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A educacdo é um processo social, &
desenvolvimento. Nao é a preparacao para a
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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta a contribuicdo do pensamento sistémico e da Educacéo
Ambiental Critica na educacédo em Ciéncias utilizando os ciclos biogeoquimicos como
tema importante para o conhecimento das relagbes ambientais nos ecossistemas e
as relacbes entre os componentes vivos e ndo vivos da biosfera, assim como,
relacionar os problemas ambientais com as esferas social, cultural, politica e
econdmica da sociedade humana. Para desenvolver a pesquisa procurou- se
responder a pergunta “como o Pensamento Sistémico sobre os ciclos biogeoquimicos
pode proporcionar o desenvolvimento de uma Educacdo Ambiental Critica permitindo
a comunidade escolar a apropriacdo do conhecimento sobre os problemas ambientais
globais e locais?” O objetivo geral desta pesquisa é identificar os atuais conceitos de
ciclos biogeoquimicos presentes nos estudos sobre mudancas climaticas,
aguecimento global e poluicdo urbana de forma a demonstrar, como o pensamento
sistémico pode proporcionar uma educacdo ambiental critica capaz de modificar a
visdo e as acdes em relacdo aos problemas ambientais. Como metodologia para
coleta dos dados foram realizadas oficinas pedagdgicas abordando problemas
ambientais em duas turmas de 6° ano do ensino fundamental de uma escola estadual
no municipio de Viamao RS. O objeto da pesquisa serd o exploratério de natureza
basica e com uma abordagem qualitativa. Os instrumentos de coleta de dados séo:
levantamento bibliografico; questionarios; e registro fotografico. A primeira etapa da
pesquisa consiste em uma revisdo da literatura sobre Educacdo Ambiental Critica,
Ciclos biogeoquimicos e Pensamento Sistémico com o intuito de realizar um
levantamento de dados e um mapeamento das producdes académicas feitas
anteriormente por pesquisadores da mesma area. Na segunda etapa, durante as
oficinas, foram aplicados questionarios semi-estruturados, abertos e em escala Likert.
Os materiais coletados nos questionarios aplicados aos participantes das oficinas
pedagogicas foram analisados por meio da Analise de Conteddo e Triangulagcédo de
Dados. Apds as andlises dos dados foi possivel constatar que o niumero de trabalhos
sobre Educacdo Ambiental Critica € bem significativo demonstrando a importancia da
relacdo dos temas ambientais com as questdes sociais e politicas. Ficou evidente a
importancia de trabalhar os temas ambientais relacionando com a realidade em que
vivem esses alunos e também estabelecer conexdes entre 0s problemas ambientais
locais e os fenbmenos globais.

Palavras-chave: pensamento sistémico; educacdo ambiental critica; ciclos
biogeoquimicos; educacao em ciéncias.



ABSTRACT

This dissertation presents the contribution of systemic thinking and critical
Environmental Education in Science education using biogeochemical cycles as an
important theme for the knowledge of environmental relationships in ecosystems and
the relationships between living and non-living components of the biosphere, as well
as relating the environmental problems with the social, cultural, political and economic
spheres of human society. To develop the research, an attempt was made to answer
the question “how can Systemic Thinking about biogeochemical cycles provide the
development of a Critical Environmental Education, allowing the school community to
appropriate knowledge about global and local environmental problems?” The general
objective of this research is to identify the current concepts of biogeochemical cycles
present in studies on climate change, global warming and urban pollution in order to
demonstrate how systemic thinking can provide a critical environmental education
capable of modifying the vision and actions in relation to environmental problems. As
a methodology for data collection, pedagogical workshops were carried out addressing
environmental problems in two classes of the 6th year of elementary education at a
state school in the municipality of Viamao RS. The object of the research will be
exploratory of a basic nature and with a qualitative approach. The data collection
instruments are: bibliographic survey; questionnaires; and photographic record. The
first stage of the research consists of a literature review on Critical Environmental
Education, Biogeochemical Cycles and Systemic Thinking in order to carry out a data
survey and a mapping of academic productions previously carried out by researchers
in the same area. In the second stage, during the workshops, semi-structured, open
and Likert-scale questionnaires were applied. The materials collected in the
guestionnaires applied to the participants of the pedagogical workshops were analyzed
using Content Analysis and Data Triangulation. After analyzing the data, it was
possible to verify that the number of works on EAC is very significant, demonstrating
the importance of the relationship between environmental issues and social and
political issues. It was evident the importance of working on environmental issues
relating to the reality in which these students live and also establishing connections
between local environmental problems and global phenomena.

