica

3. Permite o empoderamento social para que as comunidades envolvidas no projeto

possam contribuir na reversao dos problemas ambientais

4. Permite que os cidaddos exercam sua plena cidadania ao participarem ativamente

no debate cientifico, permitindo que tais participem na tomada de decisdes que
guiaram a agenda ambiental dos governos locais

5. Geracdo de dados para 6rgdos ambientais, permitindo o monitoramento do meio

ambiente sem grandes dispéndios financeiros.

6. Protecdo dos ecossistemas, pois cria-se comunidades envolvidas no monitoramento

do meio ambiente

Alender (2016) investigando os beneficios gerados na abordagem da Ciéncia Cidada
em um projeto voltado para o monitoramento da qualidade do ar nos EUA, constatou os
seguintes beneficios do uso da abordagem na tematica ambiental: geracdo de dados de

pesquisa que podem contribuir com o meio ambiente ; beneficios para os voluntarios, como
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educacao cientifica e aquisicdo de novas habilidades; e fomentacdo de novos projetos visando

a demanda local.

Kimura e Kinchy (2016) ao realizar uma revisdo de literatura sobre os projetos de

Ciéncia Cidada, conseguiram identificar sete grandes virtudes produzidas no decorrer das

acdes propostas pelos projetos e que estdo ligadas as questdes ambientais. Sdo elas:

1.
2.
3.

Aumento dos dados cientificos

Capacidade para ampliar a alfabetizacao cientifica dos cidadaos

Criagao de grupos e de novas liderancas comprometidas com a protecao
ambiental

Construgdo de relagdes mais equitativas entre cientistas e cidadaos

Preencher lacunas de conhecimento e desafiar as contas oficiais

Conscientizar de forma coletiva a necessidade da preservacdo do meio
ambiente

Identificar poluidores.

No campo da Educacdo Ambiental, projetos da Ciéncia Cidada ndo sdo considerados

novidades, mas na atualidade se tém experimentado estratégicas inovadoras de envolvimento

da participacdo publica nos processos de alfabetizacdo e investigagdo cientifica com

resultados favoraveis para a efetivacao da Educagdo Ambiental.

A seguir, discutiremos o estado atual do ensino de Ciéncias no Brasil e como a

Ciéncia Cidadd se destaca como uma abordagem promissora para abordar conceitos

cientifico, principalmente aqueles relacionados a teméatica ambiental.
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CAPITULO 2 — O ENSINO DE CIENCIAS, A EDUCACAO
AMBIENTAL SINTROPICA E A CIENCIA CIDADA

2.1. O ensino de Ciéncias no Brasil

O Ensino de Ciéncias tem ganhado cada vez mais importancia no mundo
contemporaneo. E ele que fornece as bases para que os paises possam promover seu
desenvolvimento cientifico e tecnologico, o que leva uma nagdo a se inserir com €xito em um
mundo globalizado, contribuindo para o desenvolvimento humano sustentdvel (Unesco,
2005). Paises que alcancaram desenvolvimento significativo nos ultimos anos, como Coréia
do Sul, Singapura, Portugal, Finlandia, Canad4 e Alemanha, mostram isso. Todos investiram
seriamente em educagdo, especialmente no ensino de Ciéncias, e tiveram éxito no
desenvolvimento social, economico e avangos na area ambiental (Oliveira E Moreno, 2019).
Deste modo, promover o Ensino de Ciéncias com qualidade ¢ permitir que os cidaddos
desfrutem dos conhecimentos cientificos existentes e assim contribuam no desenvolvimento
do Pais.

Essa aproximacao entre sociedade e ciéncia, permite que cada cidaddo ao se apropriar
desses conhecimentos cientificos, desenvolvam habilidades para a formulagao de ferramentas
e estratégias que possam contribuir na otimizacdo das suas atividades cotidianas, permitindo
assim uma integracao plena e critica a comunidade a que pertencem (Morais, 2022). Portanto,
a Educagdo em Ciéncia ndo pode ser vista como uma despesa para o pais, € sim como um
grande investimento, pois uma popula¢do letrada cientificamente possibilitard o
fortalecimento da cidadania da populagdo e aumento em sua produtividade, fatores que
melhoram as condigdes de vida da populagdo como um todo (Unesco, 2015)

No Brasil, a educacdo cientifica, assim como outros conhecimentos que compdem a
escolarizagdo da educacdo bésica, ndo vai bem. Estudos internacionais mostram pifios
resultados dos alunos brasileiros em exames de verificagdo da aprendizagem em Ciéncias.
Como exemplo, podemos citar o desempenho na avaliacdo do Programa Internacional de
Avaliagao de Alunos — PISA 2022 (estudo comparativo internacional, realizado a cada trés
anos pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) para
avaliar o desempenho dos estudantes de 15 anos em Matematica, Leitura e Ciéncias. Trata-se
do maior estudo comparativo da area educacional no mundo) a média do desempenho dos
alunos brasileiros na area de Ciéncias foi de 403 pontos, colocando o pais na lanterna dos
paises da América do Sul. J& em relacdo a classificacdo de todos os paises avaliados (ao total

foram 81 paises) o Brasil ficou entre os 20 piores na area avaliada, amargando a 62° posicao,



40

ficando bem distante de Cingapura, que foi a primeira colocada, onde os alunos obtiveram
uma média de 561 pontos. Em comparagdo com o ultimo exame do Pisa que ocorreu em
2018, ocorreu um decréscimo 4 pontos na pontuacao média dos estudantes, refletindo uma
estagnacao no baixo desempenho dos alunos (Brasil, 2023).

Isso ainda evidencia que os resultados divulgados também mostram que entre os
estudantes brasileiros que realizaram a avaliagdo, 55% registraram baixo desempenho nesta
disciplina (abaixo do nivel 2) e 1% atingiu alto desempenho (nivel 5 ou superior). Para fins de
comparagdo, nos paises da OCDE, entidade que representa os paises ricos, a taxa de baixo
desempenho ¢ de 24% e a de alto desempenho, de 7%.

Sdo varias as causas apontadas por especialistas que podem explicar esse baixo
desempenho. Entre os fatores internos a escola , podemos citar: a formagdo inadequada
docente, a estrutura precaria de ensino, a baixa remuneracao profissional dos professores,
metodologias tradicionais de ensino e o periodo pandémico com as aulas remotas (Alfano,
2023; Berezuk, 2010). Entretanto, fatores externos também explicam grande parte do mau
desempenho de nossos estudantes, como as condicdes de vida e de salarios de grande parte
das familias brasileiras, a desvalorizacao da escolarizacdo como fator de ascensdo social,
necessidades dos adolescentes em contribuir para a manutencdo de suas familias, entre tantos
outros.

Detendo-se sobre as causas internas que promovem o fracasso do ensino de Ciéncias
no Brasil, iniciaremos pela situagdo que envolve a formagdo docente. Segundo os dados do
Censo Escolar de 2023, realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), 85,6% dos professores do ensino fundamental possuem
formagao superior (84,9% em grau académico de licenciatura e 1,7% de bacharelado), 8,5%
possuem ensino normal/magistério e 4,9% possuem apenas o ensino médio ou inferior a isso.
J4 em relagdo ao ensino médio, 96,1% dos docentes t€ém nivel superior completo (91,6% em
grau académico de licenciatura e 4,5%, bacharelado) e 3,9% possuem formacao de nivel
médio ou inferior (Brasil, 2023).

Analisando os dados acima sobre a formagdo dos professores que atuam no Ensino
Fundamental, observa-se pelo levantamento supracitado, que além de haver docentes sem a
formagdo superior, muitos atuam em areas nas quais nao possuem uma formacao especifica.
No caso do ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental apenas 71,7%
possuem formacao especifica e 14,6% sequer t€ém formagdo de nivel superior (Grafico 1a).

Com relagdo aos docentes que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental, a situa¢do ndo ¢
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muito diferente, sendo que 66,6% possuem a formacao adequada e 7,4% ndo tém formacao

superior (Grafico 1b)

Grafico 1: Adequagao da Formagao Docente do Ensino Fundamental — Brasil 2022
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superior de licenciatura (ou bacharelado com complementacdo pedagdgica) em area diferente daquela que
leciona; Grupo 4: Professores com formagdo superior ndo considerada nas categorias; Grupo 5: Professores sem

formagdo superior.

Fonte: INEP, 2022.

Ja em relagdo aos professores do Ensino Médio, na area das Ciéncias da Natureza, de
acordo com os dados do Grafico 2, a disciplina de Fisica apresenta apenas 53,1% dos

professores com formacao apropriada e 3,5% ndo possuem formagdo superior; enquanto na
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Quimica 66,6% possuem formacdo adequada e 3% ndo sdo graduados. Os melhores
resultados sdo obtidos em Biologia com 80,9% de professores com formagdo especifica e

1,5% sem curso superior.

Grafico 2 — Adequagdo da Formacao Docente do Ensino Médio — Brasil 2022
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formagao superior.

Fonte: INEP, 2022.

Devido a esse apagdo de professores licenciados, profissionais de outras areas t€ém
ministrado aulas na educacdo basica (Bof; Caseiro; Mundin, 2023). Sem a formacao
adequada, esses profissionais acabam prejudicando o processo de ensino, pois eles possuem
dificuldades em ensinar seus alunos a se apropriarem dos contetidos presentes no curriculo
oficial, j& que o profissional da aprendizagem precisa ter amplo dominio do conhecimento
especifico e pedagdgico para garantir a aprendizagem efetiva dos estudantes (Libaneo, 2015).

Além do apagdo de professores, boa parte dos licenciandos que se encontram na
universidade a formacdo de ensino tradicional centrada na transmissdo de contetidos e no
dominio de técnicas pedagogicas que priorizam a reproducdo de saberes estabelecidos. Esse

modelo formativo, muitas vezes influenciado por paradigmas positivistas, tende a enfatizar a
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fragmentacdo disciplinar e a instru¢ao baseada em métodos expositivos, o que pouco contribui
para que o discente tenha uma aprendizagem efetiva. Segundo Gatti (2013), a formacao
docente no Brasil ainda enfrenta desafios relacionados a articulagao entre teoria e pratica, a
integragdo interdisciplinar e a promocao de uma pedagogia que valorize o protagonismo dos
estudantes e o didlogo com os contextos sociais. Assim, a superacdo de tais limitacdes requer
uma revisao dos curriculos e praticas formativas, com vistas a formar educadores capazes de
atuar de maneira critica e transformadora.

Outro fator que prejudica bastante o processo de ensino-aprendizagem ¢ a falta de
estrutura para o desenvolvimento das aulas de Ciéncias Naturais. Pesquisa feita pelo INEP em
2018 sobre a infraestrutura das escolas de nivel médio revelou que apenas 38,8% das escolas
de nivel médio possuem laboratérios de Ciéncias (Brasil, 2019), revelando assim a
precariedade e a auséncia de recursos para efetivar um ensino de qualidade. Branco et al.
(2018) em seu estudo também analisando a situagdo desses espagos na escola basica, traz a
informagdo que mesmo as escolas que possuem laboratorio, possuem grandes dificuldades em
manter esse espaco de forma funcional, devido a falta de reposicdo de materiais e reagentes e
auséncias de técnicos de laboratdrios responsaveis pelo espago, o que mostra a falta de
investimento na area.

A baixa remuneragdo docente ¢ outro fator que dificulta o desenvolvimento do ensino
de Ciéncias no Brasil. Devido a essa condi¢do, estudantes de licenciaturas em universidades
publicas na area da Ciéncias da Natureza acabam migrando para outras areas, afastando assim
professores em potencial. Além disso, a m& remuneragdo faz com que os profissionais que
resistem na profissao se dediquem a uma jornada extenuante de trabalho (De Almeida, 2012).
Como consequéncia dessa jornada com grande nimero de aulas na semana, este profissional
fica impossibilitado de cursar formacdes continuadas e refletir sobre suas praticas
pedagdgicas, deteriorando assim a qualidade de seu oficio docente.

Outro fator apontado para a baixa qualidade no Ensino de Ciéncias sdo as
metodologias tradicionais de ensino que predominam no ensino de Ciéncias Naturais no
Brasil (Araujo; Ramos, 2023). Tais abordagens sdo caracterizadas pela centralizacdo do
conhecimento no docente, na transmissao dos conteudos e na passividade dos discentes. Neste
tipo de metodologia, o processo de ensino-aprendizagem ¢ reduzido a memorizacao de
defini¢des, formulas e a realizagdo de exercicios e provas (Kruger, 2023). Conforme vimos
nos resultados das avaliagdes de Ciéncias dos estudantes brasileiros ¢ em diversos estudos de
pesquisadores da area (Moreira, 2018; Da Silva, 2020; Ruppental; Dos Santos; Prati, 2011)

esse tipo de metodologia tem contribuido pouco para garantir a aprendizagem dos conceitos
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cientificos presentes nos curriculos oficiais. Dessa forma, ¢ necessario buscar novas
metodologias que possam contribuir efetivamente no ensino de Ciéncias.

Em se tratando do Ensino de Ciéncias voltado para a tematica ambiental, alguns
estudos vém apontando as fragilidades da Educagdo Ambiental no ambiente escolar. Entre os
problemas encontrados temos fragmentagdo curricular como sendo um dos principais
obstaculos. Por ser tratada como tema transversal, a Educacdo Ambiental ndo possui um
espaco definido nos curriculos dos sistemas educacionais, o que vem resultando em conteudos
pontuais, sem ligagdo com outros conteidos e sem a necessaria profundidade que o tema
precisa (De Oliveira; Amaral, 2020). Soma-se a isso, a formacdo inicial insuficiente dos
docentes da Educacdo Basica sobre os conhecimentos em Educacdo Ambiental, que mesmo
com a obrigatoriedade da insercdo dessa tematica nos cursos de licenciatura, ndo tem
garantido a formagdo de qualidade desses profissionais, apresentando dificuldades em abordar
a tematica em questdo de forma interdisciplinar e contextualizada (Gama, 2020), como
recomenda as politicas publicas da area.

Elucidado os principais fatores, no contexto das politicas educacionais, que podem
explicar o baixo desempenho dos estudantes brasileiros em provas nacionais € internacionais
que avaliam a aprendizagem em Ciéncias, queremos focar na urgéncia de novas abordagens,
Ja que o objeto de estudo dessa pesquisa busca apresentar uma alternativa pedagogica viavel
para garantir uma aprendizagem efetiva dos conhecimentos pelos discentes. Entretanto,
concordamos que para um salto de qualidade na Educagdo em Ciéncias no Brasil, os
problemas citados precisam ser mitigados, por isso a importancia da apresenta¢do desses
motivos que diretamente e indiretamente afetam a pratica pedagogica.

Voltando para urgéncias de novas metodologias para o ensino de Ciéncias, uma
abordagem que se apresenta com grande potencial para ser utilizada pelos professores da
Educacdo Bésica no ensino de Ciéncias ¢ a Ciéncia Cidada, abordagem que ¢ objeto de estudo

da atual pesquisa e que serd apresentada a seguir como uma promissora abordagem.

2.2. Educag¢iao Ambiental Sintropica: Conceitos, Eixos e Aplicacoes

A Educagdo Ambiental Sintropica (EAS) ¢ uma abordagem que busca repensar as
interacdes entre os sistemas naturais € humanos, propondo uma visao critica e transformadora
para a solugdo das problematicas socioambientais. Segundo Spazziani et al. (2022), a EAS
oferece novas perspectivas epistemologicas para entender o desenvolvimento do
conhecimento das ciéncias naturais, associando-o a realidade social e ao equilibrio entre a

existéncia humana e o meio ambiente. Essa abordagem nao se limita a uma educacao formal,
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mas também busca integrar praticas autossustentaveis, como as aplicadas na agricultura
sintropica, proposta por Ernst Gotsch (1995), que visa restaurar o equilibrio ecologico ao
promover a convergéncia de sistemas vivos através de uma gestao regenerativa.

A sintropia, conceito central da EAS, ¢ descrita por Luigi Fantappi¢ (1942) como

o

forca capaz de contrariar a tendéncia da entropia, a qual leva os sistemas ao caos ¢ a
dissipacdo de energia. A sintropia, por sua vez, tende a criar organizagdo e aumentar a
complexidade, como evidenciado por Di Corpo (2013) e Vannini (2008), que demonstram
que os sistemas vivos tendem a se organizar e evoluir em dire¢dao a ordem. A EAS propde que
as acdes humanas devem ser alinhadas a esse principio, promovendo um processo educacional
que articula a natureza com a cultura e a sociedade com a ecologia.

O conceito de Educacdo Ambiental Sintropica transcende o ensino convencional, pois,
segundo Pinto et al. (2022), envolve praticas educativas que vao desde atividades tedrico-
experimentais nas escolas até a promo¢ao de praticas sustentaveis em comunidades rurais,
como na agricultura sintropica. Essa abordagem enfatiza a importancia de contextualizar as
questdes ambientais na vida cotidiana das pessoas, permitindo que o processo educativo esteja
intimamente relacionado com a realidade social € com as percepgdes da comunidade local.

No Brasil, a EAS tem sido aprofundada pelo Grupo de Pesquisa e Estudos em
Educagdo Ambiental, Sustentabilidade e Ambientalizacio (GEPEASA), coordenado pela
Profa. Dra. Maria de Lourdes Spazziani, que integra a teoria sintropica com a pratica
educacional, focando em trés eixos principais: Satde Ambiental, Seguranca Alimentar e
Ciéncia Cidada. O grupo tem pesquisado e debatido os avancos da Educacdo Ambiental em
diferentes contextos, tais como iniciativas de ambientaliza¢do, praticas sustentaveis e a
construgdo de sociedades mais equilibradas e justas. O projeto mais recente do grupo,
intitulado “Educagdo Ambiental Sintrdpica em escolas publicas do interior de Sdo Paulo”,
visa a desconstrucdo de paradigmas dominantes e a promocao de didlogos entre diversas areas
do saber, com o objetivo de formar cidadaos criticos € comprometidos com a sustentabilidade
e a justica socioambiental.

Portanto, a Educagdo Ambiental Sintropica representa uma abordagem inovadora e
integradora, que se baseia em uma compreensao holistica e regenerativa dos sistemas naturais
e sociais, incorporando esses trés eixos fundamentais para a formag¢ao de um pensamento

critico e responsavel em relacdo ao meio ambiente.
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2.3. Potencialidades da Ciéncia Cidada no ensino

Sao varios os trabalhos que indicam que voluntarios que participaram de projetos de
Ciéncia Cidada aumentaram seu conhecimento cientifico e a compreensao de como a Ciéncia
¢ feita. Por exemplo, Araujo et al. (2022) e Bonney et al. (2009) constataram em seus
trabalhos que essa abordagem funciona como uma ferramenta preciosa para aumentar a
alfabetizacdo cientifica. J4 Trautmann et al. (2012) concluiu que a abordagem mencionada
favorece o entendimento de como ocorre as etapas do processo de construcdo do
conhecimento cientifico e Costa et al. (2021) constataram que participantes de projetos de
Ciéncia Cidada despertavam o interesse em conhecer carreiras cientificas. Dessa forma, os
trabalhos citados mostram a potencialidade do uso dessa abordagem para a aproximacao entre
cidaddo e Ciéncia, proporcionando condi¢des para que os participantes dos projetos entrem
em contato com processos, praticas e métodos de investigacdo cientifica que possibilitam a
tais intervirem na sociedade de forma efetiva, o que também constitui o principal objetivo do
ensino de Ciéncias no ensino basico (Brasil, 2018), mostrando assim a grande potencialidade
dessa abordagem para o ensino formal.

Alguns fatores da propria natureza da Ciéncia Cidadd podem justificar seu uso no
ensino formal. Em primeiro lugar, projetos de Ciéncia Cidada pelo mundo permite que o
voluntario participe da coleta, observagdo e andlise dos dados, fazendo com que ele se torne
ativo no processo de construgdo de conhecimentos. Esta aprendizagem ativa, como a
estimulada pela Ciéncia Cidada, ¢ essencial no processo de ensino e aprendizagem, pois
permite ao estudante a criagdo de conexdes entre as experiéncias vividas e novas informagdes
ministradas pelos docentes, promovendo assim a maior capacidade de compreender o que ¢
estudado (Vickery, 2016).

Em segundo lugar, os projetos de Ciéncia Cidada possuem carater interdisciplinar,
relacionando disciplinas das areas de Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza, Linguagens e
Matematica. Esse carater interdisciplinar também ¢ desejavel no ensino de Ciéncias, pois
torna a aprendizagem mais significativa para os alunos, uma vez que pode promover um
ensino ligado a realidade dos estudantes em diferentes esferas, permitindo que eles possam
aplicar os conhecimentos trabalhados em seus desafios cotidianos (De Jesus Pereira, 2023).
Do Lago et al. (2015) também aponta que essa interdisciplinaridade no ensino promove uma
sensivel melhora no modo de se educar, fomentando a formagdo de sujeitos participativos e

criticos perante a sociedade.
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Em terceiro lugar, podemos citar a contextualizagdo promovida pelos projetos que
usam a abordagem da Ciéncia Cidada. Esta contextualizacdo ¢ promovida pela abordagem em
questdo, pois a questdo de pesquisa que norteia os projetos dessa abordagem, geralmente
surge da demanda da comunidade onde esses voluntarios convivem, ou seja, a questdo a ser
investigada sempre ¢ significativa para comunidade. No ensino de Ciéncias € necessario que
as questdes também surjam a partir das inquietagdes vivenciadas pelos alunos em seu
cotidiano, contextualizando assim os assuntos a serem trabalhados. Segundo Finger e Bedin
(2019) este processo de contextualizacdo dos conteudos escolares que a Ciéncia Cidada
propicia otimiza o processo de ensino-aprendizagem, pois permite que os alunos consigam
relacionar os saberes da sociedade com os conteudos cientificos, imprimindo assim sentido
aos assuntos trabalhados, fomentando a aprendizagem significativa.

Essa “aprendizagem significativa” pode ser compreendida como aquela em que o
aluno realmente vé sentido no que aprende, estabelecendo assim uma relagdo significativa
com o conteudo estudado e sentindo motivado a aprender. Para o psicélogo estadunidense,
desenvolvedor da Abordagem Centrada na Pessoa, Carls Rogers (2001) a aprendizagem
significativa é:

uma aprendizagem que é mais do que uma acumulagio de fatos. E uma
aprendizagem que provoca uma modificagdo, quer seja no comportamento dg
individuo, na orientagdo futura que escolhe ou nas suas atitudes e personalidade. E
uma aprendizagem penetrante, que ndo se limita a um aumento de conhecimentos,
mas que penetra profundamente todas as parcelas da sua existéncia.

Sendo assim, podemos concluir que para promover uma aprendizagem significativa, a
contextualizagdo pode ser uma excelente estratégia, ficando evidente o aprendizado discente
quando este consegue conectar os conteudos trabalhados em sala com as suas acdes
cotidianas, podendo garantir uma aprendizagem realmente efetiva e duradoura. Dessa forma,
a abordagem mencionada acima ¢ uma ferramenta poderosa, pois cria um ambiente propicio
para que essa contextualizagdo aconte¢a no momento da pesquisa.

Diante do exposto, podemos concluir que as ferramentas da Ciéncia Cidada possuem
grandes potencialidades para serem aplicadas no ensino de Ciéncias.

E necessario realcar que o aprendizado de Ciéncias sozinho ndo tem garantido uma
mudanca no modelo de desenvolvimento que tem levado o planeta ao colapso. E importante
refletir e considerar que, mesmo nos paises que tém obtido éxito no ensino de Ciéncias, ndo
tem assegurado qualidade de vida, sustentabilidade, ou a formacdo de pessoas com

pensamento critico em relagdo ao modelo de desenvolvimento. Em outras palavras, a ciéncia
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também estd sujeita a0 modelo ideoldgico dos grupos dominantes em paises imperialistas que
impdem seu modo de producdo em detrimento da qualidade de vida no planeta.

Dessa forma, surge a necessidade da Ciéncia Cidada estar ligada a uma proposta que
permita os individuos a desenvolverem uma consciéncia critica sobre a interagdo entre a
sociedade e o meio ambiente, estimulando a ado¢do de praticas sustentdveis e a participagao
ativa na resolugdo de questdes ambientais. E neste contexto que surge a proposta de promover

uma proposta de Educagdo Ambiental mediada pela Ciéncia Cidada.

2.4. Ensino e Sustentabilidade: A Integracio entre Educacio Ambiental Sintropica
(EAS) E Ciéncia Cidada

A Educag¢do Ambiental Sintropica e a Ciéncia Cidada, quando integradas, possuem
grandes possibilidades de trazer beneficios significativos tanto para o ensino de Ciéncias
quanto para a pesquisa cientifica. Essa sinergia pode ampliar a percepgao sobre os impactos
positivos das praticas sintropicas e fortalecer a relagdo entre conhecimento cientifico e acao
pratica.

Embora ainda pouco difundida no meio académico, essa abordagem ja vem sendo
aplicada em algumas escolas, projetos ambientais e praticas agroflorestais comunitarias
promovidas pelo grupo de estudos GEPEASA (Rumenos ef al., 2020). A integragdo entre
Educacdo Ambiental Sintropica e Ciéncia Cidada tem o potencial de expandir o aprendizado
para além do ambiente escolar, aproximando estudantes e comunidades das realidades
ecologicas locais. Estudos indicam que voluntarios que participaram ativamente da coleta e
analise de dados ambientais desenvolveram uma visdo mais critica sobre os impactos
humanos no meio ambiente e passaram a compreender melhor a importincia das praticas
sustentaveis (Spazziani, 2022).

Além disso, a convergéncia desses dois campos pode fortalecer a autonomia dos
participantes. Ao se envolverem diretamente no monitoramento de dados ambientais, os
alunos podem tornar-se protagonistas na busca por solucdes sustentdveis. O contato direto
com 0s processos naturais e a vivéncia pratica do conceito de sintropia estimulam o senso de
pertencimento e responsabilidade ambiental, reforcando o papel da educagcdo na
transformagdo socioambiental (Conrad; Hilchey, 2011).

Outro aspecto relevante dessa interagdo ¢ a valorizagdo dos saberes locais e
tradicionais. Em muitas comunidades, os conhecimentos populares podem ser enriquecidos
pela Ciéncia Cidada, promovendo um dialogo entre diferentes formas de conhecimento. Essa

troca fortalece a percepcdo de que a regeneracdo ambiental ndo depende apenas de
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intervengdes cientificas, mas também do resgate e da aplicagdo de saberes tradicionais
alinhados ao meio ambiente (Spazziani, 2022).

No caso da atual pesquisa, a abordagem da Educagdo Ambiental Sintrépica (EAS)
utilizada no projeto, além do eixo da Ciéncia Cidada, consistia em mais dois eixos: Seguranca
Alimentar e Saude Ambiental, os quais acreditamos que podem ser beneficiados pela
integracao entre EAS e Ciéncia Cidada.

O livro Educa¢do Ambiental Sintropica: ensaios para o futuro, publicado em 2022
pelo GEPEASA, apresenta diversos produtos resultantes das atividades desenvolvidas em
escolas do interior de Sdo Paulo, sob a perspectiva da EAS e da Ciéncia Cidada. Os relatérios
preliminares destacam as potencialidades dessa integragdo na promogao dos eixos abordados.

No que se refere a Seguranca Alimentar, o capitulo “Educa¢do Ambiental Sintropica e
Ciéncia Cidada: da teoria a pratica” evidencia que o envolvimento dos alunos em atividades
agroecologicas, como a implanta¢do de hortas sintropicas, favoreceu uma compreensao mais
aprofundada sobre a produgdo de alimentos sustentaveis e regenerativos. A vivéncia pratica
possibilitou uma amplia¢ao do entendimento sobre a relagdao entre a qualidade dos alimentos
consumidos, o0s impactos ambientais da producdo convencional e as alternativas
agroecologicas fundamentadas nos principios da sintropia.

Ja no ambito da Saude Ambiental, o capitulo “Praticas educativas em Educagdo
Ambiental em Arealva” demonstra que as acdes conduzidas por alunos do ensino fundamental
resultaram em uma alimentagdo mais equilibrada entre os estudantes. Além disso, tais
atividades estimularam o entusiasmo dos alunos e professores envolvidos no projeto,
promovendo uma maior conexdo com a natureza e trazendo beneficios concretos, como a
redugdo da hiperatividade, a diminuicao da ansiedade, o aumento da pratica de atividades
fisicas e o fortalecimento da interag@o entre os agentes escolares.

Para ampliar o alcance da Educacdo Ambiental Sintrépica e da Ciéncia Cidada e
ratificar os indicios apontados pela obra acima, ¢ essencial que essa abordagem seja
incorporada ao ensino formal, a fim de verificar se as potencialidades apontadas se confirmam
na pratica escolar. Caso essa hipdtese se concretize, essas informagdes poderdo fomentar
novos projetos que incentivem essa pratica de pesquisa e ensino.

Dessa forma, a unido entre essas duas abordagens representa um caminho educacional
promissor para a construcdo de sociedades mais sustentaveis e resilientes, onde o
conhecimento e a ag¢do coletiva se tornam pilares fundamentais para enfrentar os desafios

ambientais contemporaneos.
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CAPITULO 3 —- TEORIA SOCIOCULTURAL DE VIGOTSKI
E A FORMACAO DE CONCEITOS CIENTIFICOS

Com base no referencial Vigotskiano, esta pesquisa procurou estabelecer pontos de
balizamento entre o mesmo ¢ o uso da abordagem da Ciéncia Cidada em uma proposta de
Educagao Ambiental Sintropica, como uma forma de investigar essa abordagem como uma
ferramenta para propostas educativas no ensino formal. Dessa forma, neste capitulo sera
explorada a perspectiva de aprendizagem e desenvolvimento defendida por Vigotski para uma

melhor compreensao sobre o tema.

3.1. Breve Biografia de Lev Semionovitch Vigotski

Lev Semionovitch Vigotski nasceu em 5 de novembro de 1896, na cidade de Orsha, no
nordeste de Minsk, na Bielo-Russia. Formou-se em Direito 1917 na Universidade de Moscou,
mas especializou-se, e foi professor em literatura e psicologia. Desde entdo, até 1923,
lecionou literatura e psicologia, além de ministrar diversas palestras sobre os problemas da
literatura e ciéncia (Vigotski, 1988).

No ano de 1924 Vigotski se mudou para Moscou, onde trabalhou no Instituto de
Psicologia. Nesse periodo ele aprofundou seus estudos em linguistica, sociologia, psicologia,
filosofia e artes. No ano de 1925, Vigotski constitui um grupo de pesquisadores que
realizaram uma série de investigagdes nas areas da psicologia e no estudo de anomalias fisicas
e mentais. Mais tarde, interessou-se pela medicina iniciando em Moscou e terminando em
Kharkov na Ucrania (Vigotski, 1988). Morreu de tuberculose em 1934, aos 38 anos, deixando
uma grande produc¢do intelectual que foi aprimorada e disseminada pelos seus colaboradores.
Entre os colaboradores mais notaveis podemos citar Aleksandre Luria e Alexis Nikolaevich
Leontiev.

Segundo Martins (2010) toda a vasta producdo teorica de Vigotski esteve
comprometida com a consolidacdo de uma ciéncia da educagdo a servico do pleno
desenvolvimento dos individuos. O trabalho mais prestigiado de Vigotski ¢ o Pensamento e
Linguagem, publicado logo depois de sua morte. Ele desenvolveu pela primeira vez uma
teoria baseada na semiotica da cultura do desenvolvimento da linguagem que antecipava a
psicologia genética de Piaget (Lev Vigotski Archive, 1999).

Devido a vérios fatores, inclusive a tensao politica entre os Estados Unidos e a Unido

Soviética apds a Segunda Grande Guerra, o trabalho de Vigotski permaneceu desconhecido
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por grande parte do mundo ocidental durante décadas. Apds o fim da Guerra Fria, o legado de
Vigotski comegou a ser revelado (Marxists Internet Archive, 2008).

No Brasil, a ascensao da popularidade das ideias elaboradas por Vigotski e seus
colaboradores, denominada de Psicologia Historico-Cultural, se deu ha cerca de 30 anos. Hoje
em nosso pais, a teoria de Vigotski tem sido investigada e utilizada em diferentes niveis de
ensino, percorrendo a educagdo infantil, ensino fundamental, médio, técnico, superior, ensino
nao formal e a educagao especial.

Na atual pesquisa, investigaremos a abordagem da Ciéncia Cidada em uma proposta de
Educacdo Ambiental Sintropica sob a otica Vigotskiana. Acreditamos que o arcabougo teorico
Vigotskiano pode trazer elementos importantes para validacdo dessa abordagem em
atividades de Educa¢ao Ambiental no Ensino Formal.

Sabendo da necessidade da compreensdo das principais ideias Vigotskianas sobre

aprendizagem, veremos a seguir um breve resumo sobre tais ideias.

3.2. A Psicologia Historico-Cultural de Vigotski

Vigotski construiu sua teoria tendo por base o desenvolvimento do individuo como
resultado de um processo socio-histoérico, sendo essa teoria considerada historico-cultural.
Isso quer dizer que o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido sem referéncia ao
contexto social e cultural no qual ele ocorre (Moreira, 2011). Como j& mencionado no
trabalho, o tedrico em questdo acreditava que o desenvolvimento de processos mentais
superiores t€ém origem em relagdes sociais, sendo que as conversdes dessas relagdes ¢ que
promovera desenvolvimento cognitivo dos sujeitos para os processos mentais superiores
(Vigotski, 2001).

Portanto, o homem ¢é um ser social, e a cultura na qual se insere vai indicar suas
possibilidades na constituicdo de si mesmo e no conhecimento do mundo que o cerca. O
processo de constru¢do de conhecimento € aqui entendido como processo de internalizacao
dos signos (sistemas simbolico-culturais), que necessita de uma participacao ativa de nossos
sentidos. Portanto, focalizar a percep¢ao dos sujeitos no ato de constru¢do de sua consciéncia
pode fornecer ‘pistas’ de como esse processo se realiza.

Trazendo isso para o contexto escolar e para a relacdo de ensino e aprendizagem,
podemos concluir que os estudantes trazem seus conhecimentos, ¢ a fungdo do professor, no
entender de Vigotski (2001), consiste em mediar as interagdes que ocorrem em sala de aula, a
ponto de proporcionar atividades que levem ao desenvolvimento de novos niveis das fung¢des

mentais e a apreensao dos conceitos cientificos apresentados. Vigotski defende que o aluno
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aprende melhor quando ¢ confrontado com tarefas que impliquem um desafio cognitivo nao
muito discrepante, ou seja, que se situem naquilo a que o psicologo soviético chama de zona
de desenvolvimento proximal. Essa zona ¢ definida por Vigotski como a distancia entre o
nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal como exemplificado por sua
capacidade de resolver problemas independentemente, € o seu nivel de desenvolvimento
potencial, tal como exemplificado por meio da solu¢do de problemas sob orientagdo ou em
colaboragdo com companheiros mais capazes (Vigotski, 1988).

Portanto, os problemas apresentados precisam ter significados e sentidos para os
alunos, para que haja a apropriacao de conhecimentos historicamente construidos e, com eles,
a compreensdo e superacdo do problema em questdo. Esta teoria tem implicagdes importantes
no processo de instrugdo: o professor deve proporcionar aos alunos a oportunidade de
aumentarem as suas competéncias e conhecimento, partindo daquilo que eles ja sabem,

levando-os a interagir com outros alunos em processos de aprendizagem cooperativa.

