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RESUMO

Os manguezais sdo ecossistemas costeiros de elevada importancia ecologica e climatica,
associados & manutencdo da biodiversidade, a provisdo de servigos ecossistémicos e ao
sequestro de carbono azul, mas ainda pouco explorados de forma sisteméatica no ensino de
Ciéncias da educacdo basica. Nesse contexto, esta pesquisa analisou em que medida uma
sequéncia didatica contextualizada contribuiu para a constru¢do de conhecimentos sobre
manguezais, biodiversidade e carbono azul, bem como para o desenvolvimento da linguagem
cientifica e da consciéncia socioambiental critica em estudantes do 8.° ano do Ensino
Fundamental. A pesquisa envolveu 27 estudantes, foi desenvolvida em uma escola municipal
da Baixada Santista e adotou uma abordagem quali-quantitativa. Os dados foram obtidos por
meio de questionarios aplicados antes e apds a intervencdo, além de registros em diario de
campo, sendo analisados com o auxilio do software IRaMuTeQ e interpretados a luz da Anélise
Textual Discursiva. Os resultados indicaram ampliacdo do repertdrio conceitual, maior
presenca de termos cientificos e uma compreensdo mais sistémica dos manguezais. Conclui-se
que a sequéncia didatica, embora limitada em duracdo, demonstrou potencial formativo ao
contribuir para a alfabetizacdo cientifica e para praticas de educacdo ambiental criticas e
territorializadas no ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Educacdo ambiental critica; Alfabetizacao cientifica; Manguezais; Ensino de

Ciéncias; Carbono azul.
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ABSTRACT

Mangroves are coastal ecosystems of high ecological and climatic importance, associated with
biodiversity conservation, the provision of ecosystem services, and blue carbon sequestration,
yet they remain insufficiently explored in a systematic way in basic science education. In this
context, this study analyzed the extent to which a contextualized teaching sequence contributed
to the construction of knowledge about mangroves, biodiversity, and blue carbon, as well as to
the development of scientific language and critical socio-environmental awareness among 8th-
grade elementary school students. The research involved 27 students and was conducted in a
municipal school located in the Baixada Santista region, adopting a qualitative-quantitative
approach. Data were collected through questionnaires applied before and after the pedagogical
intervention, complemented by field notes recorded in a field diary, and analyzed using the
IRaMuTeQ software, based on lexical and statistical-textual analyses, interpreted in light of
Discursive Textual Analysis. The results indicated an expansion of students’ conceptual
repertoire, increased use of scientific terms, and the emergence of a more systemic
understanding of mangroves. It is concluded that the teaching sequence, although limited in
duration, demonstrated formative potential by contributing to scientific literacy and to critical
and place-based environmental education practices in science teaching.

Keywords: Critical environmental education; Scientific literacy; Mangroves; Science teaching;

Blue carbon.
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1. INTRODUCAO

A conscientizacdo em relagcdo ao meio ambiente apresenta-se como uma necessidade
urgente em um cenario marcado pela intensificacdo das mudancas climaticas e pela reducao da
biodiversidade (Mammides, 2025; Qudrat-Ullah, 2025; Ibrahim et al., 2022; Aeschbach et al.,
2025). Essas questdes impulsionam a busca por estratégias que aprimorem a conservacao e a
gestdo dos ecossistemas (Jacobi, 2003; Eschenbrenner, 2023; Brianezi & Tate, 2025).
Compreender os efeitos das atividades humanas sobre o meio natural é essencial para
implementar medidas eficazes de mitigacdo e preservacao (Cahyaningsih et al., 2022; Campos,
2019). Nas Ultimas décadas, a expansao das atividades antropicas tem provocado pressdes
significativas sobre os ecossistemas, resultando em perda de biodiversidade, degradacéo de
habitats, poluigcdo e agravamento das mudangas climaticas (Campos, 2019; Lira et al., 1992).