Keywords: systems thinking; critical environmental education; biogeochemical cycles;
science education.
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TRAJETORIA ACADEMICA E PROFISSIONAL

E incontestavel a importancia do ensino publico na minha formacéo, desde a
escola fundamental até a universidade. No ensino fundamental j& tinha a ideia de que
0 estudo e o conhecimento eram 0s Unicos caminhos possiveis para se obter um
“futuro melhor”, embora o meu entendimento fosse de ter um emprego e uma condi¢ao
social confortavel. Foi na escola, entdo de segundo grau, que me interessei por
biologia e as implicagbes do seu conhecimento na vida das pessoas. A questao social
também comecou a despertar 0 meu interesse, visto as injusticas sociais e 0s
acontecimentos politicos no Brasil e no mundo. Ao longo do curso de biologia, as
discussbes ambientais e sociais eram recorrentes em algumas disciplinas e grupos de
discusséao e a participacdo em movimentos como ndo ao aterro sanitario da extrema
em Porto Alegre.

Durante o curso de Biologia estagiei na Secretaria Municipal do Meio Ambiente
de Porto Alegre (SMAM) atuando entre outras atividades em projetos de educacao
ambiental, conhecimentos adquiridos que foram importantes para 0 meu
desenvolvimento enquanto educador. Nos estagios supervisionados percebi a falta de
estimulos e o grande nimero de reprovacdes e desisténcias na turma de estudantes
do ensino médio noturno onde lecionei.

Durante a minha vida profissional como professor da rede estadual muitas
guestdes relacionadas aos processos de ensino aprendizagem me inquietaram ao
longo dos anos, como a néo apropriacdo do conhecimento, falta de conexdo entre 0s
contetdos. Em 2008 conclui uma especializacdo em Meio Ambiente e
Sustentabilidade que me proporcionou uma experiéncia com producdo de
conhecimento na escola através de oficinas de educacdo ambiental.

Como participante do grupo gestor de um programa de parceria com uma
instituicao privada tive a oportunidade de organizar um projeto de Educacao ambiental
na escola, mas ainda ndo tinha o entendimento que essas acdes poderiam ser
consideradas producédo cientifica. Posteriormente, sentindo necessidade de novos
conhecimentos e trocas de experiéncias realizei duas disciplinas do programa de pos-
graduacgéo do departamento de ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) que resultou na elaboragdo de um projeto de Educagdo ambiental na
escola em Parceria com o Nucleo de Estudos em Educacdo Ambiental do Centro de

Ecologia/UFRGS. Dessa parceria resultou uma dissertacdo de mestrado, um curso de
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extensdo na UFRGS e apresentacdo de trabalhos no saldo de extensao UFRGS e
Mostra Cientifica do Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS — Viam&o).

Através do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (Pibid) em
2019 no qual fui professor colaborador, percebi que a escola pode ser um gerador de
conhecimento pela pesquisa e parceria com universidades e outras instituicdes de
ensino e pesquisa. A partir do trabalho desenvolvido com os bolsistas e alunos da
escola surgiu o convite para realizar a selecdo para mestrado no programa de
Educacgéo em Ciéncias do Instituto de Ciéncias Bésicas da Saude (ICBS) e ingressei
no grupo de estudos e pesquisas em Educagdo do Campo e Ciéncias da Natureza.
Em 2019 ainda fui aprovado no processo de selecdo para o mestrado académico
tendo seu inicio em marc¢o de 2020.