3.3. A Formacao dos Conceitos Cientificos

A formacao de conceitos ¢ um processo complexo que envolve o desenvolvimento de
funcdes psicologicas superiores como a memoria, consciéncia, percep¢do, atencdo e
pensamento (Vigotski, 2009, p. 289). Dessa forma, esta secdo objetiva elucidar os fatores
responsaveis

Conforme ja citado neste trabalho, as fungdes psicologicas superiores sao mediadas
culturalmente, e o comportamento derivado dessas fungdes estd aberto a maiores
possibilidades. O conhecimento ¢ resultado da interagdo social; na interacao com os demais se
adquire a consciéncia de si mesmo, aprende-se o uso de simbolos que permitem pensar de
forma cada vez mais complexa. Para Vigotski, quanto maior a intera¢do social, mais
consistentes tornam-se essas fungdes psicoldgicas superiores. A diferenca principal entre as
operagdes psicologicas inferiores e superiores se da pelo fato que o ser humano nao se
relaciona unicamente de forma direta com o seu ambiente, ou seja, nao utiliza apenas das
caracteristicas inatas presentes nas operacgdes psicoldgicas inferiores, como fazem os animais
que apenas respondem aos estimulos sensoriais, mas também se relaciona com o ambiente
através e mediante a interacdo com os demais individuos, formando a percep¢do, memoria,
raciocinio elaborado, fun¢des denominadas superiores € que estdo presentes apenas nos seres
humanos (Vigotski, 2001).

A teoria de Vigotski tem como vinculo principal do processo de aprendizagem a

formacdo de conceitos. A formagdo dos conceitos para o tedrico depende das funcdes
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psicologicas superiores que através das interagdes sociais, promove a internalizacdo desses
conceitos, transformando-os em uma apropria¢ao individual. Esse processo inicia-se desde a
primeira infancia, onde encontramos a raiz para o desenvolvimento dos processos que podem
dar lugar, mais tarde, a formacdao de conceitos, desenvolvendo plenamente apenas na
adolescéncia, quando ¢ possivel a transi¢do definitiva ao pensamento conceitual (Moreira,
2011).

Para compreender melhor a formagdo destes conceitos, Vigotski (1988) propds um
estudo experimental sobre o tema, envolvendo trezentas pessoas, formadas por criangas,
adultos e individuos portadores de disturbios patolégicos. A partir das conclusdes do estudo, o
teorico elaborou trés fases basicas para a formagao de conceitos.

A primeira fase ocorre no estdgio infantil. Conhecida como agregacdo desorganizada
ou amontoado, o agrupamento de objetos ¢ feito sem qualquer fundamento. A palavra
corresponde a um conglomerado sincrético e vago de objetos isolados. Vigotski nos esclarece:

A formacgdo de uma pluralidade ndo informada e ndo ordenada, a discriminacao de
um amontoado de objetos. Esse amontoado de objetos a ser discriminado pela
crianga, a ser unificado sem fundamento interno suficiente, sem semelhanga interna
suficiente e sem relagdo entre as partes que o constituem, pressupde uma extensao
difusa e ndo direcionada do significado da palavra (ou do signo que a substitui) a
séric de elementos externamente vinculados nas impressdes da crianga mas
internamente dispersos (Vigotski, 2001, p. 173).

Na segunda fase, denominada pensamento por complexos, a crianga comeg¢a a
abandonar o sincretismo e os objetos comegam a ser agrupados. E um pensamento coerente,
porém diferente do pensamento por conceitos que trabalha com elementos concretos e fatuais,
nao abstratos. Este ¢ um importante ponto de diferenca entre um complexo e um conceito. O
pensamento por conceitos sO ocorre na época da adolescéncia, quando € possivel a transicao
definitiva ao pensamento conceitual. Existe nesta fase uma sequéncia de estidgios que se
sucedem em funcdo das relacdes estabelecidas entre os objetos: — associativa, ligada a
qualquer tipo de atributo que relacione o objeto especifico com outros objetos presentes; de
colegoes, relacionadas a atributos que tornem os elementos diferenciados, porém passiveis de
serem agrupados por alguma caracteristica (cores, tamanho e forma) (cor, forma, etc.); em
cadeia, em que as associagdes, feitas a partir de sequéncias de atributos (cores, formas,
tamanho, etc.), levam ao estagio do complexo difuso quando esses atributos vao sendo
modificados de forma vaga, flutuante e aparentemente ilimitada (Gaspar apud Moreira, 1998).
O ultimo estagio desta fase € o pseudoconceito, que é ainda um complexo, porque a

generaliza¢do formada na mente da crianga, semelhante a um conceito, ndo tem ainda todas as
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suas caracteristicas como, por exemplo, a abstracdo. O pseudoconceito forma o elo entre o
pensamento por complexos e os conceitos verdadeiros (Carvalho, 2012).

A terceira fase, denominada conceitos potenciais, ¢ caracterizada por ser resultante de
uma espécie de abstracao e isolamento de tragos comuns dos objetos. Isso se da a partir de um
pensamento pratico em busca de significados funcionais e no agrupamento por grau maximo
de semelhanga. Antecede a fase da formacdo do conceito propriamente dito, que se dara
quando os tracos abstraidos desta fase forem sintetizados e resultarem no principal
instrumento do pensamento (Vigotski, 2001, p.68).

A psicologia historico-cultural de Vigotski acredita que cabe a escola possibilitar a
apropriacdo do conhecimento objetivo pelo aluno. Dessa forma, o desafio que se coloca para a
escola, no ambito do ensino de Ciéncias voltado para a tematica ambiental, ¢ promover um
desenvolvimento conceitual que promova a educagdo cientifica dos alunos, para que eles
possam avangar para uma tomada de consciéncia critica, que preze por acdes favoraveis a
sociedade e ao ambiente. Sendo assim, € necessario que o professor detenha uma rica
formagdo sobre a area cientifica que ird ministrar, mas que também possua conhecimentos
ligados ao processo de aprendizagem, como os apresentados nesta se¢do sobre os elementos e
as etapas fundamentais na formagao de conceitos, segundo o referencial Vigotskiano.

A seguir faremos uma breve discussao sobre a importancia dos conceitos espontaneos
para a apropriacdo dos conceitos cientificos, além de destacar o papel do professor durante

este processo.

3.4. Conceitos Espontianeos e Conceitos Cientificos

Em seus aprofundamentos a propdsito da construcao dos conceitos, Vigotski coloca
em evidéncia as relagdes existentes entre os conceitos espontaneos (cotidianos) e cientificos.
O tedrico em questdo aponta dois sistemas de formagao conceitual: um baseado em categorias
difusas ou probabilisticas, relacionadas a contextos particulares, chamados de conceitos
espontaneos e outro em conceitos classicos, conhecidos como conceitos cientificos (Vigotski,
2001, p.246). Vigotski enfatiza a interagcdo dinamica entre estes dois sistemas, que acontece
numa via de mao dupla: os conceitos cientificos possibilitam realizagdes que ndo poderiam
ser efetivadas pelo conceito espontaneo e vice-versa. Ou seja, os conceitos cientificos nao sao
assimilados em sua forma ja pronta, mas sim por um processo de desenvolvimento
relacionado a capacidade geral de formar conceitos, ja existente no sujeito. Por sua vez, este

nivel de compreensdo esta associado com o desenvolvimento dos conceitos espontaneos.
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Dessa forma, podemos entender que o conceito espontaneo ¢ necessario para a aprendizagem
dos conceitos cientificos, devendo ser considerado o ponto de partida para o aprendizado.

Vigotski esclarece que ha essa relagdo de interdependéncia, em que um age para o
desenvolvimento do outro (2001, p. 261). O autor mencionado nos esclarece que no
desenvolvimento do conceito cientifico, segue-se do conceito para o objeto, enquanto, no
conceito espontdneo o caminho percorrido é do objeto para o conceito. Dessa forma, ¢
necessaria uma quantidade consistente de conceitos espontaneos para promover a formagao de
conceitos cientificos, pois a aprendizagem destes conceitos exige o arcabougo conceitual
formado na etapa anterior. A aquisi¢do dos conceitos cientificos trabalhados permite
reorganizar a estrutura de entendimento do individuo, inclusive dos conceitos espontaneos
presentes até entdo. Sendo assim, o conhecimento cientifico, a arte e outras elaboragdes da
vida cultural somente sdo adquiridos na sua plenitude quando os conceitos espontaneos
servem de subsidios para promocao de novos pensamentos (Vigotski, 1996)

Cabe ao professor o papel de promover a articulagao entre os conceitos espontaneos,
que os individuos trazem consigo e foram adquiridos em suas vivéncias, com os cientificos
desenvolvidos na escola, por meio de atividades planejadas e desenvolvidas em situagdes nas
quais os alunos possam ter a dimensdo concreta da realidade e dos fenomenos estudados.
Dessa forma, cabe ao professor viabilizar maneiras de garantir o aprendizado de novos
conceitos a partir dos conhecimentos que os alunos ja possuem, e permitindo a interagdao
desses discentes com outros alunos e professores, proporcionando assim um processo de
aprendizagem cooperativa.

Apresentado um breve resumo sobre os principais pontos da teoria Vigotskiana, ¢
necessario observar e analisar se uma proposta de Educagdo Ambiental Sintropica mediada
pela abordagem da Ciéncia Cidada pode trazer contribui¢des significativas para formagao
cientifica e ambiental dos discentes em um ambiente de ensino formal. Essa ¢ proposta da

atual pesquisa.
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4. METODOLOGIA

As pesquisas cientificas, de modo geral, emergem de problemas e hipoteses
observados por alguém. A investigacdo desses aspectos se desdobra a partir de dados que
devem ser organizados e analisados para, posteriormente, sistematiza¢do dos resultados. Para
que esse processo ocorra, torna-se fundamental a escolha de um método e de procedimentos
que viabilizem o desenvolvimento do estudo.

Esta pesquisa propde o que em ciéncias humanas/sociais tem-se denominado pesquisa
de cunho qualitativo por ter seu foco no conhecimento humano que conforme Bronchart ez al.
(1996) esta relacionado a compreensdo e a interpretacdo das realidades sociais. Estudos
especificos que almejam explicagdes causais ou relacionadas a certos contextos, precisam de
procedimentos de verificacdo que devem estar articulados e reintegrados a abordagens mais
abrangentes, “como propostas de novos significados, necessitando de renegociagdo continua
no contexto das atividades linguisticas dos grupos humanos”.

Em vista dos objetivos do estudo que se propde contribuir com a qualidade da
formagdo escolar cientifica e ambiental dos sujeitos envolvidos, diferentes componentes
(sujeitos, tarefas, conhecimentos, estratégias, recursos, contextos) e multiplas dimensodes
(cientifica, social, econdmica, pedagbdgica, cognitiva, afetiva) estdo implicados. Segundo Sa-
Chaves (2009) compreender a formacdo intrapessoal ¢ fruto das relagdes interpessoais
oriundas das historias e significados que sdo traduzidos ou internalizados da vida social e
coletiva.

Estes pressupostos alinhados a perspectiva historico-cultural implica em perceber o
objeto de estudo em movimento. Considera-se a hipotese de que no processo formativo os
sujeitos do estudo se revelam ao fazer as atividades e que a qualidade dessas a¢des depende
da finalidade, do contexto, das interdependéncias. Ou seja, Vigotski (2003, p. 85-86) diz que
“estudar alguma coisa historicamente significa estuda-la no processo de mudanga”.

Neste sentido, a atual tese trabalhou, em momentos diferentes, com a pesquisa
qualitativa na perspectiva da pesquisa-acdo para responder os anseios dos objetivos
especificos “a” (identificar e analisar as questdes socioambientais relevantes da comunidade
escolar frente ao conhecimento cientifico) e “b” (identificar e analisar os pressupostos e as
atividades de um Projeto de Educagdo Ambiental Sintropica, mediado pela Ciéncia Cidada,
desenvolvido em uma escola de tempo integral junto aos estudantes do 8° e 9° anos do ensino
fundamental) e com a pesquisa intervencdo para atender a demanda dos objetivos “c”

(identificar e analisar a compreensao de conceitos cientificos expressos pelos estudantes) e
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“d”(investigar a articulagdo dos conceitos cientificos com os socioambientais para a formagao
da consciéncia ambiental critica e reflexiva, buscando sempre a participacdo efetiva dos
sujeitos no processo, na a¢cao e nos produtos, embora com diferentes envolvimentos).

E importante que se reconheca a pesquisa-agdo como um dos inumeros tipos de
investigacdo-acao, sendo um termo genérico para qualquer processo que siga um ciclo no qual
se aprimora a pratica pela oscilagdo sistemadtica entre agir no campo da pratica e investigar a
respeito dela. Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudancga para a melhora
de sua pratica, aprendendo mais, no correr do processo, tanto a respeito da pratica educativa
proposta quanto da prépria investigagdo sobre o processo educativo dos sujeitos envolvidos.
A solucdo de problemas, por exemplo, comeca com a identificagio do problema, o
planejamento de uma solugdo, sua implementacdo, seu monitoramento e a avaliagdo de sua
eficacia. A maioria dos processos de desenvolvimento também segue este ciclo, seja ele
pessoal ou profissional ou de um produto, um curriculo ou uma politica. E evidente, porém,
que aplicacdes e desenvolvimentos diferentes do ciclo bésico da investigacdo-agdo exigirao
acdes diferentes em cada fase e comecardo em diferentes lugares.

Assim conforme destaca Tripp (2005, p.447)

pesquisa-ag¢do ¢ uma forma de investigagdo-agdo que utiliza técnicas de pesquisa
consagradas para informar a ag¢@o que se decide tomar para melhorar a pratica, e (...)
as técnicas de pesquisa devem atender aos critérios comuns a outros tipos de
pesquisa académica (isto é, enfrentar a revisdo pelos pares quanto a procedimentos,
significancia, originalidade, validade etc.). Isso posto, embora a pesquisa-agdo tenda
a ser pragmatica, ela se distingue claramente da pratica e, embora seja pesquisa,
também se distingue claramente da pesquisa cientifica tradicional, principalmente
porque a pesquisa-acdo ao mesmo tempo altera o que estd sendo pesquisado e ¢é
limitada pelo contexto e pela ética da pratica. A questdo é que a pesquisa-acdo
requer acao tanto nas areas da pratica quanto da pesquisa, de modo que, em maior ou

menor medida, terd caracteristicas tanto da pratica rotineira quanto da pesquisa
cientifica.

A pesquisa-acdo foi realizada na primeira etapa desta pesquisa, que contemplou
Projeto Ciéncia Cidada no Desenvolvimento da Educa¢do Ambiental e Engajamento Social.
Inicialmente, foram promovidas oficinas diagndsticas para identificar os principais problemas
enfrentados pela escola e pela comunidade. Com base nessas analises, professores e
pesquisadores envolvidos no referido projeto elaboraram, de forma colaborativa, propostas de
intervengoes alinhadas aos problemas identificados.

Os projetos planejados foram implementados ao longo do ano de 2022 na escola, por
mim, que fazia parteb da equipe de pesquisadores responsaveis pela investigacdo, que
também atuava como professor na unidade escolar, nas disciplinas do itinerario formativo e

em uma disciplina eletiva intitulada “Educacdo Ambiental e Sociedade”, com ampla
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participacdo da comunidade escolar. Durante a execugdo, as agdes foram monitoradas com o
objetivo de registrar avangos, desafios e impactos gerados. Ao término das atividades,
realizaram-se avaliagdes conjuntas entre os pesquisadores e os professores da escola, com o
intuito de avaliar os resultados das agdes pedagogicas desenvolvidas.

A partir dessa analise, as iniciativas foram replanejadas e otimizadas, sendo
posteriormente integradas a uma nova versdo da disciplina eletiva Educa¢do Ambiental e
Sociedade, ministrada no segundo semestre de 2023, para continuidade ¢ aprofundamento das
praticas propostas.

No contexto da pesquisa-a¢dao, embora o planejamento mantenha certa flexibilidade,
ele estd profundamente vinculado a ciclos ou espirais de autorreflexdo, elementos
constitutivos dessa metodologia investigativa. Como destaca Tripp (2005), os processos de
aprimoramento tendem a seguir ciclos estruturados compostos pelas etapas de identificacdo
do problema, planejamento da intervencdo, implementagdo, monitoramento e avaliagdo. A
tabela abaixo mostra, conforme a abordagem do autor, mostrando as agdes realizadas em cada
fase e do projeto, paralelamente, apresentando as acdes efetivamente realizadas nesta
investigacdo. Vale ressaltar que distintas pesquisas podem adotar procedimentos variados em
cada etapa do processo, o que naturalmente conduz a resultados e formas de apresentagao

diferenciadas, adaptadas aos respectivos publicos-alvo (Tripp, 2005).

Quadro 3: Comparaciao dos ciclos investigativos

ETAPAS ACOES
Realizagdo de oficinas de sondagem com o objetivo
l. Identifica¢do do Problema de identificar os problemas ambientais enfrentados

pela comunidade escolar.

Realizacao de oficinas de sondagem com o objetivo
2. Planejamento da intervencdo  de identificar os problemas ambientais enfrentados
pela comunidade escolar.
Execucdo dos projetos de pesquisa interdisciplinares

3. Implementaca .
piementacao criados
Acompanhar a execugdo das atividades,
4. Monitoramento e Avaliagdao promovendo a interacdo entre os estudantes e

incentivando seu envolvimento no processo.

Fonte: Adaptado de Tripp (2024)

J& a pesquisa-intervencdo, abordagem de pesquisa utilizada na disciplina eletiva
mencionada, ¢ uma vertente das pesquisas participativas que explora a vida das coletividades

em sua diversidade qualitativa, assumindo uma intervencdo com carater socioanalitico
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(Aguiar, 2003; Rocha, 1996, 2001). De acordo com Rodrigues e Souza (1987), a pesquisa-

intervengdo faz uma critica a politica positivista de pesquisa:
A antiga proposta lewiniana estd sendo ressignificada a luz do pensamento
institucionalista: agora, trata-se ndo de uma metodologia com justificativas
epistemologicas, mas de um dispositivo de intervencdo que afirma o ato politico
inerente a toda investigacdo. Isso ocorre porque, na pesquisa-intervengao, o vinculo
entre a génese tedrica e a génese social dos conceitos ¢ enfatizado o tempo todo, o
que ¢ negado implicita ou explicitamente nas versdes positivistas 'tecnoldgicas' de
pesquisa (Rodrigues e Souza, 1987: 31).

No que se refere a origem da pesquisa-intervencao e a construcao de sua abordagem
unica no Brasil (Saidon e Kankahagi, 1987), pode-se identificar o movimento institucionalista
francés dos anos 60 e o latino-americano das décadas subsequentes como experiéncias que
consolidaram essa pratica ético-estético-politica.

O desenvolvimento da pesquisa-interven¢ao aprofunda a ruptura com os métodos
tradicionais de pesquisa e amplia as bases teodrico-metodologicas das pesquisas participativas,
propondo uma intervengdo micropolitica na experiéncia social, visando transformar a
realidade sociopolitica. A questdo central ¢ a constru¢do de uma “atitude de pesquisa” que
radicaliza a ideia de interferéncia na relagdo entre sujeito e objeto pesquisado, considerando
que essa interferéncia ndo € um obstaculo nas pesquisas sociais ou uma subjetividade a ser
superada ou justificada no tratamento dos dados, mas sim uma condi¢do essencial para o
conhecimento (Santos, 1987; Stengers, 1990).

Dessa forma, a pesquisa-intervencdo afirma seu papel desarticulador das praticas e
discursos instituidos, incluindo os cientificos, substituindo a foérmula “conhecer para
transformar” por “transformar para conhecer” (Coimbra, 1995). Para a formula¢do da
pesquisa-intervencdo, destacam-se referenciais importantes, como uma certa concep¢do de
sujeito e grupo, autonomia, praticas de liberdade e agdo transformadora.

Dessa forma, a nova versdo da disciplina eletiva Educagdo Ambiental e Sociedade,
ministrada em 2023, foi fundamentada na abordagem da pesquisa-intervencao, se orientou por
um processo estruturado para coleta e andlise de dados. Inicialmente, foram definidos os
objetivos da observacdo em parceria entre os professores da disciplina e os pesquisadores,
priorizando aspectos como estratégias de ensino baseada na Ciéncia Cidada, participagdao dos
alunos e integracao de temas socioambientais.

Durante a aula, o pesquisador atuou como professor e observador-participante,
registrando informagdes qualitativas em um diario de campo e por meio de gravagdes. Apos a

observagdo, os dados foram analisados para identificar oportunidades de otimizagdo
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pedagobgica.

Com base nas andlises parciais de cada aula, as intervengdes pedagdgicas eram
ajustadas conforme as necessidades dos alunos e aos objetivos da pesquisa. Essas
intervengdes foram implementadas em ciclos continuos de planejamento, a¢dao e avaliagdo,
buscando promover uma discussdo ambiental contextualizada e interdisciplinar.

Por meio da pesquisa qualitativa, com o delineamento dos dois eixos metodologicos
supracitados, e por meio dos instrumentos de coleta de dados foi constituida a metodologia da
presente pesquisa. A seguir serdo descritos os participantes de cada etapa da pesquisa e os

detalhes da coleta e analise de dados.

4.1. Participantes da pesquisa e caracterizaciao do local

Os participantes da pesquisa sdo professores e alunos de uma escola da rede publica
de ensino do estado de Sao Paulo. Na primeira parte da pesquisa, eles participaram de oficinas
diagnosticas para identificar as questdes socioambientais relevantes da comunidade escolar.
Em um segundo momento da pesquisa, alunos dos oitavos € nonos anos, participantes de uma
disciplina eletiva, foram observados em sala de aula com o objetivo avaliar se a abordagem da
Ciéncia Cidada, dentro de uma proposta de Educacdo Ambiental Sintrépica, estava
contribuindo para a compreensdo dos conceitos cientificos e se a aprendizagem desses
conceitos auxiliava na articulacdo dos fatores socioambientais, visando a promocao de uma

consciéncia ambiental mais critica e reflexiva.

4.1.1. Professores da unidade escolar

No total, 26 professores da unidade escolar participaram da oficina diagnostica.
Estiveram presentes professores de todas as dreas curriculares (Linguagens, Matematica,
Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas), com diferentes tipos de formagao, idade e tempo
de docéncia. O quadro com o perfil dos professores participantes da pesquisa se encontra no
anexo B. A maioria dos professores participantes era do sexo feminino (21), enquanto o
masculino era representado por 5 professores. A idade dos docentes variava entre 28 e 59
anos. A maioria dos professores esta na faixa dos 40 a 50 anos, com poucos abaixo de 40 anos
e alguns acima de 50.

Sobre a formagao académica, a formagdo mais comum entre os participantes era em
Letras, com 9 professores, seguida por Matematica, com 6. Ha uma diversidade nas

formagoes, incluindo areas como Educagdo Fisica, Historia, Artes, Quimica, entre outras.
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Sobre o tempo de atuagdo no oficio docente, o tempo varia entre 5 e 29 anos, indicando uma
mistura de professores mais experientes com aqueles que tém menos tempo de docéncia. A
maior parte dos professores tinha entre 10 e 25 anos de docéncia.

Podemos constatar que também existe uma diversidade grande de disciplinas
lecionadas, com para Lingua Portuguesa, Matematica, Artes e Historia/Geografia. Alguns
professores acumulam disciplinas ou fungdes, como Mediagdo Escolar, Direcdo e Classe
Hospitalar.

Essa diversidade em termos de formacgdo, tempo de atuacao e disciplinas demonstra
um grupo heterogéneo, com uma rica bagagem de experiéncias que contribuiram de diferentes
maneiras para a oficina. Havia um equilibrio entre professores com longa experiéncia e
aqueles que estavam ha menos tempo na docéncia, o que favoreceu as trocas de conhecimento

e estratégias entre os participantes.

4.1.2. Alunos da oficina diagndstica e da disciplina eletiva

Na oficina diagnostica, 18 alunos da unidade escolar participaram dos dois dias que
ocorreu no evento citado. Neste grupo existia representantes dos nonos anos e de todo ensino
médio, sendo 10 meninos ¢ 8 meninas. J4 na disciplina eletiva “Educacdo Ambiental e
Sociedade”, o total de alunos matriculados e participantes da pesquisa foi de 34 alunos, sendo
23 meninos e 11 meninas.

A escola onde esses alunos estudam ¢ situada na zona leste do municipio de Aragatuba,
localizada no oeste do estado de Sdo Paulo, e separada por 518 quilometros da capital do
Estado. Ela esta localizada na periferia da cidade e ¢ uma escola do Programa de Ensino
Integral (PEI), contando com 260 alunos no ensino fundamental II (6° ao 9° ano) e 93 alunos
no ensino médio.

Vale a pena salientar que o Programa de Ensino Integral (PEI), modalidade em que a
presente pesquisa foi desenvolvida, € regulamentado pela Resolugdo n°® 49, de 07 de julho de
2013, e apresenta uma organizagdo e funcionamento distintos das escolas regulares (Sao
Paulo, 2013). Entre suas principais caracteristicas, destacam-se:

v' A carga horaria dos estudantes é formada por aulas de diversos componentes
curriculares, incluindo a Base Nacional Comum, a Parte Diversificada e as
Atividades Complementares.

v As Disciplinas Eletivas buscam enriquecer, ampliar e diversificar os temas do
Nucleo Comum, promovendo a experimentagdo, a interdisciplinaridade e o

aprofundamento dos estudos, por meio de diferentes linguagens: pléstica, verbal,
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matematica, grafica e corporal. Organizadas semestralmente, essas disciplinas sdo
propostas e elaboradas por grupos compostos por, no minimo, dois professores de
areas distintas. Os temas sdao de livre escolha dos docentes, desde que sejam
relevantes e aprofundem os contetidos da Base Nacional Comum.;

v' A organizagdo curricular deve fundamentar-se nas dimensdes da ciéncia,
tecnologia, cultura e trabalho, que atuam como eixos integradores de diversos
saberes, sendo necessariamente interdisciplinar e contextualizada.;

v’ A carga horéria destinada aos alunos do Ensino Médio sera de 9 horas e 30 minutos
por dia.;

v A equipe gestora ¢ formada pelo diretor da escola, vice-diretor, professor
coordenador geral, professor coordenador por area de conhecimento, professor da

sala de leitura e docentes com licenciatura plena.

Em relacdo a cidade que os alunos residem, a cidade de Aragatuba (Figura), com 116
anos desde sua fundagdo, estd situada na regido oeste do Estado de Sao Paulo, a 518
quilometros da capital. Geograficamente, estd localizada nas coordenadas 21° 12'32” S e 50°
25'58” O, a uma altitude de 390 metros acima do nivel do mar. A cidade estd proxima de

Birigui, Guararapes e Valparaiso.

Figura 2: Mapa fisico da cidade de Aragatuba

Fonte: Wikipédia.
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Aracatuba, que atua como a Cidade-Polo da Mesorregido de Aragatuba (abrangendo
36 municipios), possui uma area total de 1.167,126 km? e ocupa a 23* posi¢do em extensao
territorial no Estado de Sao Paulo. De acordo com o IBGE (2022), a populagdo estimada de
Aragatuba ¢ de 198.578 pessoas, com uma predominancia urbana e uma populacao rural de
apenas 3.721 pessoas (1,9%). As mulheres representam 51,9% da populacdo, enquanto os
homens sdo 48,1%.

Ainda segundo o IBGE, a densidade demografica ¢ de 155,54 habitantes por km?.
Cerca de 97,6% dos moradores entre 6 ¢ 14 anos estdo escolarizados, ¢ a taxa de mortalidade
infantil ¢ de 7,6 dbitos por mil nascidos vivos.

A distribuigdo do grau de instru¢do da populagdo acima de 10 anos ¢ a seguinte: 39,7%
possuem Sem Instru¢do ou Ensino Fundamental Incompleto, 20,3% tém Ensino Fundamental
Completo ou Médio Incompleto, 26,5% tém Ensino Médio Completo ou Ensino Superior
Incompleto, 12,7% possuem Ensino Superior Completo, e 0,6% ndo t€ém dados determinados.
A média de rendimento mensal dos trabalhadores é de 2,5 salarios-minimos, com 33% da
populagdo economicamente ativa.

Aragatuba pertence a Bacia do Parana e ¢ drenada principalmente pelo Rio Tieté, além
de contar com os rios Aguapei e Sdo José¢ dos Dourados. A cidade também ¢ abastecida pelo
Aquifero Guarani, a maior reserva subterranea de d4gua doce do mundo.

O clima de Aragatuba ¢ caracterizado por ser uma area de transi¢do entre o tropical do
Brasil Central e o subtropical do Sul do pais. O clima é quente, com uma estagdo seca no
inverno. A temperatura média anual ¢ de 22,2 °C, sendo junho o més com a temperatura
média mais baixa, de 18,3 °C, e janeiro o més mais quente, com média de 25 °C. A
pluviosidade média anual ¢ de 1.206 mm.

A economia da cidade ¢ predominantemente baseada no cultivo da cana-de-agucar para
a producdo de alcool. O setor de comércio e servicos também desempenha um papel
importante na economia local. Embora a pecudria tenha sido um setor significativo, fazendo
com que Aragatuba fosse conhecida como a Capital do Boi Gordo, o setor sucroalcooleiro tem

ganhado cada vez mais destaque.

4.2. Projeto “Educacio Ambiental no desenvolvimento da Ciéncia Cidada e o
engajamento social”

Buscando desenvolver uma Educacdo Ambiental que considere a interdependéncia da
vida, ressignifique os ciclos naturais e reavalie o papel dos humanos no contexto mais amplo

da vida planetaria, iniciamos o projeto “Educagdo Ambiental no desenvolvimento da Ciéncia
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Cidada e do engajamento social”. Este projeto contou com o apoio do edital MCTIC/CNPq n°
05/2019 — Programa Ciéncia na Escola, e foi realizado em uma escola estadual no municipio
de Aragatuba-SP. Seu objetivo geral era “promover a formagdo cientifica de alunos e
professores por meio de projetos de pesquisa de intervencdo interdisciplinar (PPI)
relacionados a educacdo ambiental, incluindo saide ambiental e sustentabilidade” (Spazziani,
2019, p.5).

A justificativa da escolha da escola se deu por um dos pesquisadores ser professor de
Biologia na escola investigada e por tal situar-se na periferia da cidade, o que faz com que os
alunos que nela estudam morem nos bairros entorno da escola, coadunando assim com o0s
objetivos da pesquisa. Além do professor citado, fazem parte da equipe de pesquisadores do
projeto a professora e pesquisadora Maria de Lourdes Spazziani (UNESP/Botucatu); a
pesquisadora Carolina Leticia Zilli Vieira (Harvard) e a pesquisadora e especialista em
Soberania e Seguranca alimentar Flavia Toquetti (UNESP/Bauru)

Para a realizacdo da pesquisa, ocorreram contatos com a dire¢do e a coordenagdo da
escola, para explicar o motivo da pesquisa e solicitar a anuéncia para o desenvolvimento do
projeto. A partir do aval dado pela direcdo e pela coordenagdo da escola, foi enviado um
requerimento formal para a escola com as informagdes sobre o vinculo do pesquisador e a
Universidade e os objetivos da investigagdao (anexo A), a fim de formalizar o acordo entre a
escola, a professora responsavel pela orientacdo do estudo e o pesquisador responsavel pela
execucdo do projeto. Apds este procedimento, foram elaboradas estratégias para apresentar o
projeto aos professores e alunos e ao estudo de ferramentas para iniciar o didlogo coletivo
para definir os desdobramentos do projeto na escola. Dessa forma, foram elaboradas oficinas
de estudo de viabilidade (sondagem) do projeto, buscando junto aos docentes e discentes as
demandas ambientais da escola e do entorno escolar.

As oficinas de sondagem criadas se basearam nos pressupostos metodoldgicos da
pesquisa-a¢dao, buscando o protagonismo dos professores e alunos da unidade escolar
investigada. O projeto em questdo preconizava que os participantes se envolvessem nas
sugestdes e intervencdes, apresentando assim suas demandas ambientais e de tal maneira
formando os temas geradores (Freire, 1985) priorizados no contexto de pesquisa desta
natureza. Em geral, um dos fatores de limitacdo ao engajamento efetivo dos sujeitos nas
atividades de Educacdo Ambiental no contexto escolar, ¢ que em geral, esses projetos sao
realizados sem levar em conta as reais necessidades e a viabilidade de quem efetivamente
vivéncia e atua no referido contexto educativo. Assim, buscar o que pensam, fazem e desejam

— neste caso professores € alunos de uma escola — passa a ser uma etapa fundamental que
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pode definir o andamento das atividades de um projeto, bem como a permanéncia e
sustentabilidade no decorrer do tempo.

A primeira oficina de sondagem desenvolvida foi junto aos professores da unidade
escolar. Nesta etapa foram coletadas informacdes sobre as percepgdes dos professores sobre o
papel da Educacdo Ambiental no fomento da aprendizagem cientifica; quais tematicas
ambientais que os docentes ja trabalhavam na unidade escolar nos ultimos trés anos e quais
tematicas que eles gostariam de trabalhar mediante os problemas ambientais do entorno
escolar. Os professores registraram essas informag¢des em um grande painel diagndstico que

foi entregue para cada grupo formado.

Figura 3: Painel Diagnostico utilizado na oficina com os professores
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Fonte: O autor (2020)

O painel mencionado ¢ inspirado em procedimento diagnostico da Banca Etica
Latinoamérica. Este coletivo nasceu ha aproximadamente oito anos, através de um pequeno

grupo de pessoas ligados aos estudos da Antroposofia, no Chile. Essas pessoas comegaram a
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pensar como mudar a economia através de uma banca Latinoamérica que tem como foco o
investimento em impacto positivo nas areas de educacdo, cultura, meio ambiente e
desenvolvimento social. Para a identificagdo dos projetos a serem financiados, utiliza-se a
metodologia por eles desenvolvida, chamada EPF (Estudio de Prefactilidade, ou estudo de
Pré-viabilidade) para identificar no meio em que ird trabalhar o direcionamento de suas
atividades com base na necessidade de desejo dos envolvidos.

O objetivo da metodologia aplicada na oficina com os docentes foi identificar os
principais elementos da atuagdo e percepcao docente, a fim de subsidiar a definicao da melhor
estratégia para o desenvolvimento do projeto. Para isso, foram realizados didlogos com os
professores, por meio de processos de discussdo sobre o proprio projeto. O estudo buscou
levantar diagndsticos e desafios, além de realizar andlises circunstanciais relativas aos
objetivos e as areas tematicas envolvidas, organizadas segundo os trés eixos estruturantes da
Educacdo Ambiental Sintrépica: i) Educagdo Ambiental; ii) Ciéncia Cidada; e iii) Seguranga
Alimentar e Nutricional. Esse mapeamento permitiu dimensionar as agdes em curso no
territério da escola, identificar as equipes docentes mais engajadas e explorar as
oportunidades existentes naquele momento, com o objetivo de fortalecer a capacidade
institucional e fomentar o protagonismo de atores escolares comprometidos com a
sustentabilidade da escola e de seu entorno.