Dentre 0s ecossistemas costeiros, 0s manguezais se destacam por sua elevada
biodiversidade e pelos servicos ecossistémicos essenciais que oferecem, como a protecdo da
linha de costa, a manutencdo da qualidade da &gua, o suporte a cadeias troficas e a provisdo de
recursos para comunidades humanas (Akram et al., 2023; Schaeffer-Novelli, 1995). Sua flora
adaptada a ambientes salinos e inundados contribui para a estabilidade dos sedimentos e para a
prevencdo do assoreamento (Vannucci, 2002; Fontes et al., 2008; Souza, 2018). Além de sua
funcdo ecoldgica, os manguezais desempenham papel relevante na mitigacdo das mudancas
climéticas ao atuarem como importantes sumidouros de carbono, armazenando e fixando o
chamado “carbono azul” (Rovai et al., 2022; Nellemann et al., 2009; McLeod et al., 2011).

Apesar de sua relevancia ecologica, social e econdbmica, 0s manguezais figuram entre
0s ecossistemas costeiros mais ameacgados, sobretudo em &reas adjacentes a centros urbanos,
onde sofrem press@es intensas decorrentes da expansdo imobiliaria, da polui¢do hidrica e da
ocupacdo desordenada do solo (Alongi, 2002; Friess et al., 2019). A exploracdo excessiva da
fauna e da vegetacdo, aliada ao langamento de efluentes, ao descarte inadequado de residuos e
a crescente expansdo urbana, tem intensificado o processo de degradacdo desses ambientes
(Campos, 2019; Oliveira, 2004; Oliveira, 2018; Gomes, 2020). Tal cenario acentua a
preocupacdo em torno da conservagdo, uma vez que a degradagdo compromete tanto a
manutenc¢do dos servigos ecossistémicos quanto o bem-estar das popula¢des humanas que deles
dependem (Souza et al., 2018; Barbier et al., 2011; Duarte et al., 2008; Alongi, 2007).

10
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O conceito de carbono azul refere-se a capacidade de ecossistemas costeiros como
manguezais, pradarias marinhas e marismas de capturar e estocar carbono atmosférico,
contribuindo para o equilibrio climatico global (Howard et al., 2017; Pendleton et al., 2012).
Reconhecer e valorizar esses servigos ecossistémicos é fundamental para fortalecer politicas de
conservacao e estratégias de manejo sustentavel, pois a incorporacéo desses valores ao processo
decisorio contribui para orientar acdes mais efetivas e integradas (Daily et al., 2009; Guerry et
al., 2015; Costanza et al., 2014).

Nesse sentido, a educacdo ambiental surge como instrumento estratégico para a
valorizacdo dos ecossistemas costeiros e para a promoc¢do de praticas de preservacéo,
alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente a educacéo
de qualidade (ODS 4) e a conservacdo da vida marinha (ODS 14) (Unesco, 2017; United
Nations, 2015; Leicht & Heiss, 2018). Ao integrar contetidos sobre manguezais e carbono azul
ao curriculo escolar, € possivel desenvolver competéncias que capacitam os estudantes a
compreender e agir frente aos desafios ambientais (Gough et al., 2008; Tilbury et al., 2011).

Na Baixada Santista, regido de alta relevancia ecolégica e pesqueira no estado de Sdo
Paulo, a educacdo ambiental pode se apoiar em diversas abordagens pedagogicas para tratar
desses temas. Isso inclui desde projetos interdisciplinares e parcerias com instituicdes
cientificas até programas institucionais como as ‘“escolas azuis”, que ampliam o curriculo
tradicional com atividades voltadas para a conservacdo de ecossistemas marinhos e costeiros
(Barracosa et al., 2019; Ramirez-Romero et al., 2020). Tais iniciativas podem envolver
monitoramento ambiental, restauracdo de areas degradadas e campanhas de conscientizacao,
fortalecendo o vinculo entre comunidade escolar e territério, além de promover mudancas de
comportamento e engajamento social em prol da conservagdo (Chawla & Cushing, 2007;
Monroe et al., 2019).