Junto com o inicio do curso comecaram também as medidas restritivas
decorrentes da pandemia do virus da COVID-19 que se alastrava pelo mundo. Além
do desafio da pés-graduacdo também o desafio de me adaptar a uma nova forma de
trabalhar e desenvolver o mestrado remotamente. Desafios esses que contribuiram

para o meu desenvolvimento pessoal e profissional.
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1. INTRODUCAO

Desde que o homem surgiu na Terra ele vem alterando o ambiente, e com a
revolugcdo industrial estas alteragcdes tornaram-se mais evidentes e potencialmente
mais devastadoras, causando graves efeitos ambientais como a destruicdo da
camada de oz6nio, o efeito estufa e consequente aquecimento global, escassez de
agua e outros problemas (DIAS, 2004). Essa relacdo do homem com a natureza
baseia-se em uma visédo da sociedade ocidental moderna e capitalista, para a qual a
natureza é infinita e desprovida de valor, portanto, deve ser explorada ao maximo
(LIMA; PORTILHO, 2001; OLIVEIRA, 2002).

As gquestdes ambientais tornaram-se uma preocupacao crescente do publico a
partir da década de 1960 com o lancamento do livro Primavera silenciosa de Rachel
Carson que aborda o problema dos pesticidas na agricultura e mostra o
desaparecimento de espécies e com a organiza¢do de grupos que questionavam uma
série de valores da sociedade capitalista como a protecdo da natureza, o nao-
consumismo e o pacifismo. Mas foi somente na década de 1970, quando ocorreu a
Convencao das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente em Estocolmo em 1972 onde
a Educacdo Ambiental ganha relevancia na pauta dos organismos internacionais
sendo considerada de importancia estratégica na busca de qualidade de vida. Sobre
isso Carvalho (2008, p. 40) diz:

Podemos ver como o desenvolvimento da ecologia transbordou os limites da
ciéncia bioldgica e ecoldgica, transitando do campo estritamente cientifico
das ciéncias naturais para o campo social. Um conjunto de acdes politicas
passou a ser conhecido como lutas ecolégicas. Tais a¢des constituiram um
movimento social, o movimento ecolégico que se caracteriza pela
compreensd@o holistica do mundo e defende a construcdo de relacdes
ambientalmente justas com a natureza e com os seres humanos.

Assim, segundo Carvalho (2008), mais do que a ciéncia ecologica, é o
ecologismo que constitui a origem da EA e da formacé&o do sujeito ecolégico. O mesmo

autor ainda afirma;

A Educacdo Ambiental é parte do movimento ecolégico e surge da
preocupacdo da sociedade com o futuro da vida e com a qualidade da
existéncia dos presentes e futuras geracdes. Nesse sentido, podemos dizer
gue a EA é herdeira direta do debate ecoldgico e esté entre as alternativas
gue visam construir novas maneiras pelas quais 0s grupos sociais se
relacionarem com o meio ambiente [...]. (CARVALHO, 2012, p. 51);
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Sendo assim, a educacado ambiental deve estar, cada vez mais, presente no
cotidiano da populacdo na tentativa de conscientizar sobre a preservacdo do
ambiente. A educacdo ambiental ndo atua somente no plano das ideias e da
transmissao de informacdes, mas também no plano da existéncia, cujo processo de
conscientizagcdo se caracteriza pela acdo com o conhecimento, pela capacidade de
fazer escolhas e pelo compromisso com o outro e com a vida. Conforme Dias (2004,
p. 100), “[...] a educacdo ambiental € um processo por meio do qual as pessoas
apreendem como funciona o ambiente, como dependemos dele, como o afetamos e

como promovemos a sua sustentabilidade”.

Contudo, ndo podemos nos satisfazer com respostas e concepcdes
simplistas para uma educacdo que tem como génese o motivo de ser um
contexto de crise. Assim, a fim de evitar um caminho apressado e superficial
gue nos levaria a reforgcar uma consciéncia ingénua de EA, é preciso pér em
debate as premissas, op¢fes e utopias, com as quais muitos educadores,
profissionais ambientais e trabalhadores sociais vém construindo, no Brasil e
na América Latina, uma visdo socioambiental a que corresponde uma EA
Critica. (CARVALHO, 2008, p. 55).

Nesse sentido, para Carvalho (2008), o projeto politico-pedagogico de uma EA
Critica poderia ser sintetizado na intencéo de contribuir para uma mudanca de valores
e atitudes, formando um sujeito ecolégico capaz de identificar e problematizar as
questdes socioambientais e agir sobre elas.