A dinamica de preenchimento do painel supracitado foi estruturada em trés etapas: 1)
reflex@o dos professores; ii) andlise das inter-relacdes com os eixos estruturantes do projeto; e
ii1) proposicdo de agdes pelos docentes para sanar ou mitigar os efeitos dos problemas
ambientais enfrentados pela comunidade escolar. Essas etapas foram elaboradas para
estimular a troca de informagdes entre os grupos participantes. Este estudo de Pré-viabilidade
(sondagem) investigou o territério escolar com o intuito de validar os desafios estruturais,
identificar solugdes ja em curso, mapear os atores envolvidos e compreender os valores e
propostas da escola e de sua comunidade. Esse processo se deu por meio da troca de
informacdes e conhecimentos durante a aplicacdo da metodologia, sendo todos os dados
sistematizados no painel supracitado, organizados conforme as trés areas abordadas pelo
projeto.

Esperava-se que as informagdes apresentadas no painel contribuissem para a conclusao
do diagnostico e a coleta de propostas a serem desenvolvidas nesta primeira etapa do projeto.
O objetivo era validar os desafios estruturais identificados na escola, mapear os atores

relevantes envolvidos nos trés eixos do projeto e identificar institui¢des de ensino superior,
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organizagdes nao governamentais (ONGs), secretarias municipais e outras entidades aptas a
colaborar com as iniciativas propostas.

O encontro com os professores para realizar a referida oficina ocorreu no dia 26 de
fevereiro de 2020, as 13 horas, durante a primeira reunido de planejamento do ano, onde todos
os professores da unidade escolar foram convocados e estavam presentes. Inicialmente, os
pesquisadores do projeto apresentaram os temas que envolviam o projeto em questdo. Cada
pesquisador fez uma rdpida intervencao sobre os eixos que compunham a proposta: Ciéncia
Cidada, Seguranca alimentar e nutricional e Saude Ambiental. Logo apos a intervengao dos

pesquisadores, a oficina de sondagem iniciou-se.

Figura 4: Oficina de Sondagem com os docentes

r -

Fonte: O autor (2020)

No total, 26 pessoas participaram da sondagem, entre eles o diretor e a coordenadora
pedagodgica. Estiveram presentes professores de todas as areas curriculares (Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas), com diferentes tipos de formacao,
idade e tempo de docéncia.

Ja a segunda oficina de sondagem realizada foi junto aos discentes e foi dividida em
duas partes. Na primeira parte, 32 alunos dos nonos anos ¢ do ensino médio reuniram-se no

patio da escola para participar da atividade mencionada junto aos pesquisadores. O encontro
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com os alunos para ocorreu no dia 28 de fevereiro de 2020, as 13 horas, durante o segundo dia
letivo do ano. A oficina foi desenvolvida no patio da escola e contou com a participagdo de
alunos do nono ano e do ensino médio.

Em um primeiro momento, os pesquisadores do projeto se apresentaram os alunos e
falaram sobre suas respectivas areas de atuacdo. Em seguida, foi a vez dos alunos se
apresentarem, informando seu nome, idade e quanto tempo estava na unidade escolar.

ApoOs as devidas apresentagdes, os pesquisadores aplicaram a técnica de Brainstorm
(tempestade de ideias) para captar as percep¢des dos alunos sobre conceitos relacionados ao
projeto. Na técnica citada, o professor introduz um tema ou conceito a turma, incentivando
cada aluno a contribuir com suas ideias, sem se preocupar com a corre¢do das mesmas
(MARTINS, 2018). Para essa atividade, o brainstorm foi preparado da seguinte maneira:
palavras-chave do projeto, como Sustentabilidade, Ciéncia Cidada e Seguranca Alimentar,
foram impressas e colocadas dentro de bexigas, que foram enchidas de ar e amarradas. Em
seguida, cada aluno recebeu uma bexiga e, ao comando dos pesquisadores, todos jogaram as
bexigas para o alto e recolheram uma aleatoriamente. Nesse momento, os alunos leram o

conceito dentro da bexiga e compartilharam o que aquele termo significava para eles.

Figura 5: Alunas participando da oficina

Fonte: O autor (2020)
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Apobs os alunos socializarem suas percepgdes sobre os conceitos encontrados, os
pesquisadores retomaram a palavra e explicaram os conceitos que sdo os pilares do projeto, ou
seja, falaram sobre Sailde Ambiental, Ciéncia Cidada e Segurancga alimentar.

ApOs essa explanacdo, os pesquisadores apresentaram um grande painel feito de papel
kraft, dividido nos trés eixos supracitados que norteiam o projeto e pediram para que os
alunos encaixassem o conceito que estavam em maos e listassem em um dos eixos
apresentados, objetivando verificar a percepcao dos alunos dentro dos temas escolhidos.

Ao término da primeira parte da oficina, realizou-se uma discussao sobre o painel
apresentado, com o objetivo de identificar as relagdes estabelecidas pelos alunos entre os
conceitos cientificos abordados e as trés grandes areas do projeto. Essa discussdo também
buscou sensibilizar os alunos para as questdes cientificas e ambientais, preparando-os para a
continuidade da sondagem na segunda parte da oficina, programada para a semana seguinte.

Na semana seguinte, no dia 02 de margo, foi realizada a segunda parte da oficina.
Dezoito alunos que participaram da oficina no dia anterior, foram reunidos e divididos em
grupos e convidados a refletir sobre os problemas ambientais que o entorno escolar
enfrentava. A discussdo foi realizada em sala de aula durante a aula de Biologia do segundo
ano, mas estavam presentes alunos do nono ao terceiro ano. Isso foi possivel mediante o
pedido de um dos pesquisadores, que pediu aos professores a liberacdo dos alunos que tinham
participado da primeira parte da oficina na semana anterior. Essa discussdo foi gravada na
integra em video e transcrita posteriormente.

Apos as oficinas de sondagem, com as informagdes relevantes sobre as atividades
sobre a tematica ambiental desenvolvida na escola e as demandas dessa 4rea mediante os
problemas ambientais enfrentados pelos agentes escolares no entorno da escola, foram
formulados dois projetos interdisciplinares de pesquisa. A formulacdo desses projetos se deu
entre os pesquisadores do projeto juntamente com as instituigdes parceiras: Associagao
Agroflorestal Morada Sao Francisco e a UNESP de Aragatuba.

As 1ideias dos projetos em formulacdo foram apresentadas pelo pesquisador
responsavel aos professores e alunos durante uma reunido coletiva dos professores (ATPCG —
Aula de Trabalho Pedagégico Coletivo Geral). O objetivo era permitir que esses agentes
validassem ou ndo as propostas de pesquisas interdisciplinares, suas etapas de
desenvolvimento, ou mesmo sugerissem novas abordagens. As sugestdes foram consideradas

relevantes pelos docentes e discentes, que concordaram em contribuir com o desenvolvimento

do trabalho.
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Os projetos formulados foram executados durante o ano de 2022 e o primeiro semestre
de 2023 dentro da parte diversificada do Curriculo da 2* Série do Ensino Médio;
correspondente a parte do itinerario formativo “Meu Papel no Desenvolvimento Sustentavel —
Componente (disciplina) Zoonoses Tropicais” e da disciplina eletiva “Educagdo Ambiental e
Sociedade”. As duas disciplinas em questdo contavam com duas aulas semanais cada, com
duragdo de 45 minutos cada aula.

Destaca-se que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) organiza o curriculo
escolar em uma base comum e uma parte diversificada, sendo esta ultima destinada a
personalizagdo da formacdo dos estudantes. Com o Novo Ensino Médio, a parte diversificada
ganhou destaque com os itinerarios formativos, que permite aos alunos aprofundarem seus
conhecimentos em dareas especificas (Linguagens, Matemadtica, Ciéncias da Natureza,
Ciéncias Humanas e Formagdo Técnica e Profissional), objetivando promover o maior
protagonismo e conexao com seus interesses pessoais e profissionais (Brasil, 2021).

J& as disciplinas eletivas, criadas pelas escolas para abordar temas interdisciplinares e
contemporaneos, visa promover um ensino contextualizado e critico, permitindo que os
contetdos a serem trabalhados estejam de acordo com o projeto de vida dos alunos e com a
realidade da comunidade escolar (Brasil, 2021). Na rede publica do Estado de Sao Paulo,
essas disciplinas sdo organizadas semestralmente e sdo organizadas semestralmente e

desenvolvidas por, no minimo, dois professores de areas diferentes (Sao Paulo, 2019).

4.3. Disciplina Eletiva Educacio Ambiental e Sociedade — 2° Semestre de 2023

A disciplina eletiva na escola de periodo integral funciona como uma oportunidade
para os alunos explorarem interesses pessoais € desenvolverem habilidades especificas que
complementam o curriculo regular. Essas disciplinas sdo escolhidas pelos proprios estudantes,
0 que permite maior engajamento e motivagdo, ja que podem se dedicar a areas de interesse
como artes, tecnologia, esportes ou linguas estrangeiras. Além disso, as eletivas contribuem
para uma formacdo mais ampla, preparando os alunos para os desafios futuros e para uma
vida profissional mais completa e satisfatoria (Seduc, 2022)

A disciplina eletiva foi formulada com base nas experiéncias adquiridas durante os
projetos de intervengdo de pesquisas interdisciplinares realizados nos anos anteriores, no
itinerario formativo mencionado, bem como na propria disciplina eletiva oferecida em 2022.
O objetivo da disciplina desenvolvida no segundo semestre de 2023 foi aproveitar as reflexdes

e os protocolos criados anteriormente, visando promover uma abordagem integrada entre a
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Educacdo Ambiental Sintropica e a Ciéncia Cidada. A turma foi composta por 34 alunos dos
8° e 9° anos, que optaram por participar dessa eletiva.

Neste trabalho, o pesquisador também atuou como professor, sendo responsavel por
conduzir todas as aulas da sequéncia didatica da disciplina. O professor iniciou, desenvolveu e
finalizou as aulas. Contudo, havia um professor parceiro, também responsavel pela disciplina,
cuja formagao era em Lingua Portuguesa. Ficou acordado que ele poderia, além de observar e
contribuir no desenvolvimento das propostas da eletiva, participar das discussdes sempre que
fosse pertinente.

As aulas ocorreram ao longo de um semestre, com duas aulas consecutivas de 50
minutos cada, por semana, no periodo matutino, as sextas-feiras. As aulas foram organizadas
em torno das temdticas ambientais meio ambiente e seguranca alimentar, utilizando uma
proposta de Educagdo Ambiental Sintropica mediada pela abordagem da Ciéncia Cidada.

As aulas comegaram no dia 18 de agosto de 2023 e terminaram no dia 01 de dezembro
de 2023. As entrevistas com os alunos foram realizadas no dia 27 de novembro de 2023. Ja a
entrevista com o professor de Lingua Portuguesa, parceiro da eletiva ocorreu no dia 05 de

dezembro.

4.4. Procedimento de coleta de dados

Dados qualitativos demandam uma andlise detalhada e completa das situagdes e
experiéncias das pessoas, seja de forma individual ou coletiva. E crucial selecionar um
ambiente que seja relevante para a investigagdo em questdo. Além disso, ¢ importante
observar como os dados serio constituidos. E nesse contexto que entram o0s nossos
instrumentos de pesquisa, que podem ser variados e apresentam diversas vantagens e
desvantagens. Esses instrumentos foram utilizados para identificar as necessidades ambientais
da comunidade escolar e para interpretar o processo educativo desenvolvido na disciplina
eletiva. Os instrumentos empregados para a coleta dos dados nesta pesquisa foram:

a) Oficinas diagnosticas que foram aplicadas a professores e alunos e que
objetivavam identificar as questdes socioambientais da comunidade escolar frente
ao conhecimento cientifico

b) Registros em video das aulas ministradas e suas transcri¢des. A Sequéncia didatica
da disciplina eletiva analisada foi composta por 24 aulas. Foram realizadas duas
aulas por semana, totalizando 12 semanas. Optamos por chamar de episodio de
ensino cada encontro semanal, totalizando assim 12 Episodios de Ensino ao longo

da disciplina.
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c) Entrevistas, gravadas em video, com alunos que participaram ao menos de 80%
das aulas da disciplina eletiva.
d) Entrevista semiestruturada com o professor parceiro da eletiva ao final da

disciplina

4.5. Analise dos dados

Apos concluir todo o processo descrito anteriormente, utilizamos a Analise de
Conteudo de Bardin (2016) para examinar os dados provenientes das oficinas diagnosticas
com professores e alunos. Para a andlise das observacdes em sala de aula, optamos
primeiramente pela analise qualitativa, seguindo as diretrizes de Liidke e André (1986),
seguida da andlise de conteudo, pois acreditamos na significativa contribuicdo que a
combinag¢do desses métodos pode oferecer para a organizagao e interpretacdo dos dados.

A primeira metodologia citada no paragrafo acima, a analise de conteido, pode ser
definida como sendo:

um conjunto de técnicas de andlise das comunica¢des visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens ¢
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producgdo/recepcio (variaveis inferidas) destas mensagens
(Bardin, 2016).

No campo da Analise de Conteudo, foi escolhida a Analise Tematica, que, conforme
Bardin (2016, p. 135), “consiste em descobrir os nucleos de sentido que compdem a
comunicagdo e cuja presen¢a ou frequéncia pode ter algum significado para o objetivo
analitico escolhido”.

Ao abordar a historicidade do método discutido até aqui, encontramos no trabalho de
Bardin (2016) referéncias aos precedentes historicos da técnica. Segundo Bardin, foi Harold
Laswell o primeiro a trabalhar efetivamente com a andlise de contetido, estudando a
propaganda durante a Primeira Guerra Mundial. Naquela época, a linguistica e a analise de
conteudo operavam de forma independente, apesar de compartilharem o mesmo objeto de
estudo: a linguagem. Durante as décadas de 1940 e 1950, o método de andlise de contetido
despertou grande interesse do governo americano devido ao desenvolvimento de estudos no
campo da investigagdo politica, no contexto da Segunda Guerra Mundial. Foi nesse cendrio
que se deu o maior desenvolvimento dos estudos relacionados a andlise de contedo, com

contribui¢cdes de nomes como Berelson e Lazarsfeld.
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De acordo com Bardin (2016), a analise de contetdo ¢ estruturada em trés fases
cronolodgicas:

1. Pré-analise;

2. Exploracao do material,

3. Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagao.

A pré-analise corresponde a fase de operacionalizar e sistematizar as ideias iniciais.
Essa fase ¢ caracterizada por cinco etapas: a leitura flutuante (1* Etapa), na qual ocorre o
primeiro contato entre os documentos a serem analisados e o pesquisador, buscando a
compreensdo do material; a escolha do documento (2* Etapa), que consiste na selecdo do
universo de documentos relevantes para a pesquisa; a formulagdo das hipoteses e objetivos (3?
Etapa), visando confirmar ou refutar a hipdtese proposta, estabelecendo um quadro tedrico
que fornecera os dados necessarios para solucionar a questdo; a referenciagdo dos indices e
elaboracdo de indicadores (4* Etapa), que busca a constru¢cdo de indicadores para o
estabelecimento das categorias de andlise; e a preparacdo do material (5* Etapa), que facilita o
processo de analise.

A segunda fase do método, relacionada a exploragdo do material, ¢ um ponto crucial
para a andlise de contetido. Esta fase abrange a constru¢ao de categorias (rubricas ou classes
que agrupam um conjunto de elementos), a identificacdo das unidades de registro (a unidade
basica do contetido) e das unidades de contexto (unidades para a compreensao das unidades
de registro), bem como a elaboragdo da enumeragdo (ligada a quantificacdo de termos). Esta
fase ¢ fundamental para permitir as interpretagdes e inferéncias subsequentes.

No presente trabalho, as categorias definidas nas oficinas com professores e alunos
refletem a tematica ambiental associada aos problemas identificados durante as atividades. Ja
na analise da disciplina eletiva, as categorias elaboradas estdo fundamentadas nas ideias de
Vigotski sobre o processo de aprendizagem, com énfase na formagao de conceitos.

Para analisar os dados provenientes das observagdes em sala de aula da disciplina
eletiva, optamos por uma abordagem qualitativa em um primeiro momento, conforme as
orientacdes de GIL (2008). Essa andlise foi fundamentada em uma revisdo aprofundada da
literatura sobre o tema, além de integrar comentarios, observacdes e sugestdes coletados
durante as observagdes em sala de aula, seguidos pela analise de contetido.

De acordo com o autor citado, a analise qualitativa possui as seguintes caracteristicas:
¢ baseada em dados descritivos obtidos pelo pesquisador por meio de contato direto com a

situacdo investigada; prioriza o processo de investigacdo em relagdo ao produto da pesquisa; e
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busca relatar a perspectiva dos participantes, retratando a realidade vivenciada de forma
contextualizada.

Apo6s concluir o processo de analise, estabelecemos conexodes entre os dados obtidos
nas oficinas com os professores, nas observagdes em sala de aula e nas entrevistas com alunos
e docentes. Isso foi feito para compreender os elementos centrais que orientam esta pesquisa.

Para finalizar essa secdo metodologia segue uma linha do tempo do atual trabalho para
contextualizar as principais etapas do projeto, destacando os momentos mais significativos de

planejamento, execucdo e andlise dos resultados.

Figura 6: Linha do tempo do trabalho

LINHA DO TEMPO
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D o
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0 projeto “ Ciéncia Cidada no
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INICIO DO PROJETO

= Apresentacdo do projeto

« Reallizacao das oficinas de
sondagens com professores e

alunos

@D 7

d CRIAGAO DOS PPI R
- Criacao dos projetos de pesquisa
( ) interdisciplinar
« Inicio da Pandemia
N 4

/ RETOMADA DOS PROJETOS \
« Inicio da aplicacao presencial dos PPI's

criados
- Atlvidades desenvolvidas através do
itinerario formativo e disciplina eletiva
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" FINAL DO PROJETO

- Analise final dos resultados
12/2022 ( ) - Confeccao de Relatérios e
Artigos

\ « Reflexdo e Planejamento Futuro

/EDUCA;AO AMBIENTAL E SOCIEDADE

Versao final da disciplina que foi
08/2023 O ministrada no segundo semestre
de 2023

Fonte: O autor (2025)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira parte da pesquisa referente a investigacdo sobre os problemas ambientais
enfrentados pela escola foi realizada de maneira colaborativa, envolvendo diretamente
professores e alunos em oficinas de sondagem. Esse método participativo permitiu uma coleta
de dados rica e diversificada, refletindo as percepcdes e experiéncias dos participantes no
contexto escolar.

Na segunda etapa desta pesquisa, foram analisados episodios de ensino que exploraram
uma proposta de Educacdo Ambiental Sintropica mediada pela Ciéncia Cidada. A andlise
focou em entender, a luz da teoria de Vigotski, como essa abordagem pode contribuir para o
processo de aprendizagem dos alunos e a formacdo de uma consciéncia ambiental critica.
Através da mediacdo da Ciéncia Cidada, investigou-se a efetividade da interacdo social e do
desenvolvimento de conceitos cientificos no contexto de uma formagdo socioambiental,
buscando evidenciar como essas praticas pedagdgicas podem potencializar o engajamento dos
alunos em questdes ambientais e sua capacidade de agir de forma consciente e transformadora

em suas comunidades.

5.1. As questdes socioambientais da comunidade escolar frente ao conhecimento
cientifico

Nesta se¢do, apresentamos os resultados do levantamento realizado com professores e
alunos sobre os principais problemas ambientais enfrentados pela comunidade escolar em seu

cotidiano.

5.1.1. Oficina de Sondagem — Professores

Os dados obtidos na oficina se categorizam em trés dimensdes: a) o papel da Educagao
Ambiental no desenvolvimento cientifico ; b) a presenga das tematicas: ciéncia-cidada,
seguranca alimentar e nutricional e satide ambiental no contexto da escola; c) perspectiva de
atuacdo nas tematicas do projeto a partir das atividades previstas no projeto pedagogico da

escola.

5.1.1.1. O papel da Educacao Ambiental no desenvolvimento cientifico

O objetivo dessa dimensdo foi verificar a percepcdo dos professores sobre a
importancia da Educacdo Ambiental para aprendizagem de conceitos cientificos. Essa analise

era fundamental para a elaboragdo de projetos de pesquisa de intervengdo interdisciplinar,
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pois permitia aos pesquisadores identificarem subsidios, potencialidades e desafios para a
implementac¢do dos projetos desenvolvidos apos as oficinas.

Em relagdo ao papel da Educacdo Ambiental no desenvolvimento cientifico e
compromisso social na escola, os professores-participantes, conforme Quadro 4, destacam a
importancia dessa dimensao da educacdo para apropriagdo de conhecimentos sobre o campo
socioambiental, para a contribuicdo nos modos de formagdo do pensamento sobre a
consciéncia no campo ambiental, e também para transformagdo das praticas e atitudes
relacionadas a melhoria dos espacos fisicos naturais e culturais, das relagdes sociais e

socioemocionais.

Quadro 4: Respostas dos professores sobre o papel da Educagdo Ambiental no
desenvolvimento cientifico € compromisso social na escola.

Papel da Educacio Ambiental no desenvolvimento cientifico

e Estimular o interesse dos alunos para o ensino das ciéncias ambientais;

e Promover o autoconhecimento da cidadania, como parte integrante do ambiente;

e Nesse viés a escola ¢ a intermediadora do processo do desenvolvimento socioemocional e
ambiental.

e Propiciara acesso dos alunos a novas ideias sobre sustentabilidade;
e Possibilitarda mudanga de mentalidade acerca da Educa¢do Ambiental na pratica;
e Incentivara os alunos na busca de alimentagdo saudavel;

e Conscientizagao da importancia da sustentabilidade e dos alunos como agentes
multiplicadores dessa visdo;

e Responsabilidade do reflorestamento (que causa multas — prejuizo financeiro);

e Reaproveitamento de recursos e espaco fisico (exemplo: agua da chuva para lavar banheiros,
patio etc.)

Fonte: O autor (2020)

A educagdo ambiental (EA) desempenha um papel central no ensino de Ciéncias ao
proporcionar uma conexdo entre os conteudos cientificos e as questdes ambientais
contemporaneas, tornando o aprendizado mais significativo. Sauvé (2005) destaca que a EA
val além da simples transmissdo de informagdes, promovendo a constru¢do de valores,
atitudes e praticas que estimulam o engajamento dos estudantes. Por meio de atividades
praticas, como projetos interdisciplinares de pesquisa, a EA pode facilitar a aprendizagem
ativa e contextualizada, ampliando a compreensao dos estudantes sobre a complexidade dos
sistemas ambientais (Carvalho & Diniz, 2018).

Além disso, a perspectiva critica da EA, fundamentada em Paulo Freire, incentiva a
analise reflexiva das causas estruturais dos problemas ambientais, promovendo uma postura
¢tica e cidada frente aos desafios socioambientais (Loureiro, 2019). Dessa forma, a EA nao

apenas potencializa a aquisicdo de conceitos cientificos, mas também contribui para a
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formagao de cidaddos conscientes, preparados para atuar em prol de uma sociedade mais
sustentavel.

Conclui-se que a percepcao dos professores esta em consonancia com os tedricos
mencionados, ao reconhecerem que a Educagdo Ambiental pode contribuir tanto para o ensino
de Ciéncias quanto para mudancas de postura diante dos desafios ambientais cotidianos.
Assim, os pesquisadores do projeto sentiram-se motivados a propor iniciativas de EA mais
robustas, integrando maior interdisciplinaridade e garantindo tempo adequado para seu
desenvolvimento, dado a relevancia atribuida pelos docentes a essa abordagem educativa.

Durante o andamento desta primeira parte da oficina foi possivel constatar o
envolvimento da maioria dos professores nos intensos dialogos que se estabeleceram entre os
participantes do grupo em busca de uma resposta que pudesse deixar claro o pensamento
coletivo do grupo. Isso estd sintonizado com os pressupostos da pesquisa-acdo, onde o
processo de pesquisa deve tornar-se um processo de colaboracdo e aprendizagem para todos

os participantes (Thiollent, 2011).

5.1.1.2. Atividades ja desenvolvidas pelos docentes na escola

Na segunda atividade realizada no painel, os professores discutiram “sobre as
atividades que eles ja desenvolvem na escola dentro da tematica ambiental e que podem
colaborar com o atual projeto”. Divididos em trés grupos, os professores registraram suas
atividades desenvolvidas na escola ao longo dos Ultimos anos. Foi notéria a presenga das
atividades desenvolvidas pelos docentes dentro das tematicas Ciéncia Cidada, Seguranca
Alimentar e Nutricional; ¢ Educagao e Saide Ambiental. Para evidenciar as atividades listadas
pelos docentes, foi confeccionado o quadro 5 abaixo, distribuindo as a¢des desenvolvidas

pelos professores nos eixos tematicos do projeto, obedecendo as palavras chaves da temadtica.



78

Quadro 5: Atividades desenvolvidas na escola distribuida pelos eixos tematicos
e pelas palavras chaves de cada tema.

ANALISE DA INTER-RELACAO ESCOLA/PROJETO
A relacido do ser humano com as ideias — Ciéncia Cidada

Andlises e debates Conceitos Cientificos Praticas engajadas
e Escolha dos temas dos artigos cientificos durante as aulas
e Iniciacdo cientifica junior
e Horta
e Arrecadagdo de reciclaveis

A relagiio do ser humano com a Terra — Seguranca Alimentar ¢ Nutricional
Agroecologia Gestdo Ambiental Permacultura

Feira de conhecimento (ervas medicinais ¢ alimenticias)
Eletivas: noticias atuais sobre a crise no sistema ambiental
Textos cientificos com termos técnicos

Contetido ciéncias 8° ano (alimentacdo)

Horta escolar

Gincanas solidarias envolvendo meio ambiente/satde

e  Textos literarios

A relacio entre os seres humanos — Educacgéo e satide ambiental
Saude Ambiental Riscos Ambientais Impacto Humano

Balanga construida com material reciclavel (garrafas pet)

Descarte consciente do lixo, 6leo, entulhos etc.

Limpeza de terrenos

Descarte correto de pilhas e baterias

Reutilizagdo do 6leo de cozinha para fabricag@o de sabdo
Conscientizagido do aluno como agente transformador do meio ambiente
Poluigdo mental — pessoas negativas

Fonte: O autor (2020)

Sobre atividades desenvolvidas no ambito da Ciéncia Cidada, os docentes indicaram
que ja realizam a discussao e andlises de temas e artigos cientificos no decorrer de aulas,
participam de eventos voltados para inicia¢do cientifica jinior, assim como ja desenvolvem
praticas engajadas na construcdo de hortas e arrecadagdo de reciclaveis.

Em relagdo a Seguranca Alimentar e nutricional, os professores apontam atividades
relacionadas a feira de conhecimentos relacionados a ervas medicinais e alimenticias,
oferecimento de disciplinas eletivas sobre a crise do sistema ambiental, conteudos sobre
alimenta¢do na disciplina de ciéncias, desenvolvimento de horta escolar, gincanas solidarias e
elaboragdo de textos literarios sobre a nutrigao.

Ja em relagdo a Educagdo em Saude Ambiental, os docentes citaram experiéncias e
atividades relacionadas envolvendo constru¢do de balanga de material reciclavel (garrafas
pet); descarte e reutilizagdo consciente do lixo, oleo, entulhos, pilhas etc. e limpeza de

terrenos.
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Inumeras atividades elencadas pelos professores no painel demonstra a disponibilidade
de conhecimentos que o magistério local possui; fato que levou a crer que caso os professores
se sentissem sensibilizados pela oficina, se engajariam no atual projeto.

Este grande nimero de agdes ocorridas na escola investigada estd em sintonia com o
crescente aumento de projetos de Educagdo Ambiental que ocorreu na ultima década nas
escolas publicas brasileiras (Sobrinho; Zanon, 2016). Este fato reflete uma crescente
conscientizagdo dos sistemas educacionais sobre a necessidade de formar cidaddaos mais
conscientes ¢ comprometidos com a sustentabilidade. Essas iniciativas tém ganhado espago
nos curriculos escolares, promovendo atividades que integram que buscam relacionar teoria e
pratica, como oficinas, hortas escolares, reciclagem e debates sobre problemas ambientais
(Asano, De Souza Poletto, 2017).

Apesar do aumento das acdes pedagogicas voltadas para a teméatica ambiental, diversos
estudos no campo ambiental (Santinello; Royer; Zanatta, 2016; Cunha, 2017; Tozoni-Reis;
Campos, 2017; Cunha; Junior, 2018) apontam contradigdes nas praticas de Educacao
Ambiental. Em grande parte das escolas, as atividades selecionadas estdo embasadas em uma
abordagem de “pedagogia tradicional” ou comportamental (Guimardes, 2004a),
caracterizando-se por agdes pontuais, como a comemoracdo de datas ecoldgicas e a realizagao
de palestras. Essas iniciativas costumam ser fragmentadas, conteudistas e apresentam um
baixo nivel de engajamento comunitario. Dessa forma, converter a teoria e os discursos
ambientais em praticas pedagdgicas critico-reflexivas continua sendo um grande desafio para
os professores.

Um outro fato bem interessante observado nessa segunda oficina foi verificar que os
dados sistematizados no painel serviram para que os professores trocassem ideias sobre as
acdes que estes docentes ja desenvolvem na escola, mas devido a inimeras varidveis (falta de
tempo na carga hordria, aula de trabalho pedagogico coletivo (ATPC) que ndo fomenta a troca
de experiéncia docente, falta de incentivo por parte da gestdo para promover um trabalho
articulado), estes conhecimentos ndo sdo socializados entre os pares, o que dificulta um
trabalho sistémico em prol das atividades voltadas para o campo ambiental, trazendo prejuizos
ao ensino da temdtica como o comprometimento da compreensao da realidade e o imobilismo
(Ceccon et al., 2011). Para ser compreendido de forma efetiva pelos discentes, o ensino neste
campo precisa ter a integracdo das disciplinas cientificas, técnicas € humanistas (Colom,
1998). Dessa forma, essa segunda parte da oficina se mostrou importante para a socializagao
das atividades docentes, mostrando a necessidade de espacos como este para o

aperfeigoamento da pratica docente na superagdao de um ensino fragmentado.
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5.1.1.3. Perspectivas dos educadores para o desenvolvimento da Educacio Ambiental
na escola frente as demandas ambientais

A terceira e ultima parte da oficina ficou destinada as propostas que os docentes
gostariam de trabalhar frente as demandas ambientais da escola e seu entorno. Os professores
preencheram o painel com as tematicas e as atividades que gostariam de desenvolver.
Demandas como a agroecologia, prevengdao a leishmaniose ¢ a implementacao de coleta

seletiva foram listadas pelos professores, conforme mostra o quadro a seguir.

Quadro 6: Atividades propostas pelos docentes frente as demandas ambientais da escola

Implantacio de acdes na escola e seu territério

Disciplina Eletiva
Escrevendo ciéncia
Natureza e Sociedade

Projeto de Vida
Articular as relagdes sdcio emocionais na compreensdo do meio ambiente com os multiplos projetos
de vida

Portugués
Leitura de artigos sobre o ambiente

Arte e Tecnologias sociais
Trabalhar com materiais reciclaveis
Coleta de material reciclavel
Reutilizagdo de materiais
Construgdo de um minhocario
Historia
Historico das atividades economicas — antes e hoje (o trabalho com a terra)
Ecologia
Recolhimento de pilhas, baterias, cartelas de medicamentos
Coleta de agua de chuva
Adubo organico
Prevengdo da Leishmaniose

Alimentacao
Produtos organicos
Alimenta¢ao saudavel
Confeccdo de horta

Mostra cultural, cientifica e artistica
Exposicao de trabalhos
Oficinas tematicas
Noticias atuais sobre a crise no sistema ambiental
Exposi¢do de fotos tiradas pelos alunos (arvores exoticas da regido)
Grafite em muros conscientizando sobre o meio ambiente
Criagdo de um rap sobre meio ambiente

Matematica/Fisica
Reutilizagdo de agua de chuva
Estatisticas e Habitos da comunidade

Geografia
Climatologia — sementes, espaco fisico da horta, tipo de vegetacdo

Fonte: O autor (2020)



81

Nesta parte da oficina, referente ao terceiro exercicio proposto pelos pesquisadores, foi
possivel constatar que essas ideias surgiram da intensa troca de informagdes entre os
professores que se manteve com grande vigor até o término do tempo concedido para finalizar
0 exercicio proposto.

As proposituras reveladas pelos docentes no exercicio proposto demonstraram-se
alinhadas com os objetivos do projeto, pois ambos partem do pressuposto que a escola pode
ser uma instituigdo promotora do desenvolvimento de conhecimentos, valores e atitudes
favoraveis ao meio ambiente, permitindo que o aluno e o professor reflitam criticamente sobre
suas agoes, contribuindo assim para a formagao de cidaddos que prezem pela qualidade de
vida de forma sustentavel.

Durante esta etapa de intervencao colaborativa notamos que os docentes se motivaram
para a realizac¢do da atividade. Como ja citamos nos paragrafos anteriores, houve um intenso
didlogo entre os docentes em seus grupos no momento da atividade, o que demonstra a
motivagdo dos participantes. Acreditamos que a origem dessa motivagdo se deve ao fato que
durante o processo de andamento das atividades, os professores foram se sentindo valorizados
e contemplados pela oficina. Além disso, a interface utilizada no painel para a resolucao deste
terceiro exercicio facilitou aos professores a explicitarem suas ideias de forma clara,
contribuindo para que a maioria dos professores presente nas atividades pudessem participar e
colaborar com as suas propostas. Dessa forma, podemos dizer que o formato da oficina
proporcionou um processo dindmico e participativo, onde o professor se sentiu parte
integrante do processo da constru¢ao do projeto.

O resultado das propostas que os docentes gostariam de trabalhar frente as demandas
ambientais da escola e seu entorno, trabalhadas na oficina junto aos professores, foram

categorizadas e descritas no quadro 7 abaixo.



Quadro 7: Proposta de atividades levantadas pelos docentes frente

a demanda ambiental da escola

uantidade
Categoria Temas Q <
gort de Mencoes
- Leitura de artigos sobre o meio ambiente
~ - Noticias atuais sobre a crise ambiental
Educagio e - . , o
VR - Exposicao de fotos tiradas pelos alunos (arvores exoticas
Conscientizagao o 5
Ambiental da regido)
- Grafite em muros conscientizando sobre o meio ambiente
- Criac¢ao de um rap sobre o meio ambiente
- Trabalhar com materiais reciclaveis
Gestio de Residuos ¢~ Co1cta de material reciclivel
. - Reutiliza¢do de materiais 5
Reciclagem z . . .
- Construcdo de minhocario (composteira)
- Recolhimento de pilhas, baterias, cartela de medicamentos
- Coleta de 4gua da chuva
- Adubo organico
- Produtos organicos
Sustentabilidade e - Alimentagao saudavel 7
Agricultura - Confecc¢do de horta
- Reutilizag@o de agua da chuva
- Climatologia — sementes, espago fisico da horta, tipo de
vegetacao.
Historia e Contexto - Historico das atividades economicas — antes e hoje ( o 1
Ambiental trabalho com a terra)
Projetos e Atividades - Mostra cultural, cientifica e artistica 5
Culturais - Exposicdo de trabalhos
- Articular as relagdes socioemocionais na compreensdo do
Aspectos . . e . .
. L meio ambiente com os multiplos projetos de vida
Socioemocionais e . o . 3
g - Estatisticas e habitos de comunidade
Comunitarios

- Preveng¢do da Leishmaniose

Fonte: O autor (2024)
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A categoria “Sustentabilidade e Agricultura” foi a que mais despertou interesse entre

os professores, somando sete mengdes. Isso revela o desejo dos docentes de trabalhar questdes
praticas e educativas relacionadas a producdo sustentavel e ao uso racional dos recursos
naturais. A Educacdo Ambiental Sintropica, por sua vez, destaca como um de seus eixos a
Soberania e Seguranca Alimentar e Nutricional (SSAN), reconhecendo que a qualidade de
vida humana e de outros seres vivos esta diretamente ligada ao modo de produgdao. No
contexto do sistema capitalista, especialmente em sua atual crise, observa-se uma exploragao
ilimitada da vida, o que compromete gravemente a natureza e ameaga a continuidade da vida
humana. Assim, ao ser trabalhada em projetos escolares, a SSAN revela sua importancia

como eixo central da formacdao socioambiental, evidenciando a multidimensionalidade e a
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transdisciplinaridade das inter-relagdes envolvidas (Spazziani, Gheler-Costa, Toqueti e Vieira,
2022).