Ao adotar multiplas estratégias, e ndo apenas uma via especifica, & possivel promover
0 ensino do carbono azul de forma contextualizada, utilizando os manguezais locais como
recurso pedagoOgico para compreender processos ecologicos, ciclos biogeoquimicos e a
importancia da biodiversidade para o equilibrio climéatico (Herr et al., 2016; Howard et al.,
2017; Alongi, 2018). Essa abordagem favorece a formacéo de cidadaos criticos e engajados na
conservacao do patriménio natural, estimulando competéncias socioambientais que fortalecem
a participacédo ativa em processos de tomada de decisdo e em agdes coletivas de preservagédo

(Tilbury, 1995; Stevenson et al., 2013).
11
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A educacdo, nesse processo, ndo se limita a transmissdo de conteudo, mas deve ser
entendida como pratica social transformadora (McLaren, 1999; Torres, 2014). Como apontam
Freire (1970) e Dewey (1938), a aprendizagem ocorre de maneira critica e experiencial,
articulando teoria e prética para formar sujeitos capazes de intervir em sua realidade (Dewey,
1938; Freire, 1970). Assim, a educacdo ambiental, ao valorizar a experiéncia concreta e 0
dialogo, pode fortalecer uma consciéncia critica voltada a sustentabilidade (Gadotti, 2000;
Sauvé, 2005).

Apesar da importancia ecoldgica, social e econdmica dos manguezais (Akram et al.,
2023; Barbier et al., 2011), bem como de sua reconhecida capacidade de sequestrar carbono
azul (Howard et al., 2017; Alongi, 2018), ainda sdo escassos 0s estudos que investigam, no
contexto da educacdo basica, como estudantes constroem sentidos e compreensdes sobre esses
temas a partir de intervencGes didaticas contextualizadas e territorializadas. Grande parte da
producdo cientifica concentra-se nas dimensdes ecoldgicas e biogeoquimicas dos manguezais,
com énfase em estoques de carbono, dinamica sedimentar e servigos ecossistémicos
(Nellemann et al., 2009; McLeod et al., 2011; Rovai et al., 2022), ou em abordagens educativas
predominantemente informativas, voltadas a sensibilizacdo ambiental (Jacobi, 2003; Sauvé,
2005; Loureiro, 2004). Nesse sentido, observa-se uma lacuna no que se refere a analise dos
processos de aprendizagem, da linguagem cientifica e da reorganizacdo discursiva dos
estudantes quando os manguezais locais sdo mobilizados como recurso pedagdgico no ensino
de Ciéncias.

Nesse sentido, a presente dissertacdo se diferencia ao articular educacdo ambiental
critica, alfabetizacdo cientifica e territorio, tomando como estudo de caso uma escola publica
da rede municipal de Sdo Vicente, localizada em area proxima a um manguezal. Ao dialogar
com a realidade socioambiental vivenciada pelos estudantes e com as orientacfes da Base
Nacional Comum Curricular para o componente de Ciéncias (BRASIL, 2018), a pesquisa busca
compreender de que maneira propostas pedagdgicas contextualizadas podem contribuir para a
construcdo e ressignificacdo de conhecimentos sobre manguezais, biodiversidade e carbono
azul no Ensino Fundamental.

Diante desse contexto, a presente pesquisa buscou responder a seguinte questdo de
investigacdo: De que maneira uma sequéncia didatica contextualizada contribui para a
construcdo de conhecimentos e para a reorganizac¢ao do discurso de estudantes do 8.° ano do

Ensino Fundamental sobre manguezais, biodiversidade e carbono azul?
12
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar em que medida uma sequéncia didatica contextualizada, aplicada a estudantes
do 8.° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal proxima a um manguezal na
Baixada Santista, contribui para a constru¢do e o aprofundamento de conhecimentos sobre
biodiversidade, manguezais e carbono azul, bem como para o desenvolvimento da linguagem

cientifica e da consciéncia socioambiental critica.
2.2 Objetivos especificos

e Identificar os conhecimentos prévios, percepcdes e representagdes dos estudantes sobre
manguezais, biodiversidade e questdes socioambientais locais antes da intervengado
didatica.

e Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica contextualizada que articule biodiversidade,
manguezais e carbono azul ao cotidiano dos estudantes.

e Analisar o engajamento, o comportamento geral e as interagdes dos estudantes durante o
desenvolvimento da sequéncia didatica, como subsidio para a interpretacdo dos resultados.

e Comparar os discursos dos estudantes antes e apds a intervencdo didatica, analisando
mudancas na frequéncia de termos, na organizagdo lexical e nas redes de significados
relacionadas aos manguezais, a biodiversidade e ao carbono azul.

e Interpretar os sentidos atribuidos pelos estudantes aos manguezais, a biodiversidade e ao
carbono azul apods a sequéncia didatica, a luz da Analise Textual Discursiva, da educagdo
ambiental em seu processo critico e das competéncias e habilidades previstas na Base

Nacional Comum Curricular para o ensino de Ciéncias no 8.° ano.
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6. CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como objetivo analisar em que medida uma sequéncia didatica
contextualizada, desenvolvida com estudantes do 8.° ano de uma escola municipal situada
préxima a um manguezal da Baixada Santista, contribuiu para a construcéo e o aprofundamento
de conhecimentos sobre manguezais, biodiversidade e carbono azul, bem como para o
desenvolvimento da linguagem cientifica e da do desenvolvimento socioambiental critico. Para
isso, foram integradas abordagens quali-quantitativas, combinando questionarios abertos
aplicados antes e depois da intervencdo, analises estatistico-textuais por meio do software
IRaMuTeQ e interpretacdo dos sentidos produzidos pelos estudantes a partir da Andlise Textual
Discursiva, além de registros em diario de campo.

De modo geral, os resultados indicam que a sequéncia didatica favoreceu mudancas na forma
como os estudantes passaram a compreender 0 manguezal e seus processos ecoldgicos,
aproximando suas explicacBes de referenciais cientificos e ampliando a incorporacdo de
conceitos relacionados a biodiversidade, aos servigos ecossistémicos e ao carbono azul. Esses
avangos sugerem que propostas pedagdgicas que articulam conteddos curriculares, territério e
problematizacdo socioambiental podem contribuir para a alfabetizacdo cientifica e para o
fortalecimento da educacdo ambiental no Ensino Fundamental.

A pesquisa também evidencia que intervencdes pedagbgicas de curta duracdo, quando
planejadas de forma contextualizada e fundamentadas teoricamente, podem produzir efeitos
relevantes na organizacdo do discurso discente e na emergéncia de posicionamentos mais
criticos sobre guestbes ambientais locais. Ao tomar o0 manguezal como referéncia proxima, a
proposta possibilitou conectar o cotidiano dos estudantes a debates mais amplos sobre
conservacao de ecossistemas costeiros e mudancas climaticas.

Do ponto de vista metodoldgico, o estudo demonstra a pertinéncia da articulacdo entre
ferramentas de analise textual, como o IRaMuTeQ, e abordagens qualitativas interpretativas
para investigar transformacdes nas concepcdes e nos repertdrios discursivos dos estudantes em
contextos educativos.

Entre as limitagBes da pesquisa, destacam-se 0 nimero reduzido de participantes, a curta
duracdo da intervencdo pedagdgica e a auséncia de acompanhamento longitudinal, fatores que

restringem a generalizacdo dos resultados. Pesquisas futuras podem ampliar o escopo da
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proposta, envolvendo mais escolas, incorporando atividades de campo em manguezais e
desenvolvendo estudos de maior duracao.

Por fim, ao evidenciar o potencial de uma sequéncia didatica contextualizada para promover
aprendizagens cientificas e reflexes criticas sobre o ambiente, este trabalho reforca a
importancia de praticas pedagdgicas que articulem ciéncia, territério e responsabilidade

socioambiental na formacao de estudantes da educacéo basica.
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