Segundo Guimardes e Vasconcellos (2006), em uma proposta critica de
Educacdo Ambiental trabalha-se com uma visdo sistémica de meio ambiente,
compreendido em sua totalidade complexa como um conjunto no qual seus
elementos/partes interdependentes inter-relacionam entre si, entre as partes e o todo,

o todo nas partes em uma interacdo sintetizada no equilibrio dindmico.
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2. JUSTIFICATIVA

Entre os problemas ambientais que aumentaram na area urbana, segundo
Roncaglio e Janke (2012), destacam-se a contaminacdo dos recursos hidricos; o
aumento do nimero de enchentes; a insuficiéncia da rede de esgotos; as dificuldades
em gerir os residuos sélidos; o crescente despejo inadequado de lixo em areas
potencialmente degradaveis em termos ambientais; e os problemas da poluicéo do ar.

No entanto, a histéria da educacao, baseada em um ensino fragmentado, com
certa predominancia para transmissdo dos saberes, impde aos alunos que 0s
conteudos sejam memorizados e nao apreendidos de forma critica. Com a
aprendizagem sobre de ciclos biogeoquimicos néo foi diferente (MIZUKAMI, 2011).
Teixeira (2003), discorre sobre a problemética e nos lembra do distanciamento entre
os conhecimentos cientificos dos problemas da sociedade. Essa distancia torna o

ensino ainda mais abstrato. Com isso:

Percebe-se, diante dessas premissas, que o professor tende a realizar a
transmissdo mecanica de ciclos biogeoquimicos, limitando-se somente as
terminologias, definicdes, leis e teorias apresentadas no livro didatico e
ignorando os processos histéricos, filosoficos e sociais, que justificam a
constru¢do do conhecimento, bem como seus aspectos praticos na
sociedade. (SILVA, T. R.; SILVA, B. R., 2017, p. 10)

Trata-se de transpor o conhecimento cientifico presente nos contetdos das
ciclagens dos elementos naturais para a realidade dos alunos, uma vez que, conforme
Astolfi e Develay (2012), o conhecimento ndo é ordenado linearmente, mas cada
conceito se configura como um conjunto de ideias que envolvem as demais disciplinas
(SILVA, T. R,; SILVA, B. R., 2017).

Os ciclos biogeoquimicos nao devem ser entendidos meramente por seus
aspectos, definicbes, processos e exemplos, mas devem ser trabalhados a
partir de problematizacdes circunscritas as suas dimensfes politicas,
ambientais, sociais e éticas. Um exemplo de atividade seria questionar se a
poluicao de um rio local, devido a falta de tratamento de esgoto, resultaria em
sua eutrofizacdo (excesso de nitrogénio) e, a partir desse problema-foco,
realizar perguntas como: qual a origem do nitrogénio presente nos esgotos?
Por que o rio recebe esgoto bruto (sem tratamento)? Qual o 6rgéo
responsavel por realizar o tratamento de esgoto e como ocorre esse
processo? Como evitar a eutrofizacdo de rios e/ou lagoas? Quais as
tecnologias utilizadas para limpar e tratar um rio eutrofizado? entre outros
guestionamentos. O resultado dessa atividade auxilia os alunos na aplicacdo
de conhecimentos construidos durante as aulas e em seu cotidiano, o que
contribui também para a formacdo de um sujeito critico e participativo,
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embasado cientificamente na sociedade. (SILVA, T. R.; SILVA, B. R., 2017,
p. 13).

Assim, por exemplo, ao abordar o conteudo sobre as cadeias alimentares, 0
professor pode inserir o ser humano como consumidor e produtor de lixo, trabalhando
o0 destino correto dos residuos e como ocorre o processo de decomposicao. Ao falar
sobre decomposicdo, o professor também pode discorrer sobre a importancia da
relacdo dos fungos e das bactérias com a ciclagem de nutrientes; sobre como a
destinacdo das fezes humanas pode trazer implicacbes para a saude; e ainda
relacionar as acdes antropicas a reciclagem da matéria. Enfim, o professor, como
intermediario do conhecimento, deve promover esses momentos de reflexao,
estabelecendo relacdes com o cotidiano do estudante e promovendo o conhecimento
(MALUCELLLI, 2007).