Outras categorias como Educacgdo e Conscientizacdo Ambiental; e Gestao de Residuos
e Reciclagem, também tém uma presenca significativa, com 5 mengdes cada, indicando um
interesse substancial em promover a conscientizagao e a gestdo adequada dos residuos.

Mediante as informagdes citadas acima, podemos dizer que o foco predominante dos
professores estava em trabalhar a tematica Sustentabilidade e Agricultura, sugerindo que eles
estao particularmente interessados em integrar praticas sustentaveis e educar os alunos sobre a
importancia da gestdo ambiental e da agricultura sustentavel. A énfase nesses temas pode
refletir uma preocupacdo com o alto nivel de agrotoxicos utilizado nas monoculturas de cana
e soja da cidade (Novaes, 2016), assim com a escassez da producdo de alimentos da regidao
(Sanches, 2017)

Varios trabalhos vém demonstrando a necessidade de levar em consideracdo os
problemas ambientais locais como ponto de partida para a elabora¢do de ag¢des educativas
contextualizadas (Quintas, 2018; Melazo, 2005; Paoli, 2019). Dessa forma, a partir do
levantamento desses problemas, ¢ possivel promover uma abordagem pedagdgica que
dialogue com a realidade dos educandos, tornando o aprendizado mais significativo
(Marczwski, 2019). Por exemplo, estudos apontam que projetos que conectam questdes
globais, como a poluicdo do ar, com problemas locais, como o descarte inadequado de
residuos, t€ém maior impacto na tomada de uma consciéncia ambiental mais critica (Reigota,
2009).

Além disso, a Educagdo Ambiental deve ir além da mera transmissao de informagdes.
Segundo Loureiro et al. (2019), ela precisa ser critica, problematizadora e participativa,
promovendo a construcdo coletiva de solucdes para os desafios ambientais encontrados pela
comunidade. Assim, oficinas, debates, e projetos de intervencdo que lidam com os problemas
ambientais locais, podem ser estratégias eficazes para promover uma educagdo que sensibilize
os individuos para uma mudanga de postura que favoreca atitudes benéficas ao meio
ambiente.

Podemos destacar ainda que o desenvolvimento de ac¢des educativas a partir de
problemas ambientais locais contribui para o fortalecimento da cidadania. Quando os alunos e
as comunidades sdo incentivados a refletir sobre suas praticas e a propor solucdes, eles
desenvolvem um senso de pertencimento e responsabilidade em relacdo ao meio ambiente

(Oliveira; Santos; Turra, 2018). Essa abordagem ¢ corroborada por Vigotski (1984), que
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enfatiza o papel do ambiente sociocultural para promover desenvolvimento das funcdes
superiores e na aprendizagem.

Portanto, a Educacdo Ambiental fundamentada nos problemas levantados localmente
pode desempenhar um papel fundamental na tomada de uma consciéncia ambiental mais
critica, buscando assim promover uma constru¢do de uma sociedade mais consciente e
engajada na sustentabilidade. As a¢des contextualizadas e criticas ndo apenas promovem a
aprendizagem de conceitos da temdtica ambiental, mas também capacitam individuos a
atuarem como agentes transformadores em suas comunidades, contribuindo para a mitigagao

dos impactos ambientais e a promogao de praticas sustentaveis.

5.1.2. Oficina de Sondagem — Alunos

O encontro com os alunos para realizar a referida oficina de sondagem do projeto
ocorreu no dia 28 de fevereiro de 2020, as 13 horas, durante o segundo dia letivo do ano. A
oficina foi desenvolvida no patio da escola e contou com a participa¢ao de alunos do nono
ano A e B e do ensino médio. Ao todo, 32 alunos participaram da oficina.

Em um primeiro momento, os pesquisadores do projeto se apresentaram os alunos e
falaram sobre suas respectivas areas de atuacdo. Em seguida, foi a vez dos alunos se
apresentarem, informando seu nome, idade e quanto tempo estava na unidade escolar.

Apods as devidas apresentacdes, os pesquisadores aplicaram a técnica de Brainstorm
(tempestade de ideias) para captar as percepcdes dos alunos sobre conceitos relacionados ao
projeto. Na técnica citada, o professor introduz um tema ou conceito a turma, incentivando
cada aluno a contribuir com suas ideias, sem se preocupar com a correcado das mesmas
(Martins, 2018). Para essa atividade, o brainstorm foi preparado da seguinte maneira:
palavras-chave do projeto, como empatia, cientista e alimentagdo orgdnica, foram impressas
e colocadas dentro de bexigas, que foram enchidas de ar e amarradas. Em seguida, cada aluno
recebeu uma bexiga e, ao comando dos pesquisadores, todos jogaram as bexigas para o alto e
recolheram uma aleatoriamente. Nesse momento, os alunos leram o conceito dentro da bexiga
e compartilharam o que aquele termo significava para eles.

Apoés os alunos socializarem suas percepgdes sobre os conceitos encontrados, os
pesquisadores retomaram a palavra e explicaram os conceitos que sao os pilares do projeto, ou
seja, falaram sobre Satide Emocional e Ambiental, Ciéncia Cidada e Seguranga alimentar.

Ap0s essa explanacdo, os pesquisadores apresentaram um grande painel feito de papel

kraft, dividido nos trés eixos supracitados que norteiam o projeto e pediram para que os



85

alunos encaixassem o conceito que estavam em maos e listassem em um dos eixos

apresentados, objetivando verificar a percepgao dos alunos dentro dos temas escolhidos.

Figura 7 — Painel diagnostico da oficina de sondagem dos alunos

Fonte: O autor (2020)

Na semana seguinte, no dia 02 de marco, parte dos alunos que participaram da oficina
no dia anterior, foram reunidos por um dos pesquisadores, que também ¢ professor de
Biologia na unidade escolar, e foram convidados a refletir sobre os problemas ambientais que
o entorno escolar enfrentava. A discussdo foi realizada em sala de aula durante a aula de
Biologia do segundo ano, mas estavam presentes alunos do nono ao terceiro ano. Isso foi
possivel mediante o pedido do docente em questdo, que pediu aos professores a liberagdo dos
alunos que tinham participado da primeira parte da oficina na semana anterior.

Essa discussao foi gravada na integra em video, e parte dela foi transcrita, enquanto
outras partes foram descritas abaixo. Dada a importancia do tema central para esta pesquisa,
optou-se por detalhar a aula completa. No entanto, na transcri¢do a seguir, foram removidos
alguns vicios de linguagem, como “né”, “entdo” e “ah”, bem como comentarios dos alunos
que ndo eram relevantes para as questdes da pesquisa, objetivando assim tornar a leitura mais
fluida. Destaca-se que o nome dos alunos foram substituidos por pseudonimos, garantindo
assim o anonimato dos discentes. A seguir apresento o didlogo desenvolvido entre o

professor/pesquisador e os discentes:
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Professor: Vamos la, pessoal! Hoje, quero discutir com vocés os problemas ambientais
que enfrentamos na escola e entorno dela, ou seja, onde vocés moram. Alguém teria

algum exemplo para falar desses problemas ambientais que vocés enfrentam todos os
dias?

Ana: Acho que o uso dos agrotoxicos ta contaminando a dgua de Aragatuba e pode
causar mal.

Professor. Isso é um problema sério. Como vocé sabe que a agua estd contaminada
por agrotoxicos?

Fernando: Vocé mesmo, professor, apresentou uma reportagem sobre pesquisadores
que tinham encontrado agrotoxicos na agua de Aragatuba e que estava envenenando
ela, podendo causar problemas de saude. Eu também ja vi pessoas falando que a dgua
td estranha.

Professor: Com certeza, a contamina¢do da dgua e o aumento de doengas sdo
preocupantes. Tem mais problemas ambientais no bairro?

Eliza: Sim, as ruas estdo cheias de lixo, e o lixo acaba indo para o bueiro e para o
Baguacu (rio da cidade). Isso ai também polui a dgua e aumenta a dengue.

Professor: Isso mesmo. Esses lixos acumulados proliferam os mosquitos vetores de
doengas, provocando as doengas que estdo ai.... além da dengue, existe outras existem
outras doengas provocados por esses problemas ambientais?

Eliza: Tém a leishmaniose, professor. Com o desmatamento das dreas para fazer casas
e plantar cana, esses mosquitos que transmitem a doenga estdo se multiplicando. Sem
arvores, esses mosquitos vém pra cidade e pica os cachorros e humanos, e transmite a
leishmaniose.

Professor: Infelizmente a leishmaniose é uma doenga grave, que pode ser fatal se ndo
for tratada. Infelizmente, ela estd se tornando mais comum por causa das mudangas
no ambiente.

Professor. Acho que todos estdo percebendo como é importante cuidar do meio
ambiente. O uso irresponsavel de agrotoxicos, a contaminagdo da agua, a falta de
vegeta¢do e a dissemina¢do de doengas como a leishmaniose sdo sinais de que
precisamos mudar nossa relagdo com a natureza. Concordam?

Anderson: Sendo cuidar do meio ambiente, esses problemas so vdo piorar.

Professor: Galera, vocés notaram outros problemas ligados ao meio ambiente na
nossa comunidade que ainda ndo foi falado?

Marta: Tem as queimadas em terrenos baldios que ocorrem direto quem mais faz isso
sdo os veios! Eles colocam lixo e taca fogo. Isso polui o ar e mata a vegetagdo e os
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animais que estdo ali. Ja vi muitas pessoas também jogando pilhas e baterias no lixo,
0 que ¢ perigoso porque as pilhas tém metal pesado que podem contaminar o solo e a
dgua e causar cancer.

Professor: Esses problemas sdo realmente graves e pode provocar danos na nossa
saude. Vocés ja viram alguma iniciativa no bairro para enfrentar esses problemas?

Gisele. Ja vi o clube da arvore (ONG) por aqui fazendo o plantio de mudas e aqui na
escola o senhor organizou a gincana da reciclagem e também fizemos aquele mutirdo
para limpar a escola.

Professor: Foi mesmo. Vocés acham que poderia ser feito mais alguma coisa para
melhorar a situacdo?

Fernando: Acho que precisa aumentar a conscientiza¢do do pessoal sobre os riscos
disso ai...tipo agrotoxicos, do lixo e das queimadas. Também tem que ter uma
fiscalizag¢do mais rigida em relagdo ao destino das pilhas e baterias.

Professor: Concordo plenamente. A conscientizagdo e uma melhor fiscalizagdo sdo
essenciais. Vou considerar essas questoes em nosso trabalho em sala de aula e
explorar maneiras de apoiar essas iniciativas. Valeu pessoal!

O diélogo entre o professor e os alunos indica que os alunos apresentam a percepgao
dos problemas ambientais que eles vivenciam nos bairros do entorno da escola, incluindo a
contaminag¢do da agua, polui¢do por lixo, desmatamento e queimadas. Os alunos demonstram
compreensdo de como esses problemas impactam em sua qualidade de vida, mencionando
questdes como a presenca de agrotoxicos na dgua que causa danos a saude, o aumento de
doengas como dengue e leishmaniose por conta da proliferacdo dos mosquitos, € a poluigdao
causada por queimadas que provoca problemas respiratdrios e o descarte inadequado de pilhas
e baterias que pode contaminar o solo e causar cincer. Dessa forma, ¢ possivel perceber na
fala dos alunos a constru¢do de um protagonismo juvenil, que apds a tomada da consciéncia
das consequéncias terriveis que esses problemas ambientais podem causar, podera atuar para
transforma o cendrio em busca de um meio ambiente livre dessas mazelas antropicas.
Destaca-se que o protagonismo juvenil citado se refere a condi¢cdes concretas que o jovem
possui para intervir criticamente na sociedade e no meio em que vive (Dos Santos, 2014). A
Educacdo Ambiental na escola, alinhada com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei
n°® 9.795/1999), busca estimular nos discentes, um protagonismo critico € emancipado, através
da compreensdo integrada do meio ambiente em suas multiplas relagdes. Esse protagonismo ¢
fundamental para promover reflexdes e agdes que transformem cendrios de degradacgao

ambiental em ambientes equilibrados e sustentaveis. Dessa forma, o protagonismo juvenil se
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destaca como uma for¢a motriz, capacitando os estudantes a compreenderem os impactos das
atividades humanas sobre o meio ambiente e a se tornarem agentes transformadores, capazes
de propor solugdes criativas e éticas para reverter a crise ambiental que vivenciamos em nosso
tempo. Dessa forma, a escola se consolida como um espago privilegiado para a formagao
cidada, a valorizacdo da juventude e a promocao da sustentabilidade (Colombo, 2014;
Loureiro; Cunha, 2008).

O resultado do didlogo sobre os problemas ambientais que ocorrem na escola € em seu
entorno, assim como iniciativas que ja ocorrem e sugestdoes para resolver tais problemas,

foram categorizados por temas e descritos conforme o quadro 8 a seguir:

Quadro 8: Problemas ambientais em torno da escola, iniciativas e
sugestoes levantadas pelos discentes

. uantidade -
Categoria Temas Q ~ Descri¢@o dos problemas
de Mencdes
N Ana menciona que o uso de agrotoxicos esta
Contaminagao - Uso de . , :
. o 1 contaminando a dgua, potencialmente causando
da agua agrotoxicos

problemas de saude.

Eliza relata que o acimulo de lixo nas ruas vai para

- Lixo nas ruas. . . .
o0 bueiro ¢ polui o Baguagu, aumentando o risco de

- Poluigdo do Rio

Gestdo de Baeuacu 3 dengue.
Residuos guag . Ana cita as pilhas e baterias descartadas
- Pilhas e baterias . . .
16 lixo incorretamente que podem contaminar solo e agua,

causando riscos a satde

Marta descreve que queimadas em terrenos baldios,
- Queimadas em muitas vezes causadas por descarte inadequado de
terrenos baldios. lixo, poluem o ar e destroem a vegetagdo, afetando
a fauna local

Poluigdo do ar

- Clube da arvore

(ONG) Gisele destaca iniciativas como plantio de mudas
Iniciativas - Gincana da 3 pelo Clube da Arvore e atividades na escola, como
reciclagem a gincana da reciclagem e mutirdes da limpeza.

Mutirdo de limpeza

Fernando sugere que é necessario aumentar a
Sugestdes para - Conscientizagdo conscientizag¢do sobre os riscos ambientais e
melhorias - Fiscalizagao melhorar a fiscalizagdo, especialmente em relagao
ao descarte de pilhas e baterias

Fonte: O autor (2024)

O dialogo entre o professor e os alunos revela que a gestdo de residuos e polui¢do ¢ a
maior preocupagdo ambiental, com trés mengdes destacando problemas como actimulo de lixo
e o impacto do descarte inadequado de pilhas e baterias. Iniciativas e Conscientizagdo

também receberam trés mencgodes, indicando que os alunos valorizam as a¢des positivas, como
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plantio de mudas e atividades de reciclagem, e veem a necessidade de aumentar a
conscientizacdo e fiscalizacao.

A contaminagdo da agua e as doencas relacionadas ao meio ambiente, como dengue e
leishmaniose, também foram mencionadas, mostrando uma preocupagdao com a qualidade da
agua e os impactos na saude causados por problemas ambientais.

Queimadas e polui¢do do ar foram mencionadas uma vez, indicando que, embora seja
um problema importante, ndo ¢ visto com a mesma urgéncia que os outros problemas
identificados.

No geral, a andlise sugere que os alunos estdo mais preocupados com a gestdo de
residuos e suas consequéncias, e estdo engajados na busca por melhorias através da
conscientiza¢ao ¢ da fiscalizagao.

A partir desses levantamentos, foram elaborados dois projetos interdisciplinares de
pesquisa. Esses projetos foram formulados em colaboragdo com instituicdes parceiras, como

ONGs e institui¢des de ensino superior, € serdo apresentados a seguir.

5.2. Pressupostos e atividades de Educacio Ambiental Sintrépica, mediados pela Ciéncia
cidada

Nesta secdo, apresentamos as bases e pressupostos que fundamentaram a construg¢do
do projeto de Educacdo Ambiental Sintrdpica, a partir dos dados obtidos nas oficinas de
sondagem. O projeto buscou articular os principios da Educacdo Ambiental Sintropica com a
abordagem da Ciéncia Cidada, estruturando atividades que incentivassem a participagdo ativa

dos estudantes na investigacdo e compreensao dos problemas socioambientais.

5.2.1. Formulacio dos projetos de pesquisa de intervencio interdisciplinar

O primeiro projeto de pesquisa de intervencao interdisciplinar desenvolvido foi a Horta
Sintropica. A ideia surgiu a partir da alta demanda identificada na oficina de sondagem, na
qual professores e alunos mencionaram o tema oito vezes. Questdes como alimentos
organicos, agroecologia e hortas medicinais foram apontadas por esses agentes escolares
como tematicas ambientais relevantes para a comunidade naquele momento.

Diante disso, o grupo de pesquisadores responsavel pelo projeto estabeleceu contato
com a Associagdo Agroflorestal Morada Sdo Francisco, firmando uma parceria com os
produtores locais. Essa colaboragdo resultou na criagcdo do projeto, cujo objetivo principal era
recuperar um terreno da escola com solo degradado, transformando-o em uma horta

conduzida pelos principios da Agricultura Sintropica. Para isso, a abordagem da Ciéncia
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Cidada foi utilizada como estratégia pedagdgica, envolvendo os alunos diretamente nas agdes
de recuperagdo do solo e no aprendizado interdisciplinar sobre praticas sustentaveis.

O segundo projeto criado teve como tema Prevencao a Leishmaniose. Essa demanda
apareceu com 3 mencgdes nas oficinas desenvolvidas, muito provavelmente pelas 3 mortes
ocorridas no ano anterior no municipio, sendo duas delas na zona leste, regido a qual situa-se
a escola. Dessa forma, mediante a importancia que o tema adquiriu por estes eventos, optamos
por desenvolver um projeto nessa area.

A formulacao deste projeto iniciou-se com a equipe de pesquisadores mencionada
entrando em contato com a Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Estadual
Paulista — UNESP/Aragatuba para propor uma parceria para elaboracdo e execu¢do do
projeto. O projeto foi recebido por uma professora do Departamento de Parasitologia que
formalizou a parceria e juntamente com a sua orientada juntou se aos pesquisadores da atual
pesquisa para elaborar o projeto em questdo. O objetivo do projeto era elaborar um material
educativo para a comunidade escola visando a prevencao da doenca. A ideia era a produgdo de
um material contextualizado a partir de dados da propria comunidade. Para isso, os discentes
da unidade escolar com a ajuda do professor de Biologia e dos veterinadrios da UNESP
coletariam dados referente ao grau de conhecimento da moléstia pelas pessoas do bairro;
identificariam os possiveis focos de criadouro do mosquito no entorno escolar e ainda
levantariam o numero de cdes e outros animais que a comunidade escolar possui. Com base
nesses dados, o material seria produzido entre os pesquisadores e alunos e divulgado para toda
comunidade escolar.

Apo6s a formulagao dos projetos de pesquisa interdisciplinares, em um novo momento
de reunido pedagogica com os docentes, o professor responsavel pela iniciativa socializou as
informagdes obtidas ao longo de todo o processo e apresentou os projetos desenvolvidos. Os
professores demonstraram interesse pelas propostas e se mostraram dispostos a colaborar.
Com a anuéncia da gestdo escolar, definiu-se o inicio das atividades: o projeto da Horta
Sintrépica seria desenvolvido no primeiro semestre de 2020, enquanto o projeto voltado a
prevengdo da Leishmaniose estava previsto para o segundo semestre daquele ano. No entanto,
as aulas da rede publica de Sdo Paulo foram suspensas em 23 de margo, em decorréncia da
pandemia de Coronavirus, o que impossibilitou a execu¢do do cronograma originalmente

planejado.
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5.2.2. Periodo Pandémico

Com as aulas suspensas, a equipe de pesquisadores optou em manter o projeto através
de canais digitais de comunicacao. O objetivo era criar ferramentas para, ainda que de forma
remota, fomentar a formacao cientifica e ambiental dos discentes envolvidos inicialmente no
projeto, neste caso, os alunos da segunda série do ensino médio. Vale a pena salientar que
naquele momento da pandemia ndo tinhamos informacdes de quanto voltariamos a aula
presencial. Nosso planejamento até entdo era que a turma em questdo voltasse as aulas
presenciais no segundo semestre de 2020. Sendo assim, os canais digitais criados auxiliariam
em um primeiro momento nesta formagdo cientifica e ambiental, que seria completada no
segundo semestre através das aulas presenciais. Como as previsdes para o retorno ndo se
confirmaram, os canais digitais continuaram ativos até o final de 2021, quando os alunos
retornaram as aulas presenciais.

O primeiro meio digital a ser criado foi um canal no Youtube
(@educacaoambientalesociedad1363). A proposta deste canal foi trazer pesquisadores de
diversas areas da Ciéncia para contar um pouco sobre o seu trabalho e tirar davidas da sua
area de atuagdo. O objetivo era contribuir para a formacao cientifica e ambiental dos alunos,
além de despertar em tais o interesse pelas carreiras cientificas. Ao todo foram 12 entrevistas
que tiveram uma participagdo consideravel dos alunos via chat. Entre os temas abordados,
destacam-se os seguintes titulos: Musica e Biologia; Projetos em Ciéncia Cidada; Carreiras

Cientificas e Transtorno de Déficit da Natureza.

Figura 8: Canal do projeto no Youtube
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Fonte: O autor (2020)
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O segundo produto digital criado foram as redes sociais. Com os dominios do
Instagram (@educacaoambientalesociedade/) e Facebook (@EACIDADA) criados, as
plataformas foram fomentadas com informacgdes sobre Agroecologia e Agrofloresta. Cards
explicativos, videos e animacgdes foram criadas para explicar os conceitos e praticas que
envolvem essas modalidades de plantio. Além disso, os alunos puderam acompanhar, através

de fotos e videos, o inicio da implementacdo de uma Agrofloresta na unidade escolar.

Figura 9: Redes sociais do projeto
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Fonte: O autor (2020)

O terceiro canal digital de comunicagdo criado foi um grupo de WhatsApp que tinha
como finalidade postar os materiais produzidos nas diversas midias digitais, além de orientar
os alunos sobre os eventos do projeto que estavam acontecendo de forma remota.

Também foi criado um site institucional do projeto
(carrijaonaciencia.wixsite.com/carrijao-na-ciencia/blank-1) cujo objetivo era divulgar as
acdes que estavam acontecendo para toda comunidade escolar. Além de textos explicativos
sobre a origem e os objetivos do projeto, o site em questdo também continha informagdes
sobre a equipe de pesquisadores, livros e artigos relacionados a temdtica ambiental e um

mural de interagdo com os visitantes do site.
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Figura 10 — Site do projeto
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Fonte: O autor (2020)

Apobs quase dois anos de atividades remotas, foi anunciado no final de 2021 pelo
Governo do Estado de Sao Paulo, o retorno obrigatorio dos alunos de forma presencial (Sao
Paulo, 2021). Desta forma, mediante a expectativa de ter os alunos em sala de aula
novamente, foi retomado o contato com os parceiros do projeto. Infelizmente, devido a
problemas de agenda, a professora representante da UNESP acabou desistindo do projeto. Ja
os produtores da Associagdo Agroflorestal Morada Sdo Francisco novamente se colocaram a
disposicao para contribuir no projeto.

Mesmo diante da desisténcia da docente da UNESP, o grupo de pesquisa responsavel
pelo projeto resolveu manter varias ideias formuladas pela parceria. Apos algumas adaptagdes
do projeto original, as agdes elaboradas foram desenvolvidas e executadas durante o ano
letivo de 2022 dentro do itinerario formativo “Meu papel no desenvolvimento sustentavel”,
dentro do componente Zoonoses Tropicais. A ideia era contemplar o objetivo inicial do
trabalho que era produzir materiais para sensibilizar a comunidade escolar para medidas de
prevencao contra a Leishmaniose.

Destacamos mais uma vez que os Itinerarios Formativos integram as diretrizes
definidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a Educaciao Basica e estdo
intimamente relacionados as competéncias e habilidades que todos os estudantes devem
desenvolver durante o Ensino Médio. A partir dessas diretrizes, o Estado de Sao Paulo
formulou o novo ensino médio e colocou em vigor no inicio de 2021.

O componente supracitado consistiu em um encontro semanal de duas aulas de 45

minutos, com uma carga horaria de 30 horas. Neste componente, os estudantes utilizando as
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premissas da Ciéncia Cidada (participagdo ativa, colaboragdo e inclusdo, acesso a Ciéncia,
engajamento e conscientizagao, educacao e aprendizado e valorizacdo do conhecimento local)
tiveram a oportunidade de fazer levantamento e analise de dados, receber palestra sobre
Leishmaniose e visitar o centro de Zoonose de Aragatuba. Também foi pesquisado e discutido
os fatores ambientais e antropicos que afetam a ocorréncia da Leishmaniose e outras doengas
infecto-parasitarias, estimulando os estudantes a desenvolveram a escrita cientifica por meio
de relatorios. Além disso, houve a producdo de um material educomunicativo que foi
divulgado para outras turmas da escola.

Ja o projeto Horta Sintropica foi desenvolvido em 2022 através da parceria entre os
pesquisadores e a Associacao Agroflorestal Morada Sao Francisco. O projeto consistiu em
adotar uma metodologia pedagdgica inovadora de base tedrico-pratica utilizando a abordagem
da Ciéncia Cidada para a inser¢do da Permacultura e Agricultura Sintropica na escola. A
atividade integra de maneira interdisciplinar os objetivos da sustentabilidade, da educagao
ambiental e da saude ambiental ao curriculo escolar. A partir da abordagem dos amplos temas
ligados & Permacultura e da Agricultura Sintropica, foram desenvolvidos coletivamente
atividades de pesquisas e intervengdes praticas para a constru¢do ¢ manutencao de uma horta
Sintropica, criando um laboratério vivo para que alunos e professores pudessem se apropriar
dos conceitos cientificos presentes no curriculo.

A horta em questdo foi desenvolvidas durante a execucdo da primeira versdo da
disciplina “Educacdo Ambiental e Sociedade”, que foi oferecida na unidade escolar de forma
optativa para alunos do ensino médio, e contou com o auxilio de cientistas profissionais
ligados a instituicdes de ensino superior e produtores agroflorestais locais. Além da
construgdo dos canteiros da horta, discentes e professores ficaram envolvidos na coleta e
analise de dados do solo, 4gua e dos alimentos produzidos, sempre sob a supervisdo de um
cientista profissional, caracterizando assim a abordagem da Ciéncia Cidada mencionada. As
atividades desenvolvidas estimularam reflexdes sobre os problemas socioambientais e a
colaboragdo e autonomia dos estudantes para resolugdo dos mesmos a partir do conhecimento
cientifico.

Vale a pena destacar que a cria¢do da disciplina “Educacdo Ambiental e Sociedade” foi
idealizada pedagogicamente nos principios da interdisciplinaridade e transversalidade como
visa a PNEA. Embora a lei n°® 9795/1999 admoesta que a Educacdo Ambiental deve ser
integrada as demais disciplinas, a nomenclatura utilizada visou facilitar a identificagcdo e o

fortalecimento dos contetidos ambientais dentro da disciplina eletiva oferecida.
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Os dois projetos de pesquisas interdisciplinares foram importantes para a escola. O
objetivo de fomentar a formagao cientifica a partir de uma abordagem socioambiental buscou
contribuir na formagao de jovens conscientes e responsaveis, capazes de agir a favor da saude
e do bem-estar para todos. Neste sentido, acreditamos que o engajamento dos alunos nas
atividades propostas permite dizer que as propostas foram bem recebidas.

Os projetos também foram importantes na criacao e desenvolvimento de protocolos da
abordagem da Ciéncia Cidada, assim como no desenvolvimento de uma sequéncia didatica
que priorizasse a formagao socioambiental no processo educativo.

Com essas informagdes em maos, pensou-se em propor uma nova disciplina eletiva
voltada para a formagdo socioambiental que utilizasse o fruto de tais aperfeicoamentos para
propor uma sequéncia didatica na tematica ambiental que utilizasse a abordagem da Ciéncia
Cidada.

Como foi notorio o maior interesse da comunidade escolar no desenvolvimento da
Horta Sintropica ao longo do desenvolvimento dos projetos citados, optou-se por trabalhar
uma disciplina de formagdo socioambiental que utilizasse a abordagem da Ciéncia Cidada
para implementar uma horta agroflorestal na unidade escolar. Dessa forma, o grupo de
pesquisadores responsaveis pelo projeto elaborou no segundo semestre de 2023 uma nova
versao da disciplina Educacdo Ambiental e Sociedade. A seguir temos a apresentacdo e

discussdo dos dados obtidos na referida disciplina.

5.2.3. Disciplina eletiva “Educacio Ambiental e Sociedade — 2° Semestre/2023

A nova versao da referida disciplina contou com a participacao de alunos do 8° e 9°
anos. Com duragdao de um semestre, foi possivel organizar 12 encontros com dura¢do de uma
hora e meia cada um. A ementa da disciplina contava com conteidos como Educagdo
Ambiental e Cidadania; Principios da Sustentabilidade e relacdo Educacdo Ambiental e
qualidade de vida. O objetivo da disciplina era fomentar a formacao cientifica e ambiental dos
alunos a partir de um projeto de pesquisa relacionado a Educacdo Ambiental Sintropica. O
documento da ementa na integra encontra se no Anexo C.

E necessario enfatizar que as premissas da Ciéncia Cidadi estiveram presentes em
todos os encontros da disciplina citada acima, sendo notoria sua abordagem principalmente
nos Episddios de Ensino que contavam com a aplicagdo de protocolo. Nestes casos, todas as
etapas da referida abordagem, conforme estabelece Kawabe (2020), estavam presentes. Sao
elas: formulagdo da questdo de pesquisa; desenvolvimento de protocolos; capacitagdo dos

cientistas cidadaos; coleta, analise e validagcdo dos dados e divulgagao dos resultados.
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Os dados foram obtidos a partir da transcricdo das gravacdes em video das aulas
ministradas na disciplina Educagdo Ambiental e Sociedade. Nos episodios analisamos a
abordagem da Ciéncia Cidada no processo de ensino-aprendizagem, sob a perspectiva da oOtica
Vigotskiana. O objetivo era identificar e avaliar se essa abordagem estava contribuindo para a
compreensdo dos conceitos cientificos e se auxiliava na articulagdo desses conceitos com o0s
fatores socioambientais, visando a promoc¢do de uma consciéncia ambiental mais critica e
reflexiva.

A partir das transcri¢des das aulas, analisamos os Episédios de Ensino (EE), que
correspondem aos momentos de interacdo social e formagdo de conceitos cientificos pelos
alunos. Nosso objetivo foi identificar como essas interagdes, mediadas pela abordagem da
Ciéncia Cidada, facilitaram a formac¢do de conceitos pelos estudantes e como esses conceitos
foram articulados com aspectos sociais € ambientais.

A disciplina eletiva proposta incluiu 22 aulas de 50 minutos cada, que foram transcritas
apods as gravacdes em video. No entanto, devido a quantidade de dados coletados e
considerando o objetivo desta pesquisa, analisamos apenas as aulas que mais se destacaram
no processo de ensino-aprendizagem e que continham todas as etapas da Ciéncia Cidada. O
intuito foi verificar se essa abordagem, no contexto de uma formagdo socioambiental,
promoveu a formacao de conceitos cientificos e a articulagdo desses conceitos com aspectos
sociais e ambientais. Essas aulas compuseram os cinco Episodios de Ensino que sdo nossos
dados para a analise da aplicacdo da disciplina eletiva. Segue abaixo o quadro com a

distribuicdo dos episodios de ensino.

Quadro 9: Divisao dos Episédios de Ensino

Episodios de Ensino  Contexto da Aula Protocolo

EE1 (18/08) Aplicag@o de questionario e funcionamento do Projeto

EE2 (25/08) Agroﬂoresta: formacao dos grupos e analise bioldgica do solo (macro e SIM
micro)

EE3 (01/09) Agrofloresta e analise fisica do solo — Parte 1 SIM

EE4 (15/09) Andlise fisica do solo — Parte 2 SIM

EES (22/09) Discussdo dos tipos de solo encontrado; coleta para analise quimica SIM

EE6 (29/09) Oficina de Compostagem — Agroec6logo SIM

EE7 (20/10) Andlise Quimica do Solo — Engenheiro Agronomo; analise composteira

EES8 (27/10) Pesquisa — Ficha técnica das plantas

EE9 (10/11) Palestra — Alimentos Industrializados — Nutricionista

EE10 (17/11) Visita ao Sitio Agroflorestal ““ Sdo Francisco” — Produtor Rural

EE11 (24/11) Plantio de'mudas e sementes — Agroecologo — discussdo de dados — SIM
Composteira

EE12 (03/12) Aplicagdo de questiondrio e fechamento da disciplina

Fonte: O autor (2024)
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A seguir, em virtude da relevancia do tema central para esta pesquisa, optou-se por
apresentar os trechos selecionados com maior detalhamento. Vale destacar que os Episodios
de Ensino estdo disponiveis na integra no Apéndice A. Na transcricdo a seguir, foram
eliminados vicios de linguagem, como 'né¢', 'entdo' e 'ah', bem como intervengdes dos alunos
que ndo agregavam ao foco da pesquisa, visando uma leitura mais fluida. Adicionalmente, os
nomes dos alunos foram substituidos por pseuddénimos, de modo a assegurar o anonimato dos
participantes. Por fim, a estrutura da se¢do seguinte se concentrard na apresentacao das

categorias ¢ unidades de registro.

5.3. A Compreensiao de Conceitos Cientificos no Saber Ambiental

Nesta secdo, buscamos identificar e analisar como ocorreu a formagao do conceito
cientifico nas situacdes proporcionadas pela disciplina, por meio do prisma Vigotskiano.
Foram estabelecidas categorias a partir de elementos presentes na teoria de Vigotski,

conforme o quadro abaixo.

Quadro 10: Categorias de Analise da Formagao de Conceitos Cientificos segundo Vigotski

Categoria Unidade de Registro Fala ou Descricio da Acao
Mediador do Os alunos que ndo haviam compreendido plenamente a
. Interacdes entre os alunos proposta do protocolo foram prontamente auxiliados por
Conhecimento
colegas
Isabela: “4 areia tem pedagos maiores do que as outras,
al entdo elas afundam mais rapido.”
Interagdes entre o professor ¢ Professor usa ferramentas culturas para explicar regra de
alunos trés
“... 0 agroecologo complementava as informac¢des com
Interagdes entre p agroecologo detalhes sobre composteiras domésticas e outros
e alunos métodos de compostagem, além de esclarecer duvidas
levantadas pelos alunos.”
Ohana: “Professor, estou confusa. Essa parte aqui é
Zona de ~ . . . , .
. Superagdo de dificuldades com argila ou ainda dgua misturada? O professor de
Desenvolvimento s . .
Proximal auxilio do professor Geografia, ao perceber a dificuldade, utilizou uma

Relacao Teoria-
Pratica

Reflexdo  sobre  conceitos
cientificos aprendidos com
base nos experimentos

Conexao entre as explicagdes
tedricas e a observagao pratica

Aprendizagem em contextos

lanterna para facilitar a visualizagao.

Uso de ferramentas culturais como termdmetro e
medidor de Ph para facilitar o acesso a ZDP

Professor: “E vocés concordam que o quadrante que
reagiu mais é o mais indicado (para o plantio)?”

André: “Sim... porque ele tem mais bactérias.”
Professor:” Por que vocés acham que este material
sedimentou dessa forma apos esses dias parado?”
Ohana: “Pode ser a diferenca de peso.”

Contextualizagdo . . .
P significativos que favoreceram « , . . .
e transferéncia A L sabela: compostagem é tipo a reciclagem do lixo da
t f a transferéncia e a aplicacdo Isabela: “4 ! ! b do lixo d
de . plicag cozinha?”
. do conhecimento em novas
conhecimentos

situagoes

Fonte: O autor (2024)
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A seguir, analisamos os episodios de ensino com base nas categorias estabelecidas,
visando esclarecer como ocorreu a formagao dos conceitos cientificos pelos discentes a luz do

referencial tedrico adotado.

5.3.1. Mediador de conhecimentos

Nesta categoria, foram enquadradas situacdes em que foram identificadas interagdes
entre os agentes escolares envolvidos na pesquisa, as quais contribuiram para a mediagao do
conhecimento.

Para Vigotski (1984), a media¢do do conhecimento ocorre entre o sujeito em processo
de aprendizagem e o objeto de conhecimento, sendo facilitada por um mediador, que pode ser
o professor, um colega mais experiente ou até mesmo ferramentas culturais, como a
linguagem e os instrumentos simbdlicos. Esse processo se da por meio de interagdes sociais
significativas, promovendo a constru¢do colaborativa do conhecimento e potencializando o
desenvolvimento cognitivo do aluno dentro de sua Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP).

A seguir, serdo discutidas algumas situagdes observadas durante os episodios de ensino

analisados.

5.3.1.1. Interacoes entre alunos

Durante a execucdo do primeiro protocolo da sequéncia didatica estabelecida, agdo
descrita no Episddio de Ensino 2, o objetivo da atividade era realizar uma andlise
macrobiologica do solo. Para isso, os alunos se dirigiram ao quadrante correspondente ao seu
grupo, localizado no espago escolar destinado a horta, e, seguindo os cuidados previstos no
protocolo mencionado, realizaram a coleta do solo para posterior analise.

Foi possivel observar que, durante essa primeira coleta e andlise, estabeleceu-se um
clima de parceria entre os integrantes dos grupos. Os alunos que nao haviam compreendido
plenamente a proposta do protocolo foram prontamente auxiliados por colegas, o que
possibilitou a participacdo ativa de todos no processo de coleta e analise do solo.

Segundo Vigotski (1988), esse clima de colaboracdo e interacdo social favorece a
aprendizagem, pois permite que os individuos avancem em seu desenvolvimento com o apoio
de outros mais experientes na tarefa. Foi exatamente essa dindmica que constatamos: os
alunos que compreenderam a proposta auxiliaram aqueles com dificuldades e, por meio

dessas interacdes, os colegas menos familiarizados com o protocolo conseguiram
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compreender os conceitos desejados, evidenciando o papel fundamental da mediacdo no
processo de aprendizagem.
No Episédio de Ensino 3, durante a discussdo de uma das etapas do protocolo

fornecido para a andlise fisica do solo, ocorreu o seguinte dialogo entre pares do mesmo
grupo:
Isabela: A areia tem pedacos maiores do que as outras, ai entdo elas afundam mais
rapido.
Diogo: Pedago ndo... particula

A resposta de Isabela revelou um entendimento inicial do conceito, embora com uma
terminologia imprecisa. Diogo, ao corrigir a colega, desempenhou o papel de par mais capaz,
promovendo um ajuste conceitual que favoreceu o avango da compreensdo dela. Esse
episodio evidencia como a abordagem colaborativa da Ciéncia Cidada, ao longo da execucao
do protocolo, estimulou interacdes entre pares essenciais para o processo de aprendizagem.

A correcdo feita por Diogo ndo foi apenas uma observacao isolada, mas parte de uma
constru¢do conjunta do conhecimento, em que o didlogo entre os alunos contribuiu para a
formagao do conceito cientifico em questdo. Esse tipo de colaboragdo foi essencial para o
desenvolvimento cognitivo, pois permitiu que o conhecimento fosse construido em um

contexto social (Vigotski, 1991).

5.3.1.2. Interacoes entre professor e alunos

Ainda no episddio de Ensino 3, o objetivo era coletar amostras em recipientes
adequados para a realiza¢do da referida andlise. O protocolo estabelecido orientava que os
alunos retirassem o solo do quadrante que estavam investigando, preenchendo 70% do
recipiente com o material coletado.

Inicialmente, apds a entrega do protocolo, os alunos enfrentaram dificuldades para
compreender como calcular 70% da altura do frasco com base em suas medidas. Ao perceber
essa dificuldade, o professor recorreu a ferramentas culturais, tanto simbolicas quanto
materiais, para auxilia-los. Primeiramente, retomou o conceito da “regra de trés”, um recurso
matematico aprendido em séries anteriores, integrando-o de forma contextualizada a pratica
da aula de Ciéncias. Em seguida, utilizou um caderno para esquematizar a solu¢do do
problema, destacando de maneira visual e organizada os passos necessarios para a resolucgao.

Esse suporte temporario, conhecido como andaime (Pinto; De Souza, 2021), permitiu

que os alunos ndo apenas solucionassem o problema imediato, mas também internalizassem o
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conceito matematico, ampliando sua capacidade de aplica-lo de forma autonoma em situagdes
futuras. No caso analisado, a mediacdo do professor foi fundamental para que os alunos
superassem essa barreira cognitiva, evidenciando o papel da intervencdo pedagdgica no
processo de aprendizagem.

A Ciéncia Cidada inclui, entre suas diversas etapas, a capacitacdo de cientistas
voluntarios por cientistas profissionais para a execucdo de protocolos previamente
estabelecidos (Kawabe, 2021). Esse processo ¢ essencial para garantir que os voluntarios
adquiram o conhecimento teorico e pratico necessario para coletar, registrar ¢ analisar dados
de forma precisa e confiavel, assegurando a qualidade e a integridade das informagdes
produzidas.

Nesse contexto, o cientista profissional atua como mediador do conhecimento e
orientador das praticas cientificas. No caso analisado, essa funcao foi desempenhada pelo
professor responsavel pela disciplina, que conduziu as orientacdes necessarias para a
execucdo do protocolo proposto. O professor ndo se limitou a transmissdo de instrugdes
técnicas; ele também exerceu um papel pedagodgico crucial, facilitando a compreensdo dos
procedimentos e incentivando o engajamento ativo dos alunos no processo investigativo.

Dessa forma, a abordagem da Ciéncia Cidada promoveu um espago de mediacdo entre
os agentes envolvidos, o que, no caso analisado, contribuiu significativamente para o
desenvolvimento da autonomia dos estudantes na aplicagdo de protocolos cientificos. Tal
mediacdo revela-se fundamental para a aprendizagem, em consonancia com as ideias de

Vigotski (1991).

5.3.1.3. Interacdes entre o agroecologo e alunos

J& durante o Episddio de Ensino 5, na oficina de compostagem, os alunos aprenderam
sobre o funcionamento de uma composteira. O parceiro convidado a ministrar a oficina era
um agroecologo vinculado a institui¢do parceira do projeto (Associagdo Agroflorestal Morada
Sao Francisco). Nesse caso, o profissional assumiu o papel de cientista profissional ao lado do
docente da disciplina.

No decorrer da explicacdo, foram abordados tdpicos como a importincia dos
microrganismos no processo de decomposicdo, o tempo necessario para a compostagem
ocorrer, as diferengas entre adubo organico e quimico e os materiais que podem ser
compostados. Durante esses momentos, o agroecologo complementava as informagdes com
detalhes sobre composteiras domésticas e outros métodos de compostagem, além de

esclarecer duvidas levantadas pelos alunos.
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A atuacdo do agroecologo ilustra claramente a eficacia da abordagem da Ciéncia
Cidada na promocao de praticas pedagodgicas interativas e investigativas. A interagdo continua
entre o agroecologo e os alunos foi fundamental para a constru¢do do conhecimento, ao
mesmo tempo em que estimulou a autonomia dos estudantes no gerenciamento das atividades
praticas e no monitoramento das composteiras, conforme detalhado no Episodio de Ensino 5,
presente no Apéndice A.

Esse processo evidenciou como a mediacao desse profissional favoreceu a integragao
de saberes e a participagdo ativa dos alunos, potencializando tanto a aprendizagem cientifica
quanto a reflexdo critica sobre questdes socioambientais em um ambiente de ensino dinamico
e colaborativo. A luz da teoria Vigotskiana, observa-se que a mediagdo do agroecologo
desempenhou um papel fundamental ao proporcionar desafios aos alunos que, embora
inicialmente fora de seu alcance individual, puderam ser superados com o apoio do mediador
e da interagdo social. Esse suporte contribuiu para a internalizacdo de novos conceitos
cientificos.

Essa interagao entre os alunos também foi um aspecto relevante destacado pelo
professor parceiro da disciplina, conforme registrado na entrevista disponivel no Apéndice C.
De acordo com o docente, a interagdo tanto entre os alunos quanto entre alunos e professores
tornou as aulas mais dinamicas, além de favorecer o desenvolvimento do protagonismo
estudantil. Ele ressaltou que, ao longo da disciplina, os estudantes passaram a assumir um
papel mais ativo no proprio processo de aprendizagem. Dessa forma, evidencia-se a
importancia dessas diferentes formas de media¢do para a constru¢cdo do conhecimento e o

aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem.

5.3.2. Zona de Desenvolvimento Proximal

Esta categoria abrange as situagcdes de ensino e aprendizagem em que os alunos
tiveram sua ZDP acessada e desenvolvida por meio da intervengdo do professor, de colegas
mais experientes ou do uso de ferramentas culturais. Considera-se, portanto, os momentos em
que as intervengdes didaticas permitiram que os estudantes superassem desafios cognitivos
que, individualmente, ndo conseguiriam resolver, mas que, com o suporte adequado, foram
capazes de compreender e internalizar. Assim, essa categoria analisa episddios nos quais
estratégias pedagogicas, intervengdes discursivas propiciaram a transicdo do aluno de um
nivel de conhecimento potencial para um nivel efetivo, promovendo avangos na formagao de
conceitos cientificos.

Segue abaixo as andlises dos episodios onde o desenvolvimento da ZDP foi evidente.
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5.3.3. Superacio de dificuldades com auxilio do professor

Nos episodios de ensino 3 e 4, o objetivo da atividade era identificar o tipo de solo
coletado. Para isso, os alunos deveriam analisar as particulas presentes na amostra e inserir os
dados em um simulador, a fim de determinar o tipo de solo em questdo. Durante o processo de
andlise, alguns grupos encontraram dificuldades em cumprir uma etapa do protocolo
estabelecido: diferenciar a camada de argila da 4gua turva que se acumulava na parte superior
da amostra.

Um dos grupos, demonstrando hesitagao, solicitou a ajuda do professor para esclarecer
suas davidas:

Ohana: “Professor, estou confusa. Essa parte aqui é argila ou ainda dgua misturada?”

O professor de Geografia, ao perceber a dificuldade, utilizou uma lanterna para
facilitar a visualizacdo e explicou: “Vejam bem, a argila forma uma camada homogénea,
enquanto a agua fica mais translucida acima dela. Se ainda estiverem em duvida, aguardem
alguns minutos para que o sedimento se acomode completamente”.

Apds a intervencdo, os alunos reposicionaram suas réguas, ajustaram as marcacoes e
prosseguiram com a medi¢do de cada camada do solo.

A postura do professor, ao oferecer explicagdes acessiveis € recorrer a recursos
didaticos simples, evidencia sua atuag¢do dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
dos alunos, conforme proposto por Vigotski (2001). Essa mediacdo foi fundamental para que
os estudantes superassem suas dificuldades e compreendessem melhor os processos de
sedimentacao envolvidos. O uso da lanterna e da régua contribuiu para tornar conceitos
abstratos mais concretos, favorecendo a formacao de conhecimentos cientificos de forma
significativa.

O episodio em questdo, envolvendo a aluna Ohana, ilustra a ZDP ao demonstrar como
ela, inicialmente, ndo conseguia diferenciar a camada de argila da agua turva de forma
autonoma. Com o suporte do professor, que utilizou explicagdes verbais e a lanterna como
recurso didatico, Ohana conseguiu superar essa dificuldade, evidenciando a ampliagdo de sua
compreensdo cientifica.

No episodio de ensino 6, além de participarem de uma oficina de compostagem, os
alunos foram capacitados para executar um protocolo de monitoramento da compostagem,
realizado a partir dos restos de alimentos da cozinha escolar que, de outra forma, seriam
descartados como lixo. Durante essa capacitagdo, foi possivel identificar a presenca da Zona

de Desenvolvimento Proximal (ZDP), evidenciada pelas interacdes mediadas pelo professor.
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O uso de ferramentas e recursos didaticos, como o termometro e o medidor de pH,
desempenhou um papel fundamental no processo de aprendizagem. Esses instrumentos
atuaram como mediadores que facilitaram o acesso dos alunos a ZDP, promovendo a
apropriacao de conceitos cientificos. Segundo Vigotski (1991), as ferramentas mediadoras nao
se limitam a objetos fisicos, mas incluem também a linguagem e os signos culturais que
orientam o pensamento € a acdo. Neste episodio, o professor utilizou esses instrumentos de
forma estratégica para apoiar a construcao do conhecimento pelos alunos.

Um exemplo claro ocorre quando a aluna Ohana se voluntaria para medir a

temperatura da composteira:
Professor. Beleza, galera? Quem vai medir a temperatura primeiro?
Ohana. Deixa eu, professor!

Ohana pega o termometro e o insere no centro da composteira, observando
atentamente:

Ohana: Td marcando aqui 19 graus. E isso?

O termdOmetro, nesse contexto, ndo ¢ apenas um dispositivo de medi¢ao, mas uma
ferramenta que estabelece a conexdo entre o dado empirico (a temperatura) € o conceito
cientifico subjacente, relacionado a atividade microbiana. O professor aproveita 0 momento
para mediar essa relagao:

Professor: Ta ok... Essa temperatura indica que os microrganismos estdo trabalhando

ativamente. Na sexta-feira, quando eu medi, estava 16 graus. Vocés lembram por que
isso é importante?

Aqui, o professor ndo se limita a validar a leitura do instrumento; ele utiliza o resultado
para instigar a reflexdo sobre o processo biologico envolvido. O termdémetro, portanto, torna-
se um instrumento para acessar a ZDP, mediando a formacdo do conceito cientifico e
facilitando a compreensdo dos fendmenos de decomposicao.

O mesmo ocorre com o uso do medidor de pH:

Professor. Agora, passa o medidor para o Rafael. Vamos agora medir o pH
Rafael, com o aparelho em mdos, realiza a medigdo e lé o resultado:
Rafael: Aqui diz que o pH estad 6,5. Isso é bom?

Mais uma vez, o professor ndo se limita a confirmar a resposta, mas provoca o

raciocinio critico:
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Professor: Sim, estd dentro da faixa ideal. Agora pensem: por que é importante manter
o pH nesta faixa mesmo?

Essa pergunta leva Fernanda a elaborar sua resposta, conectando o conceito de pH a
saude dos organismos decompositores:

Fernanda: Porque, se o pH ficar muito dcido ou muito bdsico, as minhocas ndo
conseguem trabalhar direito. Isso atrapalharia a decomposi¢ao.

O medidor de pH, portanto, ndo serve apenas para obter um numero; ele funciona
como um ponto de partida para discussdes sobre o equilibrio quimico necessario para o
funcionamento dos ecossistemas. O professor utiliza o resultado da medicao para aprofundar
o entendimento dos alunos sobre a importancia do pH na atividade biologica.

Além das ferramentas fisicas, o proprio didlogo do professor atua como uma
ferramenta mediadora para acessar a ZDP. As perguntas abertas, o feedback positivo e as
provocacdes cognitivas funcionam como “pontes” que conectam o conhecimento prévio dos
alunos a novos aprendizados. Isso fica evidente quando o professor amplia a discussao para
questdes ambientais mais amplas:

Professor: Vimos que a compostagem faz parte de um ambiente equilibrado, que

permite o ciclo dos materiais. Por que isso é importante levando para outras dreas do
meio ambiente?

Rafael: Para o meio ambiente funcionar bem, tudo precisa estar em equilibrio. E igual
o Marquinhos (nome ficticio do agroecdlogo), ndo da para explorar mais do que a
natureza consegue repor.

Nesse momento, o professor usa o tema da compostagem como um “gancho” para
promover uma compreensao mais ampla sobre sustentabilidade e equilibrio ambiental. Isso
demonstra como as ferramentas mediadoras, sejam elas instrumentos fisicos ou interacdes
verbais, extrapolam o contexto imediato da atividade e estimulam o pensamento critico dos
alunos.

Dessa forma, ¢ possivel perceber que o uso de ferramentas presentes no protocolo de
monitoramento, como o termometro € o medidor de pH, aliado a estratégias de mediagao
pedagogica, contribui significativamente para o desenvolvimento da ZDP dos alunos. Esses
recursos facilitam a transi¢do do conhecimento empirico para o cientifico, promovendo nao
apenas a compreensdo de conceitos especificos, mas também o desenvolvimento de
habilidades de pensamento critico e reflexivo. O papel do professor, enquanto mediador

responsavel por promover o desenvolvimento da ZDP, ¢ essencial para orientar esse processo,
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garantindo que as ferramentas sejam utilizadas de forma significativa e contextualizada no

aprendizado dos alunos.

5.3.4. Relacao Teoria — Pratica

Esta categoria abrange os momentos do episodio de ensino em que os alunos refletiram
sobre os conceitos cientificos a partir dos experimentos, estabelecendo conexdes entre as
explicacdes tedricas e a observagao das praticas.

Vigotski (1988) destaca a importancia da relacao entre teoria e pratica no processo de
aprendizagem. Para ele, o conhecimento ndo € algo que o aluno recebe de forma passiva, mas
¢ construido ativamente por meio da interagdo com o ambiente e com outras pessoas. A teoria
€ a pratica estdo intimamente conectadas, pois a teoria, isoladamente, ndo ¢ suficiente para o
desenvolvimento do conhecimento.

Vigotski via a pratica como essencial para a aplicagdo e a experimentagdo dos
conceitos aprendidos, ¢ a teoria como uma forma de dar sentido a essas experiéncias praticas.
A aprendizagem verdadeira ocorre quando o aluno consegue compreender e refletir sobre a
pratica, ao mesmo tempo em que a teoria ajuda a direcionar e aprofundar essa compreensao.
Ele acreditava que a interagdo social, tanto no contexto tedrico quanto pratico, era
fundamental para o desenvolvimento cognitivo (Salgado et al., 2017).

Abaixo segue a andlise dos episddios de ensino que refletem a importancia dessa

relacdo Teoria-Pratica.

5.3.4.1. Reflexao sobre conceitos cientificos aprendidos com base nos experimentos

No episoddio de ensino 2, foi possivel constatar como a pratica experimental foi
importante para a formacdo de conceitos ligados ao papel dos microrganismos na satde do
solo. Apos a realizacdo do teste da catalase que verificava qual quadrante possuia o solo com
maior quantidade de microrganismos, os alunos discutiam os resultados de cada grupo,
buscando responder qual seria o local mais indicado para o plantio. Segue o dialogo:

Professor: E vocés concordam que o quadrante que reagiu mais, no caso o quadrante
2, é 0 mais indicado?

André: Sim... porque ele tem mais bactérias que sdo as responsdveis pelos nutrientes
da terra.

Esse trecho evidencia o avango do aluno André na compreensao do conceito estudado,

demonstrando como a pratica experimental favoreceu a construcdo do conhecimento
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cientifico. Sob a perspectiva de Vigotski (2001), esse progresso pode ser interpretado como
um movimento na zona de desenvolvimento proximal. O experimento funcionou como um
elemento mediador, possibilitando que o aluno atribuisse significado aos conceitos cientificos
de forma contextualizada, saindo do conceito espontaneo e chegando no cientifico.

Além disso, o0 experimento proporcionou o didlogo estabelecido entre o professor € o
aluno André, evidenciando o papel da linguagem como ferramenta fundamental para o
desenvolvimento do pensamento. A verbalizacao da hipotese do aluno, articulando a presenca
de bactérias com a fertilidade do solo, revela o processo de internalizacdo do conceito
cientifico, que, segundo Vigotski(2001), ocorre por meio da interagdo social. Nesse contexto,
a pratica experimental ndo apenas proporcionou uma experiéncia concreta, mas também
serviu como um estimulo para o raciocinio reflexivo, permitindo que o aluno construisse um
entendimento mais elaborado sobre o papel dos microrganismos na dindmica do solo.

Na entrevista com os alunos (Apéndice B), ao serem questionados sobre a aula de que
mais gostaram, dois dos entrevistados mencionaram a aula citada anteriormente, destacando a
experimentacdo e o uso de equipamentos como fatores determinantes para essa escolha. Nesse
contexto, a experimentagao atuou como um elo fundamental entre os conceitos tedricos e
praticos, permitindo que os alunos coletassem e analisassem os dados da interven¢do. Dessa
forma, evidencia-se na fala dos estudantes a importancia de articular teoria e pratica como
estratégia para promover maior engajamento e interesse pelo aprendizado.

Essas atividades de experimentacdo envolvendo materiais laboratoriais e simuladores
promoveu o empoderamento cientifico dos estudantes, que assumiram papeis ativos na coleta
e analise de dados. A autonomia na execucao de tarefas e a resolugdo de problemas, como o
uso de reagentes e vidrarias no teste da catalase descrito acima, demonstram como a Ciéncia
Cidada pode transformar os alunos em protagonistas do processo de aprendizagem. Esse
empoderamento ¢ essencial para que os discentes percebam sua capacidade de contribuir para
a solucdo de problemas ambientais locais, alinhando-se ao objetivo da Educacdo Ambiental
Sintrépica de formar cidadaos criticos e engajados a uma pratica restaurativa (Spazziani, et.

al, 2022).

5.3.4.2. Conexao entre as explicacdes tedricas e a observacao pratica

No episdodio de ensino 3, observa-se, mais uma vez, a importancia de trabalhar teoria e
pratica de forma concomitante. Apds o professor de Geografia (convidado da disciplina)
explicar as diferengas entre as particulas que compdem o solo e capacitar os alunos para

executar o protocolo de andlise fisica do solo coletado, os alunos partiram para a pratica. Em
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um primeiro momento, essa etapa consistiu em diferenciar o solo sedimentado em um
recipiente, mantido em repouso por uma semana, separando-o em argila, silte e areia. Durante
a analise conjunta do material no laboratério, o professor e os alunos estabeleceram diversos
didlogos sobre as observacoes realizadas naquele momento.
Com os frascos sobre a mesa, os alunos comegaram a identificar as camadas de
particulas sedimentadas. Nesse momento, o professor de Geografia toma a palavra e diz:
Professor de Geografia: Prestem atengdo aqui, pessoal! Vocés ja estdo vendo camadas

diferentes, ndo é? Olhem so! Por que vocés acham que este material sedimentou dessa
forma apos esses dias parado?

Ohana: Pode ser a diferenga de peso

Professor de Geografia: Isso... Como as particulas que formam as camadas tém
tamanhos e pesos diferentes, elas vdao se acomodando no fundo do frasco em niveis
distintos. A areia, por ser composta por particulas maiores e mais pesadas, sedimenta
primeiro, ocupando o fundo do frasco. Depois, o silte, que tem tamanho e peso
intermediarios, e, por cima, a argila, que permanece suspensa por mais tempo por
possuir particulas mais finas e leves. Da para observar bem essa divisdo. Entdo vamos
la, continuem analisando conforme o protocolo estd pedindo.

Esse episodio evidencia, mais uma vez, a relevancia do trabalho concomitante entre
teoria e pratica, favorecendo a formacao de conceitos cientificos pelos alunos.

O dialogo entre o professor de Geografia e os alunos demonstra o acesso a zona de
desenvolvimento proximal (ZDP) do discente, conceito fundamental na teoria de Vigotski. O
professor ndo apenas apresenta o conceito teorico sobre a sedimentagao das particulas do solo,
mas também orienta a observacao pratica, promovendo um ambiente em que o conhecimento
tedrico ¢ continuamente relacionado a experiéncia concreta.

A intervencdo do professor ao perguntar: “Por que vocés acham que este material
sedimentou dessa forma apos esses dias parado?” cria uma situacdo de problematizacdo que
estimula o pensamento critico dos alunos. A resposta da aluna Ohana, “Pode ser a diferenga
de peso,” demonstra um esfor¢o inicial para articular a observagao pratica com a explicagao
teorica apresentada anteriormente. O professor, ao validar e expandir essa resposta, aprofunda
o entendimento do fendmeno, explicando a relagdo entre o tamanho e o peso das particulas e o
processo de sedimentacdo. Esse processo reflete uma mediagdo efetiva, em que o professor
oferece suporte para que o aluno avance em sua compreensao.

Dessa forma, a pratica realizada contribuiu para o desenvolvimento do pensamento

cientifico ao permitir que os alunos visualizassem concretamente as diferengas entre argila,
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silte e areia, facilitando a associagdo entre o fenomeno observado e os conceitos teoricos
previamente apresentados. Para Vigotski (2008), a formagao de conceitos ndo ocorre de forma
isolada, mas em um processo dindmico em que o pensamento abstrato e a experiéncia
concreta se complementam.

Portanto, a relagdo teoria-pratica, utilizada na abordagem da Ciéncia Cidada,
demonstrou, neste episodio de ensino, seu papel fundamental na formacdo de conceitos
cientificos. A mediacao do professor, o uso do dialogo como ferramenta de construgao do
conhecimento e a realizagdo da atividade pratica criaram condi¢cdes para que os alunos
internalizassem o conceito de sedimentacdo das particulas do solo, exemplificando a
importancia da interagdo social e da pratica significativa no processo de aprendizagem,

conforme defendido por Vigotski.

5.3.5. Contextualizacio e Transferéncia de Conhecimento

Essa categoria ¢ baseada no pensamento Vigotskiano, que enfatiza a aprendizagem em
contextos significativos e reais, permitindo que os alunos transfiram o conhecimento
adquirido para novas situagdes (Moysés, 2007). De acordo com essa perspectiva, um conceito
¢ internalizado quando pode ser aplicado em diferentes contextos e situagdes. Dessa forma, os
episodios que se enquadram nessa categoria demonstram como os alunos se apropriam dos

conceitos cientificos e os utilizam em novos cenarios.

5.3.5.1. Aprendizagem em contextos significativos que favorecem a transferéncia e a
aplicacdo do conhecimento em novas situacdes

Durante a execu¢do da oficina de compostagem (Episoddio de Ensino 6), foi possivel
observar essa transferéncia de conhecimento para um novo contexto. Quando o agroecélogo
capacitava os alunos na confec¢do de composteiras, uma das alunas fez uma transposicao de
contextos ao relacionar compostagem e reciclagem. O trecho a seguir ilustra esse processo:

Agroecologo: Dentro das composteiras, os microrganismos vdo transformar esse

material orgdnico em material util para a planta. Eles ‘comem’ os residuos e
produzem nutrientes para as plantas.

Isabela: 4 compostagem é tipo a reciclagem do lixo da cozinha?

Agroecologo: Mais ou menos isso... Na verdade, nos ndo chamamos esse material de
lixo. O correto é chamar de alimento, porque se fosse lixo, ele seria descartado. Mas,
dito isso, de certa forma, vocé esta certa também... A compostagem pode ser entendida
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como uma reciclagem natural, feita pelos proprios componentes da natureza e
potencializada por nos.

Nesse dialogo, Isabela transfere um conceito previamente aprendido (reciclagem de
lixo) para um novo contexto (compostagem). O agroecdlogo — que, na abordagem da Ciéncia
Cidada, representa o cientista profissional — amplia sua compreensao, explicando que o que
chamamos de lixo organico ¢, na verdade, um recurso, que pode ser transformado em adubo
por meio da compostagem.

Esse episodio demonstra claramente a reconstrucdo do conhecimento em um novo
contexto, evidenciando a internalizagao do conceito (Goes; Cruz, 1985).

E importante destacar que essa contextualizagio esteve acompanhada da
interdisciplinaridade promovida pela sequéncia didatica ministrada ao longo do projeto.
Conteudos de diversas areas, assim como a participacdo de parceiros nos projetos, trouxeram
diferentes perspectivas sobre um mesmo tema. A sustentabilidade ambiental, por exemplo, foi
abordada sob diferentes lentes: a Biologia permitiu a explicagdo dos impactos ambientais; a
Matematica foi utilizada para a apresentagdo e analise de dados ao longo da pesquisa; a
Geografia contribuiu para a compreensdo do uso do solo; e a Historia trouxe reflexdes sobre
praticas passadas e suas influéncias no presente.

Diferentes autores ressaltam a importancia da interdisciplinaridade para potencializar a
aprendizagem (Japiassu, 1994; Alves et al., 2019; Magalhdes, 2021), destacando que essa
abordagem favorece a constru¢gdo de conhecimentos mais complexos € a compreensao
aprofundada dos fendmenos. Ao associar contetidos de diferentes éareas, os alunos sao
desafiados a estabelecer conexdes entre conceitos, o que amplia sua visdo de mundo e facilita
a aplicacdo do conhecimento em contextos reais. Esse desafio também promove um maior
engajamento dos estudantes com as acdes pedagdgicas.

Essa percepcao foi corroborada pelo professor parceiro da disciplina. Quando
questionado sobre os aspectos positivos da abordagem da Ciéncia Cidada, ele destacou a
interdisciplinaridade como um dos pontos fortes, pois permitiu que os alunos transitassem
entre diferentes areas do conhecimento, como Biologia, Matematica e Quimica, ampliando
sua compreensdo e participa¢do no processo de aprendizagem.

Segundo Japiassu (1994), a interdisciplinaridade desempenha um papel fundamental
na aprendizagem, pois possibilita que os alunos compreendam os fendmenos de maneira
holistica, superando as limita¢des das disciplinas isoladas. Ao integrar diferentes areas do
conhecimento, essa abordagem favorece a conexdo entre os conceitos trabalhados em sala de

aula e o mundo real, promovendo uma compreensdo mais ampla dos fendmenos naturais.
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Além disso, Japiassu ressalta que uma abordagem interdisciplinar permite que os professores
promovam uma aprendizagem mais dindmica, critica e reflexiva. Dessa forma, a
interdisciplinaridade contribui ndo apenas para o desenvolvimento de conceitos cientificos
especificos, mas também para a formacao de individuos mais criticos e preparados para
enfrentar os desafios do mundo contemporaneo.

A Ciéncia Cidada €, por esséncia, interdisciplinar, pois envolve a colaboragdo de
cientistas profissionais e cidaddos voluntarios, que trazem consigo conhecimentos e praticas
de diferentes culturas e areas do saber para as diversas etapas de sua abordagem (Santos,
2024). Como observado no presente trabalho, essa caracteristica permite que questdes
ambientais, sociais e cientificas sejam tratadas de maneira integrada, unindo campos como
Biologia, Matematica, Geografia, Quimica e at¢ mesmo as Linguagens. Dessa forma, a
Ciéncia Cidada ndo apenas promove a democratizacdo do conhecimento, mas também
fortalece a aprendizagem interdisciplinar, estimulando a colaboracdo e o intercdmbio de
saberes entre diferentes areas do conhecimento.

Diante do exposto, fica evidente que a interdisciplinaridade ¢ um elemento essencial
para potencializar a aprendizagem e promover uma compreensao mais ampla e integrada dos
fendomenos cientificos e socioambientais. No contexto da Ciéncia Cidada, essa abordagem se
mostra ainda mais relevante, pois permite a colaboracdo entre diferentes areas do
conhecimento, fortalecendo a conexdo entre teoria e pratica. Além disso, ficou claro que a
Ciéncia Cidada, dentro de agdes desenvolvidas na perspectiva da Educagdo Antropica,
favoreceu a interdisciplinaridade ao integrar diferentes saberes e promover o engajamento dos
participantes em atividades contextualizadas. A interagdo entre os conhecimentos cientificos e
os saberes trazidos pelos envolvidos contribuiu para a constru¢do de um aprendizado
significativo, que ndo apenas amplia a compreensdo conceitual dos estudantes, mas também
estimula uma postura critica e ativa diante dos desafios contemporaneos. Assim, a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo, quando trabalhadas em conjunto, tornam-se
poderosas ferramentas para a formagao de cidadaos mais conscientes, reflexivos e preparados

para atuar na sociedade de maneira transformadora.

5.4. A formaciao da consciéncia socioambiental

Nesta secdo, investigamos a articulagdo entre os conceitos cientificos e
socioambientais, analisando de que maneira essa integragdo contribuiu para a formagdo de

uma consciéncia ambiental critica e reflexiva nos alunos. Novamente, as situagoes
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relacionadas a essa tematica foram categorizadas, visando elucidar melhor a investigacao

proposta.

Quadro 11: Articulagdo entre Conceitos Cientificos ¢ Socioambientais

Categoria Unidade de Registro Fala ou Descricio da Acio

Reflexdo Critica Discussdes sobre as praticas “Os caras da usina costumam meter fogo na cana sem
sobre o Meio prejudiciais a0 meio ambiente € do. Serd que eles sabem que estdo tornando o solo
Ambiente suas consequéncias podre?”

Jodo: “Também faz a gente pensar em como geramos
muito lixo. Se a escola fizesse compostagem de tudo
que vai para o lixo, daria para diminuir a quantidade
de lixo que vai para o lixdo.”

Fonte: O autor (2024)

5.4.1. Reflexio Critica sobre o Meio Ambiente

Esta categoria foi estabelecida para identificar situagdes em que os alunos, ao
aprenderem conceitos cientificos, participaram ativamente de discussdes sobre praticas

prejudiciais ao meio ambiente e suas consequéncias, adotando uma abordagem critica.

Discussoes sobre as praticas prejudiciais ao meio ambiente e suas consequéncias

No Episodio de Ensino 2, cujo objetivo era a andlise do solo, os alunos, apos a
realizagdo do teste da catalase, socializaram seus resultados. Os quatro quadrantes analisados
pelos grupos apresentaram diferencas entre si. A interagdo entre o professor — que, neste caso,
assumia o papel de cientista profissional — e os alunos levou a conclusdo de que o solo que
apresentou maior reacdo com a agua oxigenada era aquele com maior quantidade de
microrganismos. Os estudantes compreenderam que esses microrganismos desempenham um
papel essencial na fertilidade do solo.

Ao final dessa discussdo, um dos alunos demonstrou uma reflexdo critica sobre o
impacto ambiental das queimadas. O didlogo a seguir ilustra esse momento:

Professor. Isso mesmo! As bactérias e fungos sdo responsaveis pela decomposi¢do de

matéria organica, transformando os residuos em nutrientes essenciais para as plantas.

Um solo com mais bactérias é, portanto, mais rico em nutrientes. E por isso que as
queimadas sdo tdo prejudiciais — elas destroem essas bactérias e comprometem a

fertilidade do solo.

Vinicius: Os caras da usina costumam meter fogo na cana sem do. Serd que eles
sabem que estdo tornando o solo podre?
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A fala do aluno demonstra uma tomada de consciéncia ambiental mais critica,
evidenciando que ele conseguiu relacionar o conceito aprendido com uma pratica real e
problematica. O questionamento de Vinicius sobre as queimadas ilustra como a aprendizagem
cientifica pode se expandir para uma consciéncia critica sobre os impactos ambientais,
mostrando como o conhecimento adquirido pode ser transferido para contextos mais amplos.
Esse tipo de reflexdo vai além da simples assimilacdo do conteudo, pois indica uma
compreensdo mais profunda dos impactos ambientais provocados por agdes humanas,
especialmente por grandes empresas.

A Educagdo Ambiental na escola desempenha um papel essencial na formagao dessa
consciéncia critica, pois permite que os alunos compreendam as intera¢des entre sociedade e
meio ambiente e reflitam sobre suas proprias agdes e as de sua comunidade (Tozoni-Reis;
Campos, 2014). Ao articular o ensino de conceitos cientificos com situacdes reais, a escola
possibilita que os estudantes desenvolvam um olhar mais questionador e responsavel,
reconhecendo que as escolhas individuais e coletivas tém impactos diretos sobre a
sustentabilidade do planeta. Dessa forma, a Educagdo Ambiental ndo apenas informa, mas
também forma cidaddos engajados na preservacao ambiental e na construcdo de solugdes para
os desafios ecologicos contemporaneos.

Além disso, essa mudanga de percepcao pode influenciar o comportamento do aluno
fora do ambiente escolar, incentivando-o a atuar como um agente transformador em sua
comunidade (Asano, 2017). Ao compartilhar o conhecimento adquirido, ele contribui para a
ampliacdo do alcance da Educa¢do Ambiental, promovendo uma visdo mais critica e
consciente sobre as relagdes entre ciéncia, sociedade e meio ambiente.

Dessa forma, ¢ necessario refletir sobre a situacdo para, em seguida, propor solucdes
para esses problemas socioambientais. Nesse sentido, a Educacdo Ambiental Sintropica,
vertente adotada neste trabalho, destaca-se por sua abordagem integradora e regenerativa, que
vai além da simples conscientizacdo ambiental, promovendo praticas voltadas a restauracao
dos ecossistemas ¢ ao fortalecimento da relagdo harmoniosa entre sociedade e natureza. Essa
perspectiva estimula os estudantes a compreenderem os desafios ambientais ndo apenas como
problemas isolados, mas como parte de um sistema interconectado, no qual as agdes humanas
podem resultar tanto em impactos negativos quanto em transformacgoes positivas.

Essa postura reflexiva e critica pode ser observada na fala do aluno mencionada
anteriormente, na qual ele expressa indignagdo diante da falta de cuidado com o solo. Sua
reagdo evidencia a percep¢ao de que a degradacdo do solo acarreta consequéncias severas,

incluindo a perda da fertilidade e todos os impactos negativos decorrentes desse processo.
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Esse tipo de engajamento demonstra ndo apenas a assimilagdo do conhecimento cientifico,
mas também o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental ativa, essencial para a
constru¢ao de um futuro mais sustentavel.

Ao articular ciéncia, praticas sustentaveis e participagdo ativa, a Educacdo Ambiental
Sintropica incentiva os alunos a adotarem uma postura critica e propositiva diante das
questdes ambientais. Assim, o inconformismo do aluno ndo se limita a percepcdo do
problema, mas se traduz em um desejo de transformacdo e acdo concreta, que ¢ um dos
pilares dessa abordagem. Dessa maneira, a escola se torna um espago ndo apenas de
aprendizado tedrico, mas também de experimentacdo ¢ aplicagdo de solugdes que contribuam
para a regeneracdo do meio ambiente e para a constru¢do de comunidades mais sustentaveis.

Ja no episoddio de ensino 5, durante a fase final da capacitagdo dos alunos para
captarem dados das composteira, os alunos refletem mais uma vez sobre a importancia da
compostagem. Em meio a essa discussdo, o aluno Jodo levanta um questionamento importante
sobre a quantidade de lixo produzida e como a compostagem pode reduzir esse impacto:

Jodo: Também faz a gente pensar em como geramos muito lixo. Se a escola fizesse

compostagem de tudo que vai para o lixo, daria para diminuir a quantidade de lixo
que vai para o lixdo.

Professor: Verdade, Jodo. Mas so lembrando que Aracatuba tem aterro sanitario e ndo
lixdo. O aterro agride menos o ambiente, pois os espagos sdao preparados para receber
os residuos. Mas voltando a falar da compostagem, a ideia é transformar o que seria
considerado lixo em um recurso importante, como o adubo. Isso mostra que podemos
realizar agoes que contribuem para um ambiente equilibrado e sustentavel.

Neste trecho do didlogo podemos notar que Jodo demonstra uma tomada de
consciéncia ambiental mais critica, refletindo sobre a producdo excessiva de residuos e a
necessidade de alternativas sustentaveis. O professor, por sua vez, aproveita para aprofundar o
conceito, explicando a diferenca entre lixdo e aterro sanitario. Essa fala, reforcada pela
resposta do professor sobre o papel do aterro sanitdrio, indicou o desenvolvimento de uma
visdo ampliada sobre a gestdo de residuos e a necessidade de agdes sustentaveis em diferentes
contextos (Rumenos; Spazziani, 2018).

Ainda neste episddio de ensino, podemos identificar mais um momento de reflexao
critica sobre o meio ambiente, no qual um discente participa de uma discussdo sobre os
impactos ambientais causados pela exploragdo excessiva dos recursos naturais. No trecho
abaixo, o professor conduz um debate sobre equilibrio ambiental e consumo desenfreado,

estimulando os alunos a relacionarem a compostagem com questdes ambientais mais amplas:
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Professor: Pessoal, agora pensando em uma visdo mais ampla. Vimos que a
compostagem faz parte de um ambiente equilibrado, que permite o ciclo dos materiais.
Por que isso ¢é importante levando para outras dreas do meio ambiente?

Rafael: Para o meio ambiente funcionar bem, tudo precisa estar em equilibrio. E igual
o Marquinhos (agroecologo), ndao da para explorar mais do que a natureza consegue
repor.

Professor. Bem demais, Rafael. O consumo desenfreado que vivemos hoje e que leva
essa exploragdo em massa é o responsavel pelo colapso ambiental que estamos
vivenciando.

Esse didlogo evidencia uma reflexdo critica por parte do aluno, que transfere o
conceito aprendido na aula para um contexto mais amplo, estabelecendo conexdes entre ciclo
da compostagem, equilibrio ecologico e sustentabilidade dos recursos naturais.

Além disso, a mediagdo do professor contribui para a ampliacdo da consciéncia
ambiental, ao destacar que a superexploragao dos recursos estd diretamente ligada ao colapso
ambiental. Esse tipo de discussdo promove uma aprendizagem significativa, incentivando os
alunos a adotarem uma postura mais critica e reflexiva em relacao as questdes ambientais.

Essa andlise indica que a ado¢do de praticas fundamentadas na Ciéncia Cidada e na
mediacdo ativa entre professor e alunos favorece ndo apenas a compreensao cientifica, mas
também a formacdo de cidaddos criticos e engajados com a sustentabilidade. A aula
demonstrou que a interagdo social e a valorizagdo dos conhecimentos prévios sdo pilares para
a construgdo de conceitos cientificos significativos e para a promog¢ao de uma consciéncia
ambiental capaz de transformar realidades locais e globais (Vigotski, 1988; Loureiro, 2019).

Esse movimento em dire¢cdo a uma formacao socioambiental mais critica também foi
constatado pelo professor parceiro da disciplina. Ao ser questionado sobre os aspectos que
considerou mais relevantes, ele destacou que os alunos discutiam entre si sobre como iriam
replicar a pratica da compostagem em suas casas. Segundo ele, essa replicacdo era essencial,
especialmente diante dos desafios impostos pelas mudangas climaticas, e poderia ser
impulsionada por aulas como aquela, que incentivavam a aplica¢do pratica do conhecimento

adquirido no ambiente escolar.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Educacdo Ambiental e a Ciéncia Cidada t€ém se mostrado estratégias eficazes para
fomentar uma sociedade mais consciente e proativa em relacdo aos desafios ambientais.
Embora possuam metodologias diferentes, ambas convergem para um objetivo comum:
estimular o conhecimento ¢ a a¢ao cidada em defesa do meio ambiente.

A vertente Educacao Ambiental Sintropica, usada no atual trabalho, busca criar uma
consciéncia critica sobre a interagdo entre sociedade e meio ambiente. Seu proposito ¢
promover praticas sustentaveis e engajar os individuos na resolugdo de problemas ambientais.
Mais do que simplesmente transmitir informagdes sobre questdes ecologicas, essa abordagem
visa cultivar um sentimento de responsabilidade e pertencimento ao ambiente em que se vive.
O foco estd na formagdo de cidaddos informados e éticos, preparados para lidar com os
recursos naturais e as comunidades ao seu redor.

Diante disso apresentamos uma discussdo que procura responder se um projeto de
Educacdo Ambiental Sintropica que utiliza a abordagem da Ciéncia Cidada para desenvolver
suas atividades, pode possibilitar a apropriagdo e valorizagao de conhecimentos cientificos
que contribuam na transformagao da relagao ser humano, natureza e sociedade.

Para isso, desde o inicio, buscamos identificar, por meio de oficinas diagnosticas com
professores e alunos, as principais demandas ambientais da comunidade escolar. O objetivo
foi propor projetos de pesquisa interdisciplinar que pudessem contribuir para a mitigacao
desses problemas. Tanto a Educagdo Ambiental Sintrépica quanto a Ciéncia Cidadad se
concentram em questdes relevantes da comunidade para orientar suas atividades.

Com base nos resultados da sondagem, foram desenvolvidos dois projetos
interdisciplinares de pesquisa. Esses projetos foram criados em parceria com ONGs e
instituigdes de ensino superior, € procuraram ser uma resposta aos problemas ambientais
enfrentados pelos agentes escolares.

Os dois projetos de pesquisa interdisciplinares tiveram um impacto significativo na
escola. O objetivo de promover a formacao cientifica através de uma projetos de pesquisa de
intervencado interdisciplinar visou contribuir para o desenvolvimento de jovens conscientes e
responsaveis, capazes de promover atitudes sustentaveis. Nesse contexto, o bom nivel de
engajamento dos alunos nas atividades propostas demonstra que as iniciativas foram bem
recebidas e eficazes, demonstrando a importancia de realizar um levantamento prévio da

demanda ambiental da comunidade para propor atividades na tematica ambiental.
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Os projetos também desempenharam um papel crucial na elaboracdo e implementagao
de protocolos para a abordagem da Ciéncia Cidada, além de contribuir para a cria¢do de uma
sequéncia didatica focada na formacao socioambiental dentro do processo educativo. Com
base nessas informacgodes, foi proposta a criagao de uma disciplina eletiva dedicada a formagao
socioambiental. Esta nova disciplina visou incorporar os avangos obtidos do projeto
desenvolvido e aplicar uma sequéncia didatica sobre questdes ambientais utilizando a
integragdao da Educacdo Ambiental Sintropica com a abordagem da Ciéncia Cidada.

A disciplina criada foi ministrada como uma disciplina eletiva para alunos de uma
escola de ensino integral, pertencentes aos oitavos e nonos anos da unidade escolar
investigada, ¢ os processos de ensino e aprendizagem presentes no desenvolvimento dessa
disciplina foram analisados a luz da teoria Vigotskiana.

Os resultados do estudo corroboram a proposta da Educacdo Ambiental Sintrépica
(EAS) ao adotar a Ciéncia Cidada como um de seus eixos, especialmente no que se refere a
implementagdo das estratégias indicadas para sua execu¢do. Essas estratégias envolvem a
inser¢cdo das etapas fundamentais da Ciéncia Cidada: escolha da questdo de pesquisa,
desenvolvimento dos protocolos, capacitacao dos voluntarios, coleta, analise e validacao dos
dados, e socializag¢do dos resultados.

Observamos que cada uma dessas etapas contribuiu significativamente para a
formagao socioambiental dos alunos. A escolha da questdo de pesquisa, realizada em conjunto
com a comunidade escolar, promoveu um senso de pertencimento e apropriacdo das
problematicas apresentadas pelos estudantes, incentivando seu engajamento nas atividades
propostas. A capacitagdo dos alunos como cientistas cidaddos possibilitou a apropriacao de
habilidades e conceitos cientificos relacionados aos conteudos curriculares, além de estimular
a participacdo ativa nas atividades conduzidas pelo docente.

A criacdo de protocolos possibilitou aos pesquisadores desenvolverem estratégias e
ferramentas acessiveis a comunidade escolar, tornando-as prontas para aplicagdo. Durante as
etapas de coleta, analise e validagao dos dados, os alunos interagiram tanto com seus pares
quanto com cientistas profissionais, representados ora pelos professores, ora pelos cientistas
voluntarios. Essas interagdes ndo apenas promoveram mediagdes essenciais para a construcao
do conhecimento cientifico, mas também evidenciaram que a aprendizagem desses conceitos
contribuiu significativamente para o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental critica

entre os estudantes.
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Por fim, a socializagdo dos resultados favoreceu a interagdo entre os alunos,
estimulando debates sobre os achados da pesquisa. Esse processo possibilitou a construgao de
consensos € contrapontos, estabelecendo um ambiente propicio a aprendizagem colaborativa.

A abordagem da Ciéncia Cidada nao apenas facilitou a compreensdo dos conceitos
cientificos abordados, mas também promoveu o desenvolvimento de uma consciéncia
ambiental mais critica. Além disso, a abordagem favoreceu as interagdes sociais, um aspecto
fundamental valorizado por Vigotski, ao criar um ambiente colaborativo onde os alunos
puderam discutir e construir conhecimento de forma conjunta. O engajamento dos estudantes
nas atividades propostas e a aplicagdo pratica dos conceitos sugerem que a integragdo da
Ciéncia Cidadd na formagdo educacional teve um impacto positivo, estimulando um

aprendizado mais profundo ¢ uma postura mais reflexiva em relagao as questdes ambientais.
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Apéndice A — Episodios de Ensino na integra

A primeira aula, descrita a seguir, tem o objetivo de contextualizar o inicio da
disciplina eletiva, destacando as estratégias e abordagens pedagogicas adotadas para engajar
os alunos. Os quatro episddios de ensino a seguir sdo aqueles que contemplaram todas as
fases da Ciéncia Cidada e que se mostraram mais significativos para os objetivos da atual

pesquisa.

Episodio de Ensino 1

A primeira aula da eletiva analisada nesta se¢do ocorreu no dia de agosto de 2023, das
7h as 8h40. Apesar de nao conter o protocolo da Ciéncia Cidada, foi importante sua analise
para captar as primeiras percepcdes dos alunos sobre o tema. O objetivo principal desse
encontro era apresentar a estrutura e o funcionamento da disciplina para os discentes, além de
recolher estabelecer o primeiro contato com os alunos sobre a tematica socioambiental.

Entretanto, antes de iniciar as apresentacdes propriamente ditas, foi aplicado um pré-
teste sendo este um questionario fisico com 20 itens para mensurar a percep¢ao dos alunos
sobre meio ambiente, seguranga alimentar e ciéncia.

Apos recolher os questionarios, os professores responsaveis pela disciplina iniciaram o
didlogo com os alunos. O objetivo era sensibilizar os discentes para a necessidade de criar um
espaco agroflorestal na escola para producdo de alimentos organicos a partir de uma area
degradada na escola.

A aula foi gravada na integra em video, com algumas partes transcritas e outras
descritas a seguir.

Professor. Hoje vamos explorar como transformar uma area degradada em uma darea
de cultivo. Alguém sabe quantas pessoas no mundo passam fome?

Os alunos trocaram olhares e algumas mdos se levantaram. Fernanda foi a primeira a
responder.

Fernanda: Muitas pessoas, professor!

Professor. Isso mesmo. E um dos principais motivos para a fome no mundo é a
destrui¢do do solo. Quando o solo é degradado e ndo é bem tratado, ndo conseguimos
produzir alimentos suficientes. Entdo, como podemos recuperar uma drea degradada?

Diogo. Precisamos analisar e tratar o solo.

Jodo: Além disso, devemos adubar a drea e plantar varias arvores.
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Professor: Exato! Falando em adubagdo, que tipo de adubo podemos usar?
Diogo. Podemos usar adubo organico.

Professor: Do que é feito esse adubo?

André: Vem da composteira.

Professor. Perfeito. Mas sera que so temos adubo orgdnico disponivel?

André: Ndo, também ha adubo quimico.

Professor: Gabriel, vocé pode explicar o que é agrotoxico?

Gabriel: E aquela substincia que usamos para combater as pragas nas plantas.

Nayara: Sim, é uma substancia aplicada para proteger as plantas de insetos e
doencas.

Professor. O agrotoxico pode causar algum mal?

Nayara: Pode poluir o ar.

Fernanda: Também pode causar envelhecimento precoce.

Rafael: E até cdncer e queda de cabelo.

Professor: Entdo, é possivel produzir alimentos sem usar agrotoxicos?
André: Sim, através da Agrofloresta.

Professor. Como chamamos os alimentos produzidos sem agrotoxicos?
André: Orgdanicos.

Professor. Muito bem. E quanto ao adubo quimico, ele pode trazer prejuizos?
Roberval: Pode causar a degradagdo do solo

Professor: Exatamente. Vamos tentar produzir alimentos sem agrotoxicos e sem adubo
quimico. Vamos usar as técnicas da Agroflorvesta para cultivar em harmonia com a
natureza e com os seres Vivos.

Professor: Alguém aqui tem uma horta em casa?
Nayara: Minha familia cultiva temperos

Melissa: Meu pai cultiva mandioca, mamado, abacate e mexerica.
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Professor: Vocé ajuda, ndo é?
Melissa: Sim, nos finais de semana

Professor: Otimo! Com os conceitos que vocés aprenderdo aqui, verdo que é possivel
cultivar alimentos de forma sustentavel em casa. Agora, vou passar algumas
orienta¢oes de como sera o procedimento na horta e dicas de segurang¢a para o
trabalho agricola. Em seguida, vou mostrar um video sobre o que ¢ Agrofloresta,
apresentado por Ernst Gotsch.

Apo6s o término do video, o professor apresentou a abordagem da Ciéncia Cidada,
discutindo suas premissas e etapas, ¢ mostrando projetos que usam essa abordagem no Brasil
e no mundo. Além disso, foi informado aos alunos que as premissas da Ciéncia Cidada
estariam presentes em etapas do desenvolvimento da eletiva.

Ao final do encontro foi apresentado o cronograma da disciplina e entregue uma
autorizacdo destinada aos pais dos alunos para que os discentes pudessem participar da atual

pesquisa (Anexo D).
Episodio de ensino 2

A aula analisada ocorreu no dia 25 de agosto, das 7h as 8h40. Foi o segundo encontro
com os alunos dessa eletiva, que tinha como tema “Satde do Solo”. O principal objetivo era
levar os alunos a analisarem a qualidade do solo onde seria implementada a agrofloresta.

Iniciamos a aula lembrando a discussdo da aula anterior e lembrando que tinhamos
como produto dessa discussdo a proposta de implementar uma horta agroflorestal e que
iriamos usar a abordagem da Ciéncia Cidada para auxiliar-nos nesse processo.

Apo6s a lembranca das perguntas referidas, informamos aos alunos que o primeiro
passo para realizar a implementacdo de uma agrofloresta era analisar a saide do solo em

questdo. Entdo langamos a seguinte pergunta:
Professor: Como esta a saude do solo da nossa futura horta?

Como nao houve resposta, aproveitamos para explicar que o conceito de solo saudavel
¢ ser ele fértil. Apos essa explanagdo, apresentamos as trés analises que iriam ser realizadas
com o objetivo de mensurar a satide do solo. Sdo elas: a andlise biologica, fisica e quimica.

Apos apresentadas os trés tipos de andlise, o docente entdo informou aos alunos que

naquele dia eles fariam a analise biologica do solo em questdo. O professor, mais uma vez,
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relembrou que em todas as etapas da constru¢do da horta eles utilizariam a abordagem da
Ciéncia Cidada para guiar o trabalho em questdo, conforme ja discutido na aula inaugural.

Em seguida, o professor apresentou o protocolo (figura 8) a ser trabalhado para realizar
a analise bioldgica e explicou que isso seria o roteiro a ser seguido para a coleta e registro de

dados. Segue o protocolo trabalhado.

Quadro 1: Protocolo referente a analise macrobiologica
ANALISE BIOLOGICA DO SOLO

Coletores::
Data
Grupo:
Hora da coleta:
Numero do Quadrante:
Analise Macro

1. Com o auxilio da lupa e do manual fornecido, faca a identificacio dos
animais presentes no solo analisado e assinale abaixo:

Formiga ( ): Quantidade:
Minhoca ( ): Quantidade:
Acaros () Quantidade:
Aranhas ( ): Quantidade:
Piolho-de-Cobra ( ): Quantidade:
Tatuzinho-de-Jardim ( ): Quantidade:
Lacraia ( ): Quantidade:
Tesourinha () Quantidade:
Outros () Quantidade:

Nenhum animal encontrado ( )
2. Vestigios de seres vivos?

() Sim () Nao. Quais?

Fonte: O autor (2023)

Antes de entregar o documento referido e comegar a capacitacdo dos alunos para
execucdo dos protocolos, o docente separou os alunos em quatro grupos. A formagdo dos
integrantes dos grupos se deu pela escolha dos proprios alunos, formando equipes com
representantes de salas e sexos diferentes.

Formado os grupos, o professor iniciou a leitura do protocolo visando a capacitagao
dos alunos para a coleta de dados. O primeiro ponto que o docente chamou a atengdo foi sobre

o titulo do documento.
Professor. Galera, por que o titulo presente na folha entregue é analise biologica?

André: Vamos ver a biologia da terra?
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Professor: E o que seria isso...ver a biologia da terra?
André: Ah... ndo sei explicar. Tipo é ver a vida que tem la.

Professor: E isso mesmo que iremos fazer. Ver a vida que existe la através da presenga
dos seres vivos. E falando nele, o que seria um ser vivo?

Carolina.: Aquilo que tem células.
Professor. Isso mesmo. Essa principal caracteristica do ser vivo.

Apos esse didlogo, o professor continuou a leitura do documento e chamou a atengdo
para a divisdo ali estabelecida. O professor explicou que o protocolo da andlise bioldgica
estava dividido em analise macrobioldgica e microbiologica. Logo apds este comentario, o
professor comegou a explorar o significado disso para os alunos.

Professor: Galera, por que o nome da primeira andlise é MACRO BIOLOGICA? O
que vai diferenciar da MICRO?

Melissa: O material que vamos usar
Luciano : O tamanho das coisinhas que vamos ver

Professor. E por ai mesmo... é uma andlise macro por que apesar de estar
utilizando a lupa, eu ndo preciso usar o microscopio. E o que chamamos andlise a
olho nu, sem auxilio de um microscopio.

Ap0s a leitura desse procedimento, foi dado mais algumas orientagdes visando a plena
capacitacdo dos alunos para a execugdo da orientacdo dada. Explicamos aos alunos que
tinhamos marcados no terreno destinado a horta quatro quadrantes de 1 metro quadrado e que
cada um deles estavam identificados com um numero na placa que variava de 1 a 4.
Esclarecemos que eles poderiam escolher o quadrante. Uma vez escolhido o quadrante, os
alunos se dirigiriam a ele e antes de comegar analisar o solo deveriam descartar a camada
superficial. Apds o descarte, os alunos deveriam revolver o solo e analisar o material
desagregado, anotando as informacgdes requeridas.

Ainda sobre o primeiro excerto, explicamos aos alunos que deixariamos um material
de identificag@o sobre os animais que vivem no solo.

Neste momento o professor ¢ interpelado para responder uma questao sobre a anotacao

dados:

Eduardo: Professor, neste ultimo espago ta escrito vestigios de seres vivos. O que é
isso?
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Professor: Seria tudo aquilo que indica que em algum momento existiu um ser vivo ali.
Tipo, o Breno achou um cocozinho ou osso. Ele achou o vestigio de um ser vivo que
esteve ali.

Para finalizar a primeira parte da andlise biologica, o professor langou a seguinte
pergunta: “O que indica a presen¢a de animais no solo ou vestigios dele?. Qual solo é mais

fertil? O que possui maior ou menor presen¢a de animais?”
Gabriel: O que tem mais quantidade.
Professor: Por qué?
Gabriel: Porque se estdo ali, é porque tem comida pra eles.

Professor: Bom, é quase isso mesmo. Esses animais que fazem parte dessa endofauna
favorecem a decomposi¢cdo da matéria orgdnica, promovendo a oferta de nutrientes
(ex. nitrogénio) as plantas e até mesmo para outros seres vivos. E por isso que ele
pode ser considerado um bioindicador de solo, pois um solo rico nesta fauna
certamente terd um solo rico em nutrientes.

Na continuidade da aula, apresentamos e explicamos a segunda parte da andlise
bioldgica que se referia a analise microbiologica. Dessa forma, o professor langou a seguinte

pergunta:
Professor: Pessoal, agora a analise micro. O que é andlise micro? O que ela analisa?

Luciano: Analisar os Material em decomposi¢do. Os animais que decompoem as
coisas que morreram.

Melissa: “Microrganismos...tipo bactérias”
Joel: Animais que nao da para ver

Professor. Valeu pessoal pelas respostas...todas elas apontam para o que venha a ser a
andlise micro. Realmente ela indica a presenca de seres que sdo impossiveis de
enxergar a olho nu. Seus representantes sdo as bactérias e fungos, que sdo os
responsaveis por decompor o solo. Os animais ndo possuem essa fung¢do, jd que eles
ndo conseguem transformar a matéria orgdnica em mineral. Apenas os
microrganismos possuem a capacidade de degradar toda a matéria organica até o
ponto de transforma-los em componentes minerais que serdo absorvidos pelas plantas.
Sdo eles que fazem a reciclagem dos nutrientes.

ApOs esse esclarecimento sobre os microrganismos, o professor informa que a
quantidade de microrganismos encontrados também indica o nivel de satide do solo. Ele

esclarece que um solo fértil possivelmente terd uma grande quantidade de microrganismos, e
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que tais organismos fardo rapidamente uma ciclagem de nutrientes que estardo disponiveis
para as plantas. Isso contrasta com o solo infértil, que possui pouca quantidade de
microrganismos € que por isso possui pouca ciclagem de nutrientes, oferecendo poucos
nutrientes para os vegetais.

Apo6s essa explicagdo, o professor comegou a leitura do segundo protocolo (Quadro
13), optando por fazer uma leitura alternada entre os alunos e discutindo cada instrugdo do
documento. Neste momento, foram apresentadas as vidrarias de laboratorio a serem

utilizadas, assim como o reagente da analise. Segue o protocolo discutido.

Quadro 2: Protocolo referente a andlise microbioldgica

ANALISE MICRO

1 — Coloque o solo selecionado na proveta até a marcacao de 20 M1 do recipiente.
2 — Adicione levemente 10 Ml de agua oxigenada na proveta com o solo.

3 — Observe o ponto maximo de expansdo da mistura e faca as anotagdes abaixo:
Volume Inicial em MI:

Volume Final em MI:

Variagdo do volume em MI:

4 — Anote outras observagdes (Ex. velocidade, presenga de “espuma”, cor)

Fonte: O autor (2023)

Apo6s a leitura do protocolo, o professor finalizou suas instrugdes lembrando aos
grupos que os dois protocolos deveriam ser feitos um de cada vez, para participacdo e
observagao plena de todos os integrantes do grupo.

Até aqui a maior parte da sala se mostrava interessada na explicagdo do docente. Foi
possivel perceber que mesmo na explicacdo, os grupos ja se articulam entre si, trocando
informacdes sobre as referidas orientacdes do professor, confirmando ou retificando a
informacao compreendida entre os pares. O docente também ressaltou os cuidados que os
alunos deveriam tomar com os equipamentos utilizados, o controle do volume de voz durante
a atividade, uma vez que a horta estd localizada ao lado das salas de aula, e reforcou a
importancia de os discentes permanecerem nos seus respectivos grupos. As instrugdes foram
finalizadas simultaneamente ao término da primeira aula.

Na segunda aula, os alunos foram encaminhados para o espago da horta. Ao chegar no
espaco destinado a horta, o docente fez uma nova orientagdo alertando os discentes a terem
cuidados com as ferramentas agricolas disponibilizadas. Foram destinados aos alunos para
revolver o solo enxadas e ancinhos. Apos essas orientagdes, o professor comegou a chamar os
grupos um de cada vez. Neste momento, os grupos poderiam escolher os quadrantes que
quisessem. Os quadrantes estdo numerados de 1 a 4 e estavam em diferentes pontos do

terreno.
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Apos a escolha dos quadrantes, os participantes do grupo se posicionaram ao redor do
quadrante escolhido e preencheram as informagdes contidas na primeira parte da folha
recebida. Informacdes como nome dos coletores, hora e data da coleta e numero do quadrante
analisado foram registrados ali.

Ap0s os registros das informagdes iniciais, os alunos comecaram a analise. O grupo 1
iniciou o registro fazendo a divisdo das tarefas que o protocolo exigia. Ficou definido que um
dos integrantes faria o registro das informagdes requeridas e o restante iria colocar a mao na
massa, revolvendo a terra e colocando a mao no solo. Apos essa definicdo, um dos integrantes
do grupo pegou a enxada e comegou a revolver o solo (figura 10). Neste momento, um dos
integrantes do grupo pediu para que ele descartasse essa primeira camada, conforme as
orientacdes do professor. Conforme essa primeira acdo foi acontecendo, percebeu-se uma
intensa troca de ideia entre os participantes, discutindo entre si o melhor movimento para

fazer com a enxada e a profundidade do solo.

Figura 1: Alunos executando o protocolo (a)

Fonte: O autor (2023)

Com o solo revolvido, os integrantes do grupo utilizaram as maos para pegar no solo, e
com o auxilio de uma lupa, constatar ou ndo a presenca da endofauna ou vestigios dela no
solo. Um dos grupos encontrou duas minhocas no quadrante investigado, além de uma
concha. Essas informagdes foram relatadas para a responsavel da escrita, que prontamente

escreveu essas informagdes no documento.
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Apoés realizada a andlise macrobiologica, os alunos partiram para a analise
microbioldgica. Neste momento, sem a intermediacdo do professor, foi possivel perceber a
discussdao levantada pelos alunos sobre o primeiro passo descrito no protocolo. A duvida
constatada era se a coleta do solo requerida no protocolo era sobre o solo revolvido ou seria
necessario uma nova intervengao no solo remanescente. Como o protocolo, ndo especificava,
resolveu-se pegar o solo revolvido e levar a proveta.

Apds a coleta do solo, os alunos partiram para a segunda etapa do protocolo que
consistia em adicionar agua oxigenada no solo que estava dentro da proveta e observar a
reacdo. Os alunos tiveram dificuldades em entender as marca¢des da proveta, o que indica
uma defasagem no contetido de Matematica. Aproveitando a ocasido, o professor explicou as
gradacdes existentes nos materiais citados e pediu para que eles continuassem o experimento.
Os alunos tomados da compreensdo do conceito, continuaram a execucdo do protocolo
estabelecido.

Apbs os esclarecimentos feito pelo docente, os alunos seguiram os protocolos
estabelecidos e adicionaram agua oxigenada na proveta. Foi possivel perceber o intenso
entusiasmo em perceber a reagdo ocorrida.

Conforme as orientagdes do protocolo, os alunos registraram os fatos observados na
reacdo, como producdo de bolhas, aumento da massa e mudanca de cor (figura 14). Tais fatos

foram registrados na folha.

Figura 2: Alunos executando o protocolo (b)

Fonte: O autor (2023)
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O procedimento realizado pelos alunos ¢ o teste da catalase. Este ¢ uma técnica
utilizada para identificar a presenga de catalase, uma enzima que decompde o peroxido de
hidrogénio em agua e oxigénio. Este teste ¢ importante porque a atividade da catalase pode
indicar a presenga de microrganismos, como bactérias, que produzem esta enzima como parte
de seu metabolismo. Para realizar o teste, uma amostra de solo ¢ misturada com perdxido de
hidrogénio, e a formagdo de bolhas de oxigénio ¢ observada. A presenca de bolhas indica uma
reacdo positiva e sugere que a catalase estd presente na amostra. Este teste pode ser util em
estudos de microbiologia do solo, avaliagao da saude do solo € na compreensao dos processos
biogeoquimicos.

Apds os grupos realizarem os testes requeridos, os dados foram analisados juntamente
com os alunos. A ideia era fazer com que cada grupo socializasse seus resultados. Como os
alunos estavam empolgados com as reagdes que ocorreram na andlise micro, o professor
optou pela divulgacdo e analise desses dados. Conforme os alunos divulgavam seus
resultados, ficou evidente que o terreno apresentava “solos diferentes”, ja que o resultado dos
quadrantes era diferentes. Mediante essas diferengas o professor indagou:

Professor: Vamos comegar analisando o que aconteceu aqui. Com quem a dgua
oxigenada reagiu?

Diogo. Com os microrganismos da terra
Professor.: E quem sdo eles?

Diogo: Os decompositores...fungos
Luciano: Bactéria e fungos

Professor. Isso...neste caso, a dgua oxigenada reagiu com a bactéria, conforme o teste
da catalase que eu expliquei em sala. E qual foi o motivo dessas diferencgas?

Fernanda: A terra com mais bactérias e fungos do que as outras
Professor: E o que isso quer dizer?
Siléncio
Professor.: Em qual quadrante vocé escolheria plantar? No que reagiu mais ou menos?
Melissa: Mais...ja que eles possuem mais bactérias.

Adriana: Por que eles teriam mais energia dar para as plantas
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Professor: E vocés concordam que o quadrante que reagiu mais, no caso o quadrante
2, é 0 mais indicado?

André: Sim... porque ele vai ter mais bactérias que sdo as responsdveis pelos
nutrientes da terra.

Professor. Isso, as bactérias e fungos sdo as responsaveis pela decomposi¢do dos
cadaveres que serdo decompostos em nutrientes que servirdo para nutri¢do das
plantas. Logo, um solo com mais bactérias, é um solo mais rico em nutrientes. E por
isso que ndo pode haver queimadas, porque elas acabam matando as bactérias
responsaveis por fazer essa decomposi¢ao.

Vinicius: Os caras da usina costumam meter fogo na cana sem do. Serd que eles
sabem que estdo tornando o solo podre?

Devido ao tempo, ndo foi possivel analisar e socializar os dados da andlise

macrobiologica, ficando acordado que essa andlise ficaria para o inicio do préximo encontro.
Episodio de ensino 3

Com o objetivo de realizar a andlise fisica do solo, considerando a necessidade de
deixa-lo em repouso por quatro dias para analise na sexta-feira (01/09), os alunos da
disciplina eletiva foram reunidos na segunda-feira (28/08) durante o periodo destinado aos
Clubes Juvenis, nas duas primeiras aulas da manha.

Os Clubes Juvenis sdo iniciativas criadas e organizadas pelos proprios alunos das
escolas participantes do Programa Ensino Integral. Esse momento e espaco sdo dedicados a
pratica e vivéncia do protagonismo juvenil, permitindo que os estudantes formem clubes e se
retinam em torno de interesses comuns.

Como os clubes estavam em fase de estruturacao, solicitamos ao diretor da unidade
escolar a liberacdo dos alunos da eletiva para coletar dados referentes ao solo. O pedido foi
prontamente atendido.

Vinte e sete alunos participaram da atividade, dirigindo-se a horta escolar para receber
orientagdes sobre o protocolo e realizar a coleta de amostras de solo. Apos a entrega do
protocolo a cada representante de grupo, o professor conduziu uma explicacdo detalhada

sobre as instru¢des contidas no documento. Segue o protocolo utilizado (Quadro 15).
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Figura 3: Protocolo utilizado pelos alunos para analise fisica do solo

Analise Fisica do Solo

Analistas: Data:
Grupo:
Numero do Quadrante:

PARTE 1

1 - Dirija-se ao quadrante investigado e recolha o solo daquela regido e preencha 70% do
frasco fornecido.

2 —Preencha o restante do frasco com agua.
3 —Coloque a tampa do frasco e feche-o completamente.
4 — Agite o frasco por 30 segundos

5 —Identifique o frasco colocando o nome de um dos representantes do grupo na etiqueta
fornecida

6 — Leve para a bancada do laboratdrio e deixe descansar por 4 dias.

Fonte: O autor (2023)

Conforme descrito no protocolo acima, a orientacdo era que os alunos coletassem o
solo do quadrante analisado na aula anterior, preenchendo 70% do pote fornecido. Em
seguida, deveriam completar o recipiente com agua, fechar o frasco com sua tampa e agita-lo
por 30 segundos. Apods esse procedimento, o material deveria ser levado a bancada do
laboratorio, onde permaneceria em repouso € sedimentagdo ao longo da semana, até a analise
prevista para a sexta-feira.

Apos a explicagdo do protocolo, os grupos receberam os frascos e iniciaram a coleta do
solo. O grupo 2, porém, optou por permanecer no local e realizar uma releitura cuidadosa do
protocolo antes de comegar. Apds a releitura, os integrantes do grupo se dirigiram ao

professor para solicitar esclarecimentos adicionais. Segue o didlogo a seguir.
Luciano: Como vamos saber o que é 70% do pote?
Professor. Pegue o pote e a régua ai. Qual o tamanho dele?
Ohana: 13 cm
Professor.: Beleza. O tamanho dele é 13 cm...70% deste tamanho equivale a quantos?
Um grande siléncio se fez.
Professor: Galera, regrinha de trés...lembram?

Siléncio novamente.
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Neste momento, o professor pega o caderno de um dos alunos e monta um esquema
correspondendo a regra de trés da situacdo mencionada, relembrando conceitos matematicos
de séries anteriores. Realizada a montagem mencionada, os alunos realizam o calculo com a

ajuda do professor.
Professor: Entdo vamos la pessoal...qual foi o resultado que chegamos?
Luciano. 9,1 cm
Professor: Entdo vocés vao encher até que altura do pote?
Ohana: 9 cm?
Professor: Isso... vamos arredondar mesmo....depois é so completar com agua
Davi: E ai acabou?
Ohana. Ndo...ai precisa colocar o nome do grupo
Professor: Falta mais uma coisa. Deem mais olhada no protocolo... o que falta?
Lucino: Mexer o pote
Professor.: Chacoalhar o pote e colocar na bancada do laboratorio

Depois dos esclarecimentos, o grupo se dirigiu a horta rumo ao quadrante que estavam
investigando.

Acompanhamos a coleta do solo deste grupo para ver a execucdo das agdes apds essa
troca de ideias com o professor sobre a proposta do protocolo. O grupo se dirigiu ao quadrante
investigado, e revolveram o solo com a ajuda de ancinhos e coletaram o solo até a altura
mencionada no célculo, utilizando a régua escolar para definir o ponto limite da coleta do solo

no recipiente utilizado.
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Figura 4: Aluna coletando solo

Fonte: O autor (2023)

Foi possivel notar uma boa intera¢do entre os alunos do grupo na conferéncia da
quantidade de solo que era para ser coletado segundo o protocolo utilizado, tendo o cuidado
de ndo passar dos limites estabelecidos. Apods isso, o grupo se dirigiu até a torneira e
completou o pote com agua, chacoalhando e deixando descansar na bancada do laboratorio.

Os grupos 1, 3, 4 também enfrentaram dificuldades na execucdo do protocolo
previamente estabelecido e discutido no inicio da interven¢do do professor. A principal
dificuldade consistia em realizar o primeiro passo do protocolo, que exigia preencher 70% do
frasco fornecido com o solo do quadrante. Os alunos demonstraram grande dificuldade em
trabalhar com porcentagens, o que demandou a orientagdo do professor para realizar esse
calculo. O procedimento explicativo adotado pelo docente seguiu a mesma abordagem
utilizada para esclarecer as duvidas do Grupo 2, refor¢ando a importancia da mediagao
pedagdgica para superar barreiras conceituais € promover o entendimento pratico durante a

atividade.
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Ao final da segunda aula da manh3, todos os grupos haviam concluido os
procedimentos previstos no protocolo. O material coletado, devidamente identificado, foi
colocado para descansar na bancada do laboratério, onde permaneceria até a aula da sexta-
feira (01/09), totalizando um periodo de quatro dias para o processo de sedimentagao.

Na sexta-feira mencionada, apds o periodo de sedimentagdo do material coletado na
segunda-feira, o professor iniciou a aula recapitulando que a proposta da disciplina consistia
em implementar uma horta agroflorestal na escola. Para tanto, estavam avaliando a satde do
solo no local planejado para o plantio. O docente relembrou que, no encontro anterior,
realizado na sexta-feira anterior, foi feita uma analise micro e macrobioldgica para verificar se
o solo estava apto a receber o plantio.

Em um primeiro momento, o professor revisitou o conceito de microrganismos e sua
importancia para a manuten¢do da fertilidade do solo, destacando seu papel na ciclagem de
nutrientes e na disponibilidade destes para as plantas. Além disso, enfatizou que as queimadas
prejudicam o solo ao eliminar a biota e os fungos responsaveis por sua fertilidade.

Na continuidade da aula, o docente retomou as analises micro e macro realizadas no
encontro anterior, apontando as diferencas observadas em cada quadrante. Com base nessas
constatagoes, a discussdo foi direcionada para quais quadrantes apresentavam o ambiente
mais propicio para o plantio. O grupo concluiu que o solo presente no canteiro estava mais
apto a receber o plantio, uma vez que apresentou uma maior presenca de animais e
microrganismos no material analisado.

Ap0s revisar as questdes da aula anterior, o professor passou a introduzir a segunda
parte do protocolo, cujo objetivo era identificar o tipo de solo presente em cada quadrante
analisado. Para enriquecer a aula, o professor responsavel pela disciplina convidou o
professor de Geografia da unidade escolar para participar da atividade.

Inicialmente, o professor convidado fez uma apresentagdo sobre a composi¢cdo do solo
e suas variagdes. Em seguida, ele introduziu o teste de granulometria aos alunos, com o
objetivo de que eles identificassem o tipo de solo presente em cada quadrante analisado. A
explicagdo do procedimento foi mediada por um video que detalhava, passo a passo, como
realizar o teste.

ApoOs a apresentacdo do teste, o professor responsavel pela disciplina distribuiu
novamente o protocolo referente a andlise fisica do solo e iniciou a discussao da segunda parte
do documento, capacitando os alunos a seguirem o protocolo proposto. Mesmo com o video
explicativo apresentado anteriormente, o professor responsdvel revisou cada etapa do

procedimento, garantindo que todas as dividas dos alunos fossem esclarecidas.
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Figura 5: Parte 2 do protocolo

PARTE 2

Depois de uma semana de “descanso” do material coletado, é hora de analisa-lo. Siga o
protocolo abaixo para descobrir qualtipo de solo pertence a amostrada coletada.

1.

8.

10.

TIPO DE SOLO ENCONTRADO:

Comuma regua, faga a mensuragao do total de solo contido no frasco e coloque o
valor aqui cm

A areia por ser mais “pesada” sedimenta primeiro. Faga a marcagao, com o
canetao vermelho, do limite da sua camada.

O silte sedimenta em seguida. ldentifique-o e faca a devida marcagao

A argila & camada mais leve, ficando por cima das outras camadas. Seguindo o
mesmo procedimento, faga a marcacéo correspondente.

Usando novamente a régua, faga a medigao de cada camada e coloque na parte A
do quadro.

Confira se a soma das camadas encontradas & igual ao valor encontrado no item
1.Caso nao seja, volte ao item 1 e refaca as medigdes apontadas até aqui
Transforme o tamanho de cada camada no valor em porcentagem da amostra
total do solo. Para isso, usaremos uma regra de trés simples, lembrando que valor
total da equacao, corresponde ao valor total do material coletado e que esta
contido no frasco

A - Tamanho de cada camada B - Porcentagem de cada camada

na amostra
Areia:  cm Areia: _x¥100  _ g

’ Valor total

Silte: cm il _ oo

Silte: Valor Total %
Argilax  cm ila: _ x100  _

Argila: Valor Totral %
Total:

Com a tabela acima preenchida, cologue os valores da parte B da tabela no

Trigngulo Textural, que se encontra disponivel, em sua forma eletrénica, no

notebook do laboratdrio.

Confira no Tridngulo Textural a qual tipo de solo pertence o material coletado pelo
seu grupo

Registre no espaco abaixo o solo encontrado:

Fonte: O autor (2023)

Apos a discussao do protocolo, o grupo 1 e 2 se dirigiram ao laboratério para realizar a

andlise do material sedimentado, enquanto o grupo 3 e 4 ficaram na sala de aula assistindo

uma reportagem do Globo Rural sobre a Agrofloresta de Ernst Gotsch, sob a supervisido do
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professor de Portugués. Isso se fez necessario devido as dimensdes reduzidas do laboratorio
que ndo acomoda 40 pessoas de uma vez, comportando apenas metade desse nlimero.

Uma vez no laboratorio, os grupos pegaram seus frascos, que estavam devidamente
identificados e colocaram na mesa para identificar. Neste momento, o professor da disciplina
lembrou os alunos para terem cuidado para nao chacoalhar o material, pois isso prejudicaria a
analise do material, uma vez que as particulas se misturariam novamente ¢ o processo de
sedimentacao seria alterado.

Com os frascos em cima da mesa, os alunos comecaram a identificar as camadas de
particulas sedimentadas. Neste momento, o professor de Geografia toma palavra e diz:

Professor de Geografia: Presta ateng¢do aqui, pessoal! Vocés ja estdo vendo camadas

diferentes, ndao ¢é? Olha so! Por que vocés acham que este material sedimentou dessa
forma apos esses dias parado?

Ohana: Pode ser a diferenga de peso.

Professor de Geografia: Isso...como as particulas que formam as camadas tém
tamanhos e pesos diferentes, elas vdo se acomodando no fundo do frasco em niveis
distintos. A areia, por ser particulas maiores e mais pesadas vai sedimentar primeiro,
ocupando o fundo do frasco. Depois o silte, que tem o tamanho e peso intermediario, e
por cima vem a argila, que fica suspensa mais tempo por possuir particulas mais finas
e mais leves . Da para observar bem essa divisdao. Entdo vamos ld, continuem
analisando conforme o protocolo ta pedindo.

Conforme estabelecido pelo protocolo, os alunos comecaram a realizar a mensuragao
de cada camada de solo presente no frasco. Um dos grupos tiveram a ideia de pegar o celular
e ligar a lanterna para evidenciar ainda mais a linha limitrofe entre as camadas. No momento
da medicao, foi possivel perceber que parte dos alunos que tiveram dificuldades em usar a
régua no primeiro protocolo utilizado para analise bioldgica, agora conseguem usar essa
habilidade para mensurar cada camada. Entretanto, uma parte dos alunos precisou novamente
do auxilio docente para explicar como funciona as gradacdes da régua.

Em seguida, diante de uma certa dificuldade dos alunos identificarem as camadas e
lembrarem os nomes das particulas, o professor de Geografia chamou a aten¢do dos grupos
para uma nova explicagao.

Professor de Geografia: Galera, olhem aqui. Vou voltar no que falei antes...neste pote
que ficou 5 dias descansando, vocés conseguem notar que formaram camadas, né?

Eduardo: Sim, a primeira parte é areia.
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Professor de Geografia: Isso! A areia é composta por particulas maiores e mais
pesadas e isso faz com que ela se deposite primeiro do que as outras. Por que isso
acontece mesmo?

Isabela: A areia tem pedacos maiores do que as outras, ai entdo elas afundam mais
rapido.

Diogo: Pedago ndo...particula

Professor de Geografia: Vocés estio certos. Vocé tem a gravidade que puxa essas
particulas de areia, que sdo maiores do que as outras, para o fundo do pote
rapidamente. E qual a camada que vem por cima?

Diogo: E o siltite

Professor de Geografia: Silte. E qual a caracteristica dela em relagdo ao peso e
tamanho das outros?

Diogo. Ela parece ser mais fina que a areia.

Professor de Geografia: Isso! O silte é composto por particulas menores do que a
areia, porém maiores que a argila. Por isso, ele fica nessa posig¢do intermediaria. E
qual é o nome dessa camada que vem por cima?

Bryan: Argila! Meu tio de Santa Fé sempre fala que a regido onde eles moram é de
terreno argiloso.

Professor de Biologia: Legal, Bryan...depois vamos discutir essas diferen¢as. Pessoal,
vamos medir e fazer os cadlculos.

Professor de Geografia: Certinho. Essa camada que vem por cima é a argila e ela é
mais fina e menor do que as outras particulas, por isso ela fica por cima. Adriana,
como vocé acha que o terreno argiloso impacta na qualidade do solo?

Adriana: Nutriente...quantidade de nutrientes.
Professor: Também. Mas vamos pensar na agua. Qual solo vai reter mais agua.
Jodo. A areia a agua vai passar rapidinho.

Professor de Geografia: Certo! Solos arenosos permitem que a dgua passe
rapidamente, mas retém menos nutrientes. Por outro lado, solos com muita argila
seguram mais dgua e nutrientes, mas podem acabar encharcando. E o que dizer do
silte? Qual seria sua caracteristica?

Gabriel: O silte esta no meio termo, certo? Ele deve reter a dgua e os nutrientes, mas
ndo tanto quanto a argila.
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Professor: Exatamente, o silte ajuda a equilibrar a retengdo de agua e nutrientes. Essa
andlise nos da uma ideia sobre a capacidade do solo de sustentar as plantas.
Dependendo da proporg¢do de areia, silte e argila, podemos até saber que tipo de
cultivo seria mais adequado. Alguém aqui se lembra de que tipo de solo temos
predominante na nossa regiao?

Adriana: Acho que tem bastante argila. A terra aqui fica bem grudada quando chove
muito.

Professor de Geografia: Isso mesmo. Solos argilosos sdo comuns aqui, e por isso a
drenagem de dagua as vezes é um problema. Agora, pensem: por que a gente fez esse
teste no frasco? O que isso nos diz sobre a andlise do solo?

Bryan: A gente consegue ver as camadas, entdo é um jeito pratico de saber o tipo de
solo.

Professor: Isso mesmo! Esse teste de sedimentagdo é simples e rapido, mas nos ajuda
a identificar o tipo de solo com base nas suas camadas. Da para usar esse método em
diferentes lugares e comparar os tipos de solo de cada regido.

Por outro lado, os alunos que estavam empenhados em realizar a tarefa mostraram-se
ainda mais motivados apo6s a nova explicacao do professor, o que reforca a importancia do
pleno entendimento do protocolo para a realizacao das atividades propostas.

Em meio a andlise inicial dos alunos em seus respectivos grupos, uma das integrantes

ergue a ergueu a mao:
Adriana: Professor, aqui deu 12,5 cm. Estd certo anotar esse valor?
Professor. Exatamente. Esse numero sera a referéncia para todo o resto do teste.

Com o valor inicial registrado, os alunos avancaram para identificar as camadas do
solo a medida que o sedimento se acomodava no fundo dos frascos. A areia, mais pesada, foi
rapidamente reconhecida pela maioria dos grupos. Isso pode ser visto em uma das falas dos
alunos.

Eduardo: Olha, a camada de areia é bem visivel! Ja posso marcar com o vermelho?
perguntou um aluno empolgado.

Professor de Geografia: Isso mesmo. Faca a marcagdo e segue para o proximo passo

O desafio veio na etapa seguinte do protocolo: diferenciar a camada de argila da 4gua
turva que se acumulava no topo. Um grupo, mais hesitante, chamou o professor para tirar

duavidas.
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Ohana. Professor, estou confusa. Essa parte aqui é argila ou ainda agua misturada?
O professor de Geografia pegou uma lanterna e explicou:

Professor de Geografia: Vejam bem, a argila forma uma camada homogénea, enquanto
a agua fica mais translucida acima dela. Se ainda estiverem em duvida, aguardem
alguns minutos para que o sedimento se acomode completamente.

Com paciéncia, os alunos ajustaram suas marcagdes € seguiram para a medicao de
cada camada. Foi nesse momento que alguns comegaram a perceber inconsisténcias. Um dos
integrantes do grupo 1 fez a seguinte observacao:

Joel: A soma das camadas deu 11,8 cm, mas o total era 12,5 cm. O que pode estar
errado?

Professor: Reveja suas marcagoes e as medigoes. Certifique de que todas as camadas
foram marcadas corretamente e que a régua esta posicionada de forma precisa no
frasco.

Apds algumas corregdes, 0 grupo em questdo conseguiu ajustar os valores, e 0 animo
para continuar as atividades voltou.

Na etapa final, chegou o momento de transformar as medidas em porcentagens usando
aregra de trés simples. Foi ai que novos problemas surgiram.

Ohana: Professor, como fazemos para montar a regra de trés? Ndo entendi onde usar
o valor total do solo

Professor. Vamos la....Lembra o seguinte o denominador da regra de trés é sempre o
valor total do solo que vocés mediram no inicio. Dividam a altura de cada camada por
esse total e multipliquem por 100.

Neste momento, o professor foi para o quadro branco e fez o célculo da porcentagem
da areia presente no material analisado, mostrando na pratica o que ele tinha acabado de

explicar para o grupo.
André: Ah, entdo é so dividir pela altura total e multiplicar por 100?

Professor: Na prdtica é isso!
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Figura 6: Alunos realizando a analise do solo

Fonte: O autor (2023)

Ao final da atividade, todos os grupos, incluindo os dois que inicialmente enfrentaram
mais dificuldades, conseguiram completar o protocolo, superando os desafios no processo de
execucado e preenchimento das informagdes solicitadas.

Com o término das atividades laboratoriais, os alunos retornaram a sala, onde os
professores encerraram a aula com elogios ao esforco coletivo da turma. Eles também
destacaram que, para definir o tipo de solo, os dados registrados no protocolo seriam

utilizados na proxima aula para alimentar um software que indicaria com precisdo a

classificacao do solo analisado.

Episodio de ensino 4

No quarto encontro da disciplina, realizado em 15 de setembro, o professor
responsavel iniciou a aula relembrando os objetivos do projeto, que tinha como foco a
implementa¢do de uma horta agroflorestal na unidade escolar. Para isso, os alunos estavam
analisando a qualidade do solo destinado a horta e identificando o tipo de solo presente no

quadrante investigado. O objetivo era reunir informagdes essenciais para determinar o local
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mais adequado para a semeadura de culturas agricolas e o plantio de arvores, visando a
formagao da agrofloresta.

O docente distribuiu o protocolo iniciado na aula anterior, contendo os dados coletados
pelos alunos, e retomou o video explicativo sobre o teste de granulometria. A intengdo era
orientar a conclusdo da segunda parte do protocolo, que consistia em inserir os dados das
particulas do solo no simulador do tridngulo textural. Os dados analisados na aula anterior
haviam sido coletados na etapa inicial do protocolo.

O triangulo textural do solo ¢ uma ferramenta grafica para determinar a classe textural
de um solo com base em sua composicao de areia, silte e argila. Ele divide os tipos de solo em
categorias como argiloso, arenoso, siltoso, entre outros.

No triangulo, cada lado representa a porcentagem de uma dessas fracdes. Vocé precisa
conhecer a porcentagem de cada componente (areia, silte e argila), somando 100%. A
interse¢ao dos valores no triangulo indica o tipo de solo.

Existem simuladores online que tornam o uso do tridngulo textural mais pratico. No
nosso caso, usamos o simulador disponivel no site do Instituto Federal de Santa Catarina.
Nele, basta inserir as porcentagens de areia, silte e argila, e o simulador identifica
automaticamente o tipo de solo.

Durante a exibicao final do video, o professor destacou os detalhes necessarios para
inserir corretamente as informacdes no simulador citado e explicou como a plataforma
processaria os dados para determinar o tipo de solo.

Apods a explicagdo, o professor revisou todas as etapas ja realizadas no protocolo,
enfatizando que as porcentagens das particulas encontradas eram determinantes para a
classificagdo do tipo de solo.

Para fomentar a discussdo e contextualizar a atividade, o professor lancou a seguinte

pergunta:
Professor. Qual a importdncia de saber qual o tipo de solo que iremos plantar?

Nayara: Por que dependendo da terra, as plantas podem crescer mais ou
menos...entdo se a terra for ruim, a semente ndo vai ter nutriente suficiente para
desenvolver

Melissa: Acho que é isso mesmo... aqui mesmo no 6 ano tentaram desenvolver uma
hora. Mas ndo cresceu nada por qué o solo era muito seco

Professor: E mais assim...se o solo é fértil ou ndo ja verificamos no teste I(protocolo
1), lembra? Aqui eu quero saber qual o tipo de solo encontrado. Porque nos temos
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uma variedade de solo. Tipo tem o solo franco-areno, argilo e o basaltico. Entdo qual
¢ a importancia dessa informagdo para o plantio?

Rafael: Se a gente ndo souber qual o tipo de solo, pode desperdicar tempo. O solo tem
que ser bom para a planta sobreviver.

Fernanda: Eu acho que a terra tem que ser certa para cada tipo de planta... sendo ndo
da certo.

Professor: E o que a Fernanda disse....existe culturas agricolas mais adaptadas a um
tipo de solo do que outras. Por isso, vocés precisam saber qual tipo de solo do seu
quadrante para escolher culturas agricolas que estejam adaptadas ao tipo de solo
encontrado.

Apds a discussdo sobre a importancia de identificar o tipo de solo para o cultivo, o

professor orientou os grupos 1 e 2 a se dirigirem ao laboratdrio, onde dois computadores com

o simulador do tridngulo textural estavam disponiveis. Dessa forma, o objetivo era que os

alunos inserissem no simulador (imagem x) os dados coletados previamente registrados pelos

alunos na semana anterior no protocolo entregue pelo docente. Os outros dois grupos ficaram

em sala para assistir a segunda parte do documentério sobre Agrofloresta exibido na aula

anterior.
Figura 7: Simulador do Tridngulo Textural
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No laboratério, os dois grupos concomitantemente foram aos simuladores, pois havia
dois computadores disponiveis. Com os protocolos em maos, cada grupo escolheu um
representante para digitar os dados. Segue o didlogo entre o docente e os discentes envolvidos
na andlise:

Professor: Depois que vocés escolheram quem vai digitar, o restante do grupo fica

dando apoio falando os dados e olhando para tela para ver os resultados e identificar

o tipo de solo que vocés coletaram. Para isso que serve esse simulador do que vocés

estdo vendo. Entdo vdo la e digitem as porcentagens de areia, silte e argila que
calcularam na ultima aula

Isabela: Digita so6 as porcentagens, né?

Professor: Sim

Davi: Nosso solo vai dar esse aqui...arenoso. So tem areia no nosso pote
Professor: Entdo vamos verificar isso no simulador.

Foi possivel notar que os alunos dos dois grupos se envolveram na resolugdo das
atividades. Conforme combinado, um dos integrantes do grupo digitava e os outros falavam
os dados que eles coletaram na aula passada e que se encontravam no protocolo.

Logo na primeira tentativa, os dois grupos se depararam com um erro ho sistema na
hora do simulador dar o resultado. Isso se da por que a plataforma em questdo ndo aceita
numeros quebrados e a totalidade da soma das particulas analisada precisa dar 100% para que
o simulador dé conta de fazer a analise. Mediante a constatacdo desse “problema” o professor
retoma a fala.

Professor.: Pessoal, o simulador ndo aceita numero quebrado. Vocés precisam

aproximar o numero para o decimal mais proximo e ver se a soma das porcentagens

das particulas esta dando 100%. Caso ndo dé, vocé vai arredondando as porcentagens
das particulas até a soma das trés dar 100%. Entenderam? Entdo vamos la, primeiro,

insiram a porcentagem de areia que vocés calcularam. Depois, fagam o mesmo com o
silte e, por ultimo, a argila. O total deve dar 100%. Vamos ver se da certo.

Mirela: Professor, eu coloquei 62% de areia, 21% de silte e 20% de argila e deu erro.

Professor: Ta passando 3%. O total da soma dessas particulas precisa dar 100%.
Deixa eu ver o protocolo.

Apds um tempo de analise.

Professor: Mirela, o decimal mais proximo da porcentagem é 60% e do silte é 20%.
Vai la e coloca esses dados no simulador.
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Mirela: Agora deu solo franco argiloso arenosa

Professor: Isso! Ja marca ai no protocolo que vocé achou para ver quais culturas se
adaptam a este solo.

Eduardo: Este solo que o professor de Geografia falou que tem bastante areia, que a
dagua passa bem por ele...mas ndo é so isso, ele precisa ter nutrientes.

Professor. Isso, cara. Este solo franco arenoso, ou melhor franco argiloso arenoso,
tem boa drenagem, mas pode precisar de corre¢do para reter mais nutrientes.

Professor. E vocés do outro grupo. Conseguiram inserir os dados?

Nayara: Eu coloquei 56% de areia, 30% de silte e 14% de argila. O simulador disse
que ¢ 'franco arenoso'.

Professor: Beleza. Lembrando que o quadrante do seu grupo fica do lado oposto ao do
grupo 1...Sera que o franco arenoso é melhor para o plantio.

Nayara: Acho que ele retém menos agua e nutrientes por qué tem menos argila
Professor: Vamos dar uma pesquisada e chegar a conclusdo

Professor. Beleza pessoal, vamos voltar para a sala. Vamos esperar a andlise dos
outros dois grupos e discutir o que isso significa para o uso desse solo na pratica.

Apo6s o retorno dos grupos 1 e 2 a sala de aula, os grupos 3 e 4 foram chamados ao
laboratodrio, enquanto o grupo regresso assistiria a segunda parte do documentario supracitado.

No laboratorio, o docente sabendo das necessidades da plataforma em questdo,
explicou para os alunos que a plataforma ndo aceitava nimero quebrado e que a totalidade da
soma das porcentagens das particulas deveria dar 100%. Sendo assim, os alunos fizeram as
retificagdes sugeridas para assim fomentar a plataforma. Antes de seguirem para os
simuladores, o docente pediu para checar os céalculos presentes no protocolo.

Apods a checagem, os discentes fomentaram a plataforma sem dificuldades. Foi
possivel constatar o envolvimento dos integrantes na resolucdo das atividades, notando uma
boa interagao troca de informagdes sobre ele.

Destaca-se que rapidamente os alunos fizeram a acao proposta e chegaram a conclusao
de que os dois solos eram franco arenoso.

Apods o término da atividade o professor retornou a sala e encerrou a aula com a
seguinte questdo: “Agora que cada grupo identificou o tipo de solo de seu quadrante, vamos
comparar os resultados e pensar duas questdes: “Este solo ¢ proprio para o plantio? Quais

culturas agricolas estdo mais adaptadas a este solo? Isso vai nos ajudar a entender melhor a
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area que esta ao nosso redor € como podemos aproveitd-lo de forma mais sustentavel possivel.
Na proxima aula vamos discutir essas questdes e pesquisar as culturas que iremos plantar

nesta area.

Episodio de Ensino 5

Apbs os alunos estarem devidamente acomodados, o professor iniciou a aula
explicando que o processo de andlise do solo teria continuidade. Ele informou que, naquela
aula, os alunos realizariam a coleta de amostras de solo de seus respectivos quadrantes para
posterior andlise quimica. O professor destacou que esse tipo de andlise ¢ fundamental para
quantificar a presenga de nutrientes no solo e avaliar sua adequacdo para o plantio. Além
disso, ressaltou a importancia de identificar possiveis contaminag¢des, como a presenca de
metais pesados. Assim, os grupos fariam a coleta das amostras para que o professor pudesse
envia-las a um laboratorio especializado, onde seria determinada a real condic¢ao do solo.

Ap0s explicar a importancia da analise quimica, o professor relembrou aos alunos que,
em todas as etapas do processo de andlise do solo realizadas até aquele momento, eles
estavam desempenhando o papel de cientistas. Ele destacou que, assim como os profissionais
da area, estavam coletando dados, analisando resultados e planejando futuras intervengdes.
Essa observacdo reforcou a abordagem da Ciéncia Cidada presente nas atividades
desenvolvidas na disciplina.

Na sequéncia, apds as orientagdes € lembretes iniciais, o professor entregou o
protocolo de coleta de solo aos quatro grupos e pediu atencdo para a discussdo das etapas
descritas no documento, que seriam executadas em breve. Optando por uma leitura alternada,
cada aluno leu um passo do protocolo, enquanto o professor esclarecia duvidas e orientava os

alunos para que estivessem capacitados a realizar as agdes propostas.



154

Quadro 3: Protocolo para coleta de solo

Analise Quimica — Parte 1

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

Em grupo, pegue a cavadeira disponibilizada e se dirija para o quadrante que vocé esta
analisando.

Com a cavadeira em maos, faca um buraco de 20 cm

Depois que vocé abriu o buraco, raspe a parede do buraco e coloque no balde.
Dé 2 passos para o lado e repita o procedimento 2 e 3.

Misture as 2 mostras, quebre os torrdes de terra homogenize o méximo possivel.

Com a amostra do solo pronta, retire 500 gramas do material coletado e coloque no saco
plastico que seu grupo recebeu.

Pegue a etiqueta de identificagdo do material com o professor e preencha com as
informacdes requeridas.

Cole a etiqueta preenchida no saco a qual encontra-se o material coletado.

Entregue o material devidamente identificado ao professor.

10) Descarte o solo ndo utilizado no mesmo espago em que foi retirado o material coletado.

Fonte: O autor (2023)

Ao ler o item 8 do protocolo, o docente entregou a etiqueta correspondente e forneceu

as orientagdes necessarias para o seu preenchimento, solicitando maxima atengao ao fornecer

os dados requeridos pela ficha. Apds o preenchimento da etiqueta, os alunos deveriam colé-la

nas sacolas contendo o solo coletado.

Quadro 4: Etiqueta de identificacdo do material coletado

Etiqueta de Identificacao

Nome dos coletores:

Data da Coleta : Hora da Coleta:
Numero do Quadrante:
Endereco: Cidade:

Nome da Propriedade:

Email:

Tipo de Anélise: Macro e Micro

Fonte: O autor (2023)

Ao final da leitura do protocolo, o professor reforgou que todo o procedimento deveria

ser realizado com a méxima diligéncia para evitar possiveis contaminagdes ou distor¢des nos

resultados. Ele também explicou que, apds a andlise do solo no laboratério, os alunos
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discutiriam os resultados com um engenheiro agronomo, com o objetivo de tomar as decisdes
apropriadas para a formagao de uma horta agroflorestal.

ApoOs as orientagdes sobre o protocolo, o professor pediu para que os alunos se
dirigissem a horta. Chegando na entrada da horta, o professor pediu a palavra novamente:

Professor: Pessoal, vamos coletar amostras de solo da nossa horta escolar seguindo o

protocolo que expliquei na sala. Formem os grupos e peguem as cavadeiras, os baldes

e os sacos plasticos. Lembrem-se de seguir cada passo com atengdo. Qualquer duvida,

é so chamar!

Conforme as orientagdes do docente, os alunos pegaram os materiais necessarios e
foram para os seus respectivos quadrantes. Abaixo segue o desenrolar do didlogo e ag¢des do
grupo 3.

Com a cavadeira em maos, o grupo mencionado iniciou a atividade.

Rafael: Entdo, o primeiro passo é fazer um buraco de 20 cm, certo? Vamos comegar
aqui.

Joel: Pode deixar comigo, vou cavar aqui no nosso quadrante.
Enquanto Joel cava o buraco, os colegas observam.

Joel: Olhem, acho que ja deu a profundidade certa. Alguém tem uma régua para
conferir?

Rafael: Sim...ja esta com 20 cm.

Professor: Isso...Agora raspem a parede do buraco e coloquem a terra no balde.

Joel: Beleza, vou fazer isso.

O aluno em questdo raspa a parede do buraco cuidadosamente e coloca a terra no balde
Carolina: Agora vamos dar dois passos para o lado e fazer a mesma coisa, certo?

Rafael: E isso!

Os alunos repetiram o procedimento no novo ponto e adicionam o material ao balde.

Foi notorio que até aquele momento, o grupo em questdo nao apresentou dificuldades
em seguir o protocolo estabelecido. Entretanto, o grupo 1 e 3 apresentou dificuldades na
compreensdo do protocolo, fato que proporcionou discussdo entre os pares, € posteriormente,
a procura dos professores envolvidos na disciplina.

Voltando para a descricdo das agdes desenvolvidas pelo grupo 3, apds coletarem o

solo, o professor foi procurado para saber sobre a continuidade das atividades.
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Professor: So olhar o protocolo galera. Vocés acabaram o passo 4. Vocés irdo
misturar o solo conforme ta estabelecendo o item 5 ai.

Carolina: Tem que misturar e quebrar os torroes.

Professor: Isso mesmo.

Joel: Ok, vou comeg¢ar a misturar aqui com as mdos mesmo.

Rafael: Beleza! Vou te ajudar quebrando os torroes.

Carolina.: Pronto! Acho que esta bem misturado. Agora pega 500 gramas

Joel passa parte do material coletado para a sacola plastica.

Fernanda: Agora precisa da balanga

Eduardo: Vou la pegar a balanga que o professor deixou... Certinho, 500 gramas!

Apds concluirem esta etapa, os alunos se dirigem ao professor de Portugués,
responsavel por entregar as etiquetas de identificacdo. O professor, ao entregar a etiqueta,
orienta os alunos a preencherem-na na pracinha ao lado da horta, destacando que o ambiente
tranquilo seria mais adequado para a tarefa.

Com a sacola devidamente identificada, os alunos do grupo 3 retornam ao professor

para continuar o didlogo:
Carolina: Professor, aqui estd nossa amostra identificada.
Professor: Beleza! So falta jogar o restante do solo que ficou no balde.
Rafael: Onde joga?
Professor.: O que diz o protocolo agora?
Carolina. Vai voltar e jogar o solo onde retiramos.
O grupo retorna ao local e descarta o restante do solo no local destinado.

E importante destacar que o grupo 3 foi selecionado para analise por ter sido o mais
filmado durante as intervencgdes. No entanto, com base nas filmagens e nas anotagdes do
pesquisador, foi possivel observar que os demais grupos também conseguiram executar as
acoes propostas. As duvidas que surgiram, em sua maioria, estavam relacionadas a falta de

leitura atenta do protocolo.
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De modo geral, os alunos realizavam corretamente a acao indicada em um item, mas
frequentemente deixavam de consultar o proximo passo, dirigindo-se diretamente ao professor
para perguntar qual seria a etapa seguinte. Nesse contexto, cabe ressaltar que o professor
incentivava os alunos a consultarem o protocolo antes de buscar ajuda. Apenas quando a
duavida persistia, o docente realizava uma nova orientagdo, esclarecendo o que deveria ser

feito naquele momento.

Episodio de ensino 6

A aula comegou com a apresentacdo do tema “Compostagem”, feita pelo professor,
que logo introduziu o agroecélogo convidado responsavel por conduzir a oficina pratica. O
professor iniciou uma breve explanagdo tedrica com o apoio de uma apresentagio em
PowerPoint, abordando conceitos basicos sobre compostagem, sua relevancia ambiental e os
beneficios associados a pratica. Durante a explicagdo, ele incentivou a participacdo dos
alunos, perguntando se conheciam o tema ou se ja haviam experimentado a compostagem. A
interagdo com os estudantes foi aproveitada para enriquecer a abordagem, valorizando o

conhecimento prévio do grupo. Segue um trecho do didlogo inicial:
Professor: Alguém aqui ja ouviu falar sobre compostagem ou ja fez em casa?
Ohana: Minha mde coloca as cascas de frutas no quintal, mas é de vez em quando.

Professor. Isso ja é um baita comego. Entdo vamos entender como transformar esses
alimentos que seriam descartados em um adubo cheio de nutrientes para as plantas.

No decorrer da explicagdo, foram abordados tdpicos como a importancia dos
microrganismos no processo de decomposicdo, o tempo necessdrio para a compostagem
ocorrer, as diferencas entre adubo orginico e quimico e os materiais que podem ser
compostados. Durante esses momentos, o agroecologo complementava as informag¢des com
detalhes sobre composteiras domésticas e outros métodos de compostagem, além de
esclarecer duvidas levantadas pelos alunos:

Agroecologo: Dentro das composteiras, os microrganismos vdo transformar esse

material orgdnico em material util para a planta. Eles comem os residuos e produzem
nutrientes para as plantas.

Isabela: 4 compostagem é tipo a reciclagem do lixo da cozinha?

Agroecologo: Mais ou menos isso...¢ que na verdade nos ndo chamamos este material
de lixo. O correto é chamar de alimento mesmo, porque se fosse lixo ele seria
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descartado. Mas isso é so pra deixar claro que o alimento que serd utilizado é a nossa
fonte de material orgdnico que sera transformado. Entdo falado isso, de certa forma
vocé estd certa também.... E uma reciclagem natural, feita pelos proprios componentes
da natureza e potencializado por nos.

Na sequéncia, os alunos foram levados a horta da escola para a parte pratica da aula. O
objetivo era realizar uma oficina de compostagem utilizando restos de alimentos da cozinha
escolar, preservados em geladeira desde o dia anterior. Para a atividade, foram
disponibilizados seis caixas digestoras (composteiras), minhocas, serragem e folhas secas.

O agroecologo iniciou a oficina destacando a importancia das minhocas no processo de
compostagem, explicando seu papel na aceleracdo da decomposi¢do dos materiais:

Agroecologo: As minhocas sdo como operarias da compostagem. Elas ajudam a

acelerar o processo e produzem um adubo especial chamado humus. Mas, se ndo
tivermos minhocas, o processo ainda funciona, so que mais devagar.

Matheus: Essas minhocas sdo boas para pescar?

Agroecologo.: Ndo exatamente, mas elas sdo especialistas em transformar residuos.
Sdo chamadas minhocas californianas, e o foco delas é trabalhar no solo.

Ele também reforcou que a compostagem poderia ocorrer sem a presenga delas,
embora o processo fosse mais lento. A seguir, ele explicou o funcionamento das caixas
digestoras e demonstrou como monta-las, organizando camadas de terra, restos de alimentos,

serragem e minhocas.
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Figura 8: Agroecdlogo explic

R R PRI T R S )

ando a montagem da composteira
R TRy

Fonte: O autor (2023)

Com as instrucdes dadas, os alunos colocaram a mao na massa e participaram
ativamente do preparo das composteiras, colocando camadas de terra, restos de alimentos,
serragem e minhocas. Apesar do envolvimento da maioria, alguns preferiram apenas observar.

Durante a montagem das composteiras por parte dos alunos, o agroecélogo continuou
tirando duvidas dos alunos:

Melissa: Professor, pode colocar qualquer resto de comida? Tipo carne, queijo,
frutas?

Agroecologo: Depende. Como explicamos na sala, qualquer material orgdnico pode
vir para compostagem. Porém, na compostagem doméstica, evitamos restos de carne,
laticinios e alimentos muito gordurosos, porque o forte cheiro produzido pode atrair

insetos, além do incomodo do cheiro, principalmente o cheiro do gas metano. Também
evitamos o citrico por conta que as minhocas ndo gostam.

ApoOs a montagem das caixas, o professor reuniu os alunos novamente para demonstrar

o uso do termdmetro digital. Ele inseriu o instrumento no material e explicou:
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Professor: Este termometro nos ajuda a medir a temperatura da composteira. Quanto
mais alta a temperatura, maior a atividade dos microrganismos. Olhem aqui, estd
marcando 16 graus agora e vai aumentar durante as proximas semanas.

Davi: Vai aumentar? O que faz aumentar? — perguntou um aluno.

Professor: Conforme os microrganismos comeg¢am a trabalhar, eles liberam calor. E
como se eles estivessem queimando os restos de alimentos que estdo aqui para
transforma-los em nutrientes.

Figura 9: Professor explicando uso do termdmetro digital

Fonte: O autor (2023)

O professor encerrou a aula explicando que os grupos seriam responsaveis por
monitorar semanalmente a temperatura da composteira, como forma de acompanhar o
processo de decomposi¢do. Ele destacou que esse monitoramento seguiria um protocolo de
pesquisa, cujos detalhes seriam apresentados no proximo encontro.

Na segunda-feira, dia 2 de outubro, durante as duas primeiras aulas, o professor
decidiu reunir os alunos da disciplina eletiva ao redor das composteiras. Essa decisdo foi
motivada pela necessidade de iniciar a andlise da atividade das composteiras logo nos
primeiros dias do processo, e considerando que nas duas proximas sextas-feiras ndo haveria

aula devido aos feriados.
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Compreendendo a importancia de dar continuidade ao monitoramento, o professor
solicitou a autorizacdo ao diretor da escola para realizar essa atividade fora do horério da
eletiva. O pedido foi prontamente aceito, demonstrando o apoio da gestdo a proposta
pedagogica.

Com os alunos reunidos ao redor das composteiras, o professor posicionou-se diante
dos alunos para introduzir o protocolo de monitoramento da compostagem. Entregou as folhas
com os protocolos para cada grupo e comegou a explicar:

Professor: Agora que entendemos o conceito e a importancia da compostagem, vamos

aprender a monitorar o processo. O objetivo é acompanhar como os residuos
orgdnicos se transformam em composto, analisando varios aspectos fundamentais.

Ele pegou o termdmetro digital de solo para mostrar a turma. “O primeiro passo ¢é
medir a temperatura da composteira. Isso nos ajuda a avaliar a atividade dos microrganismos.
O ideal ¢ que ela esteja aumentando , indicando que eles estdo trabalhando ativamente na
decomposi¢do. Entdo com cuidado pega o termdmetro e coloca no centro da composteira e
espera um tempinho para ver onde o termometro vai parar. Ele parou de subir, vocé pega esse
valor e anota no protocolo”.

Em seguida, ele explicou que aquele termometro digital era 3 em 1, pois media a
temperatura, o pH e a umidade do solo. Segurando o aparelho, agora na fun¢do de medidor de
pH, ele prosseguiu:

Professor Outro fator essencial é o pH. Queremos que ele fique entre 6 e 8, porque isso

cria um ambiente saudavel para o processo. Usaremos esse medidor para verificar e
ajustar, se necessario. Todo mundo lembra o que é pH?

Melissa: Professor, ndo lembro do pH?

Professor: Vamos ld... O pH é uma escala que usamos para medir o dcido ou base de
um material. A régua (escala) vai de 0 a 14. Se o valor estiver abaixo de 7, o material
¢ dcido. Se estiver acima de 7, é basico ou alcalino. E o 7, que é o meio dessa escala,
representa um pH neutro.

André: Entdo tem que ficar entre 8 e 67

Professor: E indicado...Se o pH for muito dcido, abaixo de 6, dificultar a atividade dos
microrganismos e das minhocas responsaveis pela decomposicdo. Ja se estiver muito
basico, acima de 8 por exemplo, pode criar condigoes ruins, como mau cheiro ou
proliferacdo de organismos indesejados. E por isso que é necessdrio monitorar o
pH.... para garantir que os microrganismos tenham um ambiente equilibrado para
trabalhar.
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Apos o esclarecimento da divida acima, o professor pegou um punhado de material da
composteira ¢ demonstrou. “A umidade ¢ igualmente importante. Peguem um pouco de
material e apertem. Se sair dgua, esta muito umido. Se desmoronar completamente, estd seco
demais. A consisténcia ideal é de uma esponja levemente umida, sem gotejar. Depois que
vocé fez esse procedimento, vai na tabela e anota “

Apontando para a composteira, ele explicou sobre a observacdo visual. “4 cor do
material também nos da pistas. Inicialmente, veremos residuos visiveis, mas, com o tempo,
eles ficardo mais homogéneos e escuros, como terra. Ai vocé vai la e anota. A cada passo
vocés vdo la protocolo e anota™

Por fim, ele introduziu o ultimo teste. “E, claro, temos o famoso teste da bolota.
Vamos pegar um pouco do material e tentar formar uma bolota. Se ela desmanchar
facilmente, o processo ainda estd no inicio. Se a bolota se mantiver firme, estamos avangando
bem na decomposigdo.”

O professor explicou que cada grupo se revezaria na segunda para coletar os dados da
composteira. O professor ficou responsavel por chamar estes grupos para realizarem a coleta.
Para finalizar, o professor refor¢cou a importancia do protocolo.

Professor: Esse protocolo sera nossa ferramenta para entender e avaliar o progresso

da compostagem. Vamos registrar tudo de forma cuidadosa e usar esses dados para
ajustar o processo, se necessario. Alguma duvida até aqui? Ndo? Entdo bora ld

Quadro 5: Protocolo de observacdao — Evolucdo da Compostagem

PROTOCOLO DE MONITORAMENTO DA COMPOSTAGEM
PARTE 1

Temperatura

Coloque o termdmetro no centro da composteira.
Espere 3 minutos e observe o visor do termdmetro.
Registre na tabela o valor encontrado

W N =

pH

4. Vire a chave do termdmetro para a fungdo medidor de pH para medir a acidez ou alcalinidade do
material.
5. Mergulhe o medidor no centro da composteira e registre o valor do pH na tabela

Teste de Umidade

6. Pegue uma pequena quantidade de material e aperte na mao.

7. Se sair 4gua, o material estd excessivamente umido e vocé deve anotar como molhado. Se desmoronar ¢
porque esta seco.

8. A umidade adequada ¢ semelhante & de uma esponja imida, mas ndo encharcada.

9. Registro na tabela — Umidade: (adequado/molhado/seco)

Observagado da Cor do Material

10. Observe a cor do material na composteira. No inicio, o material terd a cor original dos alimentos. A
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medida que a decomposi¢do avanca, eles se tornam mais escuros.
Registro — Cor(Original, mudanga de cor, cor de terra)

Observagdo dos Restos de Material

11. Verifique se os alimentos colocados na composteira estdo sendo bem decompostos ou ainda séo

facilmente identificaveis.
Registro: integra/visivel/desapareceu

Teste da Bolota

12. Pegue uma pequena quantidade de material da composteira e faga uma bolota (uma pequena bola) com

as maos.
13. Aperte a bolota para ver se ela se desmancha ou se mantém firme.

14. 14.Se a bolota se desmanchar facilmente, a compostagem esta em estagios iniciais. Se ela se manter

firme, a decomposicao esta bem avancada.
Registro: Esfarelando/Bolota

Protocolo de Observacao — Evolugao da Compostagem

PARTE 2

Nome do Grupo:

Integrantes do Grupo:

Temperatura PH Umidade Cor Restos Teste da
Bolota
29/09 16 6,8 Seco Orlglnal dos Integra Esfarelando
alimentos
Senllana 19 6,8 Adequado Mudando a cor Visiveis Esfarelando
Semana 25 6,8 Seco Comegando a Parte desapareceu Esfarelando
2 ter cor de terra
Semana 28 6,9 Molhado Comegando a Parte desapareceu Bolota
3 cor de Terra
Serzlfana 29 6,9 Molhado Cor de terra Metade desapareceu Bolota
Senslana 31 6,9 Adequado Cor de terra Metade desapareceu Bolota
Semana
6
Semana
7
Semana
8
Semana
9

Fonte: O autor (2023)

Ap0s as instrugdes iniciais, todos os alunos retornaram para a sala de aula. Ao longo

do dia, o professor chamou os grupos individualmente para realizar o primeiro

monitoramento, garantindo que o processo fosse acompanhado de perto e orientado pelo

docente. Abaixo, apresenta-se a transcri¢ao da interacdo com o grupo 3, que se destacou por

sua relevancia para os objetivos do presente trabalho.
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Professor: Pessoal, da mais uma olhada no protocolo de monitoramento primeiro para
ver se vocés sabem o que fazer.

Passados alguns minutos

Professor. Beleza galera? Quem vai medir a temperatura primeiro?
Ohana: Deixa eu, professor!

Ela pega o termdmetro e insere no centro da composteira.

Ohana: Td marcando aqui 19 graus. E isso?

Professor. Td ok.... Essa temperatura indica que os microrganismos estao trabalhando
ativamente. Na sexta-feira quando eu medi estava 16 graus. Vocés lembram por que
isso é importante?

Jodo: E porque eles estdo comendo o material e transformando em nutriente Se a
temperatura subiu, quer dizer que estd funcionando

Professor.: Exatamente, Jodo. Se estd subindo a temperatura, quer dizer que os
microrganismos estdo atuando no material organico? E se a temperatura tivesse a
mesma ou menor ?

Ohana: Ah, acho que é por falta de material organico para os microrganismos se
alimentarem, ndo é?

Professor. Acertou! Entdo, o que pode ser feito?
Ohana. Colocaria mais comida, e molharia um pouco o material, se estivesse seco.

Professor: Td certo...também galera as vezes o material ndo reage como se espera
porque td muito seco. Entdo é necessario colocar um pouco de agua. Tipo, jogar um
pouquinho, ndo é para encharcar.

Professor: Agora, passa o medidor para o Rafael. Vamos agora medir o pH.

Rafael vira a chave do medido e coloca novamente o aparelho no centro da
composteira.

Rafael: Aqui diz que o pH estad 6,5. Isso é bom ?

Professor. Sim, esta dentro da faixa ideal. Agora pensem: por que é importante manter
o pH nesta faixa mesmo?

Fernanda: Porque, se o pH ficar muito dcido ou muito basico, as minhocas ndo
conseguem trabalhar direito. Isso atrapalharia a decomposigdo.
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Professor: As minhocas e os microrganismos. Eles gostam de trabalhar nesse ambiente
neutro

Professor: Pessoal, agora pensando em uma visdo mais ampla. Vimos que a
compostagem faz parte de um ambiente equilibrado, que permite o ciclo dos materiais.
Por que isso é importante levando para outras dareas do meio ambiente?

Rafael: Para o meio ambiente funcionar bem, tudo precisa estar em equilibrio. E
igual o Marquinhos (nome ficticio do agroecologo) ndo da para explorar mais do que
a natureza consegue repor.

Professor: Bem demais, Rafael. O consumo desenfreado que vivemos hoje e que leva
essa exploragdo em massa é o responsavel pelo colapso ambiental que estamos
vivenciando.

Jodo: Tambeém faz a gente pensar em como geramos muito lixo. Se a escola fizesse
compostagem de tudo que vai para o lixo fizesse, daria para diminuir a quantidade de
lixo que vai para o lixdo.

Professor. Verdade, Jodo. Mas so lembrando que Aragatuba tem aterro sanitario e ndo
lixdo. O aterro agride menos o ambiente, os espagos sdo preparados para receber os
residuos. Mas voltando a falar da compostagem, a ideia da compostagem é
transformar o que seria considerado lixo em um recurso importante, como o adubo.
Isso mostra podemos realizar agoes que podem contribuir com um ambiente
equilibrado, sustentavel. Essas ag¢oes podem ter um impacto importante na defesa do
meio ambiente. Legal vocés ja estarem pensando de uma forma mais critica. SO assim
podemos reverter os problemas ambientais que enfrentamos. O que vocé acha
Luciano?

Luciano: Da para ajudar bem o meio ambiente .

Professor: Com certeza, Luciano. E vocés estdo participando dessa disciplina estdo se
tornando cada vez mais conscientes e engajados com a defesa do meio ambiente.
Vamos continuar monitorando e aprendendo juntos!
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Figura 10: Alunos aplicando o protocolo de monitoramento

Fonte: O autor (2023)

A medida que avangavam pelos demais itens do protocolo estabelecido, os alunos do
grupo em questdo demonstravam um grande nivel de autonomia na execucao das atividades.
Essa independéncia mostrou que o protocolo estava claro para os discentes, assim como

revelou a capacidade dos alunos de compreenderem e aplicarem os conhecimentos adquiridos.
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Apéndice B — Entrevista com alunos

A entrevista com os alunos foi realizada em 2 de dezembro. Foram convidados os
quinze estudantes que atingiram 80% de frequéncia nas aulas para responder a treze questdes
sobre o desenvolvimento da disciplina. Dentre as treze questdes, selecionamos duas que
consideramos mais relevantes para a presente pesquisa.

Vamos analisar separadamente as respostas das perguntas 2 e 4, a fim de discutir o
projeto de vida dos alunos e identificar qual aula mais despertou seu interesse.

Inicialmente, apresentaremos as respostas a pergunta 2, referente ao projeto de vida
dos alunos. Cabe ressaltar que, devido a riqueza de informagdes obtidas nos dialogos, foi

necessario realizar alguns recortes ao longo da entrevista. O Quadro 19 apresenta as respostas.

Quadro 1: Resposta dos alunos em relagdo ao projeto de vida

Aluno(a) Projeto de Vida
Ohana Design de sobrancelha
Melissa Medicina e Biologia
Luciano Jogador de futebol
Isabela Enfermagem
Joel Educagéo Fisica
Breno Engenharia Civil ou Policia Militar
Nayara Esteticista ¢ maquiadora
Bryan Atleta
Eduardo Administragdo ou Policia Militar
Carolina Gastronomia
André Engenharia Mecanica ou Elétrica
Adriana Educagio Fisica ou Moda

Fonte: proprio autor (2023)

O objetivo desta pergunta foi tragar um breve perfil dos alunos que participaram das
aulas. A seguir, questionamos os alunos sobre qual aula eles mais gostaram e qual menos

gostaram. As respostas estdo apresentadas no quadro abaixo.
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Quadro 2: Resposta dos alunos em relagdo as aulas que mais gostaram
e aquelas de que menos gostaram

. . Aula que .
Nome Aula que mais gostou Motivo wa qu Motivo
menos gostou
S . Palestra do
Ohana Compostagem Interessante medir varias coisas L Achou chata
nutricionista
Melissa Analise microbioldogica Analisar a quantidade de Simulador Envolveu muito
do solo microrganismos foi interessante (analise fisica) calculo
Luciano Visita ao sitio Ver uma agrofloresta em pé foi Gostou de todas o
Agroflorestal legal
Aprender na pratica a evitar Analise fisicado | Errou muito nos
Isabela Compostagem L. .
desperdicio solo calculos
Visita ao sitio Gostou do passeio e dos Dormiu durante a
Breno . Palestra
Agroflorestal indigenas cantando palestra
Plantio de mudas e
Nayara . Gosta de mexer com plantas Gostou de todas —
sementes
Bryan Analise laboratorial do Interessante recolher e entender Videos Achou demorados
solo os resultados
Ver a transft do do li .
Eduardo Compostagem ¢t a transtormagao o fxo em Videos Achou demorados
adubo foi legal
.. s . . - . Dificil interpretar
. Visita ao sitio Alimentos sem agrotoxicos e Analise fisica do . P
Carolina - as linhas e fazer
Agroflorestal com sabor diferente solo .
calculos
. ey 1 Gostou de usar lupa e
André Analise biologica do solo u de usar up Gostou de todas —
equipamentos
. P isa d .
Joel Plantio de sementes Gostou de mexer com a natureza esquisa das Demorou muito

plantas

Fonte: proprio autor (2023)
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Apéndice C — Entrevista com o professor parceiro da disciplina eletiva

A entrevista com o professor parceiro da disciplina foi realizada pelo aplicativo

WhatsApp no dia 19 de dezembro. Foram feitas cinco perguntas com o objetivo de coletar

informacdes do docente sobre a abordagem da Ciéncia Cidada na disciplina da qual ele foi

parceiro.

1.

Qual ¢é a sua formaciao académica?

Sou formado em letras pela Toledo (Institui¢cdo de Ensino Superior localizada em
Aracatuba-SP) desde 1994. Ai atuei por dois anos no Ezequiel( Escola Estadual
Ezequiel Barbosa — Aragatuba) e ndo gostei. Fui trabalhar com vendas e fiquei
trabalhando com isso até 2005, foi ai que voltei a lecionar no estado. Ai fiz uma fiz
uma especializacdo em ensino da Lingua Portuguesa e recentemente acabei

Pedagogia no Claretiano (Institui¢do de ensino superior na modalidade EAD).

Vocé ja conhecia a Abordagem da Ciéncia Cidada? Ja utilizou alguns elementos
dessa abordagem em suas aulas? Se sim, Como?

Ndo, eu ndo conhecia a Abordagem da Ciéncia Cidada até o momento. Nunca utilizei
elementos dessa abordagem em minhas aulas, pois minha formagdo e prdtica docente
sempre estiveram mais voltadas para o ensino tradicional da Lingua Portuguesa, com
foco em gramatica, interpretagdo de textos e producgdo textual. Nunca tive contato com
materiais ou formagoes que explorassem a Ciéncia Cidadd como estratégia

pedagogica.

Quais foram os pontos positivos da abordagem da Ciéncia Cidada nas aulas? E

os pontos negativos?

“Fu achei a Abordagem da Ciéncia Cidadd muito positiva em diversos aspectos. As
atividades praticas foram um grande diferencial, permitindo que os alunos se
envolvessem de forma mais concreta com os conteudos. A interagdo entre aluno e nos
também se tornou mais dinamica, assim como o protagonismo dos estudantes, que
passaram a assumir um papel mais ativo no processo de aprendizagem. Além disso, a
interdisciplinaridade foi um ponto forte, pois conseguimos relacionar diferentes dreas
do conhecimento. Outro aspecto interessante foi a conversa entre os proprios alunos
dentro dos grupos, o que favoreceu a troca de ideias, e as visitas de profissionais de

outras dreas, que trouxeram novas perspectivas para as aulas. Em relagdo aos pontos
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negativos, ndo identifiquei nenhum fator que comprometesse as aulas, apenas percebi

que alguns alunos aproveitaram as praticas para se dispersarem pela escola.”

Quais foram as aulas que vocé achou mais interessantes? E as menos
interessantes?

Acho que a aula que fizemos a primeira andlise, os alunos ficaram bem animados.
Para eles era novidade mexer com aqueles equipamentos do laboratorio seguindo
aqueles protocolos. Foi legal ver os alunos colocando a mdao na massa e anotando os
dados para discutir. A aula de compostagem também foi bem legal, pois muitos sairam
dali falando que iam fazer em casa...isso ai é replicagem, e que nos precisamos muito
nesse momento dessas mudanc¢as climdticas...alem das discussoes, eles veem na

pratica como podem contribuir.

Vocé notou alguma mudanca na participacido dos alunos durante as aulas com

a abordagem da Ciéncia Cidada utilizada na disciplina? Que tipos de
mudancas ocorreram? De que maneira eles se expressavam ao longo das aulas?
Na sua opinifo, essa abordagem favoreceu a aprendizagem de determinados
conteudos cientificos? Se sim, quais?

Acho que eles ficaram mais animados para participar das aulas pelo fato de haver
experiéncias, coleta de dados e a oportunidade de analisa-los junto com os
profissionais de fora. Acho que a visita ao sitio do Aderbal contribuiu muito para a
aprendizagem deles, porque ficaram admirados com a explica¢do do pessoal sobre
agrofloresta. Em relagdo aos conteudos, acredito que trabalharam bastante
matemadtica, biologia e temas ligados a preservagdo do meio ambiente. Conforme as
discussoes iam acontecendo, era perceptivel que eles estavam compreendendo o
assunto e debatendo com propriedade. Acredito que o formato dessa abordagem

possibilitou isso.
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ANEXOS



Anexo A — Oficio de autorizacio para participacio dos estudantes

Instituto de
Biociéncias
Unesp Botucatu

A Diregiio da Escola Estadual Professor Arthur Leite Carrijo

AUTORIZAGCAO PARA PARTICIPACAO DOS ESTUDANTES

Vimos por meio desta solicitar autorizagdo para participacdo dos estudantes de
sua escola em atividades (questionario, cntrevistas, dinamicas, estudos ¢ visitas)
relacionadas ao projeto EDUCAGAO AMBIENTAL NO DESENVOLVIMENTO DA
CIENCIA-CIDADA E ENGAJAMENTO SOCIAL, com financiamento do CNPq e sob
a responsabilidade da Profa Maria de Lourdes Spazziani.

O referido projeto tem por objetivo fomentar a formagdo cientifica de alunos e
professores por meio de projetos de pesquisa de intervengdo interdisciplinar (PPI)
relacionada a educacdo ambiental incluindo saude ambiental e sustentabilidade.

Em nenhum momento a cscola, os estudantes, os funcionarios ¢ docentes serao
identificados e os dados produzidos scrdo utilizados unica ¢ exclusivamente para
publicagdo no campo académico.

No aguardo de sua atengao,

Atenciosamente,

Botucatu, 20 de fevereiro de 2020.

-

ik
} (

Profa. Associada Maria de Lourdes Spazziani
Departamento de Ciéncias Humanas e Ciéncias da Nutri¢do e Alimentagdo
IBB/UNESP/Botucatu/SP

AUTORLZACAO /
~ //7

Eu, /Jogs /’“' / N A ¥ ) , responsavel pela EE Prof. Arthur
Lelpe Camjo autdrlzo a pamq‘ipagao dos estudantes nas atividades do projeto.

e // i
Kﬁ’na&m e earlml{o (se houver)

( A

«\?&/ﬁ

C 1/‘ z'“. c.f.‘r'“

DIRETOR DE ESCOLA

u:i (14) 3880-0162
Ay UNIVERSIDADE ESTADUAL/PAULISTA Departamento de CHNA

u nesp 4ULIO DE MESQUITA FILHO" ibb.unesp.br

Campus de Bolucatu

R. Prof. Doutor Antonio Celso Wagner Zanin, 250
CEP: 18618-689 - Botucatu/SP
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Anexo B - Perfil dos professores participantes da Oficina

Professor Sexo Idade Formagio Ten~1p0 de Disciplina
(anos) | (Licenciatura) |atuacio (anos)

1 Feminino 54  |[Educ. Fisica 25 Educagao Fisica

2 Feminino 43  [Histéria 21 Historia/Geografia
3 Feminino 59  |Historia 29 Historia

4 Feminino 53  |Artes 24 Artes

5 Feminino 42 |Quimica 15 Quimica

6 Masculino 33  |Matematica 10 Matematica/Fisica
7 Feminino 32 |Letras 9 Portugués

8 Feminino 28  |Letras 5 Portugués

9 Feminino 47  |Matematica 23 Matematica

10 Feminino 43 |Artes 13 Artes

11 Feminino 31  [Historia 7 Historia/Geografia
12 Feminino 48  |Artes 20 Artes

13 Feminino 58  |Letras 24 Readaptada

14 Masculino 48  |Matematica 22 Matematica

15 Masculino 44  [Matematica 6 Matematica

16 Feminino 55 |Letras 23 Historia/Geografia
17 Feminino 43  |Letras 20 Inglés

18 Feminino 47  |Letras 19 Classe hospitalar
19 Feminino 46  |Letras 22 IPortugués
20 Feminino 41  |Letras 14 Portugués
21 Feminino 47  |Matematica 22 Matematica/Fisica
22 Feminino 58  [Matematica 19 Mediacao Escolar
23 Masculino 56  |Cién./Mat. 28 Matematica/Ciéncias
24 Feminino 39  |Letras 14 Inglés
25 Masculino 43  |Ed. Fisica 20 Direcao
26 Feminino 53  [Filosofia 23 Filosofia/Sociologia




174

Anexo C — Ementa da disciplina Educacio Ambiental e Sociedade

PLANO DA ELETIVA
Titulo Educagdo Ambiental e Sociedade
Professor Thiago Paoli e Nei Fonseca
EMENTA

Educacgdo ambiental e cidadania. Teoria e pratica da educagdo ambiental. Principios da sustentabilidade. Relacao
educagdo ambiental e qualidade de vida. Abordagens interdisciplinares, transdisciplinar. Integracdo espaco educativo-
ambiente — comunidade

JUSTIFICATIVA

Mediante o profundo descompromisso do ser humano com o meio ambiente, o nosso planeta esta caminhando para um
colapso ambiental que promovera a extingdo do ser humano e de outras espécies. O caminho para a reversdo dessa
grave crise ambiental que estamos vivenciando € a educago das futuras geragdes para que eles possam assumir o
protagonismo na mudanga de postura que a sociedade vem tendo com a natureza. Dessa forma, a disciplina busca
através do aprofundamento dos conhecimentos cientificos, fomentar uma consciéncia ambiental critica para que eles
[possam exercer esse papel e serem difusores de praticas que promovam a sustentabilidade nas agdes humanas.

|OBJETIVOS

Fomentar a formagdo cientifica de alunos por meio de projetos de pesquisa relacionada a educag@o ambiental incluindo
satide ambiental e sustentabilidade.

HABILIDADES DESENVOLVIDAS

EF07CIO08 Identificar possiveis impactos provocados pela ocorréncia de catastrofes naturais ou alteracdes nos
componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema e avaliar de que maneira podem afetar suas populagdes
quanto as possibilidades de extingdo de espécies, alteracdo de habitos, migracdo, entre outras

EFO8CI16 Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da identificacdo e
analise de alteragdes climaticas regionais e globais provocadas pela intervengdo humana

EF09CI13 Propor iniciativas individuais e coletivas para a solu¢do de problemas ambientais da comunidade e/ou da
cidade, com base na andlise de a¢bes de consumo consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.

|ICONTEUDO PROGRAMATICO

1.Inter-relagdo entre Educacdo, Sociedade e Ambiente
— A crise socioambiental;
— Problematizando as concepgdes de meio ambiente e desenvolvimento sustentavel

2. Meio Ambiente como propulsor de satde e qualidade de vida

— Producao de alimentos organicos através de intervengdo agroflorestal
— Plantas e ervas medicinais

— Atividades ao ar livre como promotores de saude fisica e mental

METODOLOGIA

Sera abordado nas aulas conhecimentos tedricos e praticos que permeiam os contetidos ministrados. Na parte tedrica
teremos apresentagdo de textos, videos e aulas expositivas. Ja na parte pratica, teremos experimentos, simulagdes e
intervencdes agroflorestais, além de saidas de campo pertinentes ao tema estudado.

RECURSOS DIDATICOS

Sera utilizado notebook, projetor, TV, ferramentas de horta e materiais do laboratorio de Biologia e Ciéncias.

|CULMINANCIA

Sera apresentado através de videos e posters as etapas percorridas pela disciplina durante o semestre letivo, com a
distribuic@o de folders explicativos sobre plantas e ervas medicinais, além de uma degustacdo de chas e distribuigdo de
mudas desse tipo de plantas.

AVALIACAO
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A avaliacdo serd continua, através da analise do envolvimento dos alunos nas atividades desenvolvidas e dos relatorios
entregues pelos alunos.

ICRONOGRAMA SEMESTRAL

As atividades serdo desenvolvidas entre os dias 30/08 até 15/12.

REFERENCIAS

BRUGGER, Paula. Educacio ou adestramento ambiental?. [Florianopolis] : Letras Contemporaneas, 1995.

DIAS, G.F. Os quinze anos da educag@o ambiental no Brasil: um depoimento. Em Aberto, Brasilia, v. 10, n. 49, p. 3-
14, jan./mar. 1991.

FOLADORI, G. O desenvolvimento sustentavel e a questao dos limites fisicos. In: . Limites do
desenvolvimento sustentavel. Traducdo de M. Manoel. Campinas. Campinas: Unicamp. 2001. cap. 5, p. 101-140.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. 42.ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2005. 213 p.
GONCALVES, C.W.P. Os (Des) caminhos do Meio Ambiente. Sdo Paulo: Contexto, 1998.

LAYRARGUES, P.P. (Org). Identidades da educacdo ambiental brasileira. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente,
2004.

LIMA, G. O discurso da sustentabilidade e suas implicagdes para a educacdo. Ambiente & Sociedade, Campinas, v. 6,
n. 2, p. 99-119, jul./dez. 2003. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S1414753X2003000300007 &Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 25 jun. 2006.




Anexo D — Autorizacio para participacdo da pesquisa na eletiva
“Educacao Ambiental e Sociedade”

AUTORIZACAO

Eu, .

CPF: . RG: responsavel
pelo(a)  aluno(a)
pertencente ao __ ® ano, matriculado na escola Estadual Prof®. Arthur Leite
Carrijo, autorizo o(a) aluno(a) a participar da pesquisa “Ciéncia Cidada para
o desenvolvimento da Educacdo Ambiental e Engajamento Social™ que sera
desenvolvida na disciplina eletiva “Educacdo Ambiental e Sociedade”
durante as duas primeiras aulas da sexta-feira. O objetivo e coletar dados das
aulas ministradas para otimizar a pratica docente. O responsavel pela
pesquisa € o mesmo professor da disciplina, e professor da unidade escolar,
Thiago Paoli. Salientamos que em nenhum momento os alunos serdo
identificados e que os dados coletados servirdo apenas para fins académicos|

Aracatuba, 18 de agosto de 2023.

Assinatura do Responsavel
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