Uma analise desses problemas requer uma visao sistémica do meio ambiente
gue permita entender a dindmica existente e, a partir desses elementos, estabelecer
as inter-relacdes entre a populacéo e o espaco natural e social no qual vivem.

Este trabalho integra o ensino de ciéncias por utilizar estratégias de
aprendizagem que possibilitem aos alunos o entendimento das relagées ambientais e
sociais da comunidade, a fim de que eles se tornem agentes de transformacgéo da
realidade na qual se situam por meio da apropriagao do conhecimento socioambiental.

Segundo Lima (2015), é possivel pensar a educacéo critica a partir de uma
ruptura com a educacéao tecnicista. O modelo cartesiano quando questionado pelo
educador rompe com o tradicional e transforma-se em um potente exercicio de
cidadania. As atividades que tratam de problemas reais, vivenciados no cotidiano dos
educandos em dialogo com o conhecimento cientifico sdo uma ponte para recriacao
de habilidades e saberes.

Este trabalho procurou estabelecer como a Educacao Ambiental Critica pode
proporcionar o desenvolvimento de um Pensamento Sistémico utilizando os Ciclos
Biogeoquimicos permitindo a comunidade escolar a apropriagdo do conhecimento

sobre os problemas ambientais globais e locais?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é identificar os atuais conceitos de ciclos
biogeoquimicos presentes nos estudos sobre mudancas climaticas, aquecimento
global e poluicdo urbana de forma a demonstrar, por meio da Educacdo Ambiental
Critica como o Pensamento Sistémico pode ser capaz de modificar a visdo e as acbes

em relagdo aos problemas ambientais.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

a) Realizar uma revisédo bibliografica dos principais unitermos que fazem parte
desta dissertacéo.

b) Identificar através de um questionario sécio ambiental a percepg¢do dos
alunos sobre as condi¢cOes de vida e a relagdo com 0 ambiente em que vivem.

c) ldentificar através de um questionério das concepg¢des prévias dos alunos
acerca dos ciclos biogeoquimicos aos fenbmenos do efeito estufa, aquecimento global
e as queimadas no ambiente urbano.

d) Identificar a compreenséo dos alunos sobre os temas propostos através de
dois questionarios, sendo o primeiro relacionado aos problemas ambientais globais
(aquecimento global, efeito estufa, mudancas climaticas) e o segundo relacionado
com problemas ambientais locais (queimadas urbanas) apds a aplicacdo de oficinas

pedagogicas.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 REVISAO DE LITERATURA A PARTIR DOS UNITERMOS UTILIZADOS NESTA
PESQUISA

Esta revisao tem por objetivo realizar um levantamento bibliografico acerca das
producdes cientificas sobre os temas Visao Holistica/Pensamento Sistémico (VH/PS),
Educacdo Ambiental Critica (EAC) e Ciclos biogeoquimicos (CBGQ). O objetivo
divide-se em duas partes: a) demonstrar um conjunto de artigos, dissertacdes e teses
com reconhecimento cientifico, alinhados a visdo dos pesquisadores sobre os temas
VH/PS, EAC e CBGQ e b) estabelecer os mais diferentes autores, destacando a
relacéo do que dizem seus trabalhos sobre essas teméaticas. O presente trabalho visa
realizar um levantamento bibliografico qualitativo.

Quanto a natureza da pesquisa, optou-se por uma abordagem qualitativa de
acordo com Bogdan e Biklen (2003). O conceito de pesquisa qualitativa envolve cinco
caracteristicas basicas que configuram esse tipo de estudo: (1) ambiente natural; (2)
dados descritivos; (3) preocupagcdo com 0 processo; (4) preocupagdo com O
significado; e (5) processo de andlise indutivo do carater da pesquisa.

O tipo de pesquisa aplicado sera o exploratério. Segundo Malhotra (2001), a
pesquisa exploratéria € usada em casos nos critérios de compreensédo, e €
caracterizada pelas informacdes definidas ao acaso e pelo processo de pesquisa.

Nesse sentido, a importancia de nosso estudo justifica-se pela necessidade de
explorar e atualizar as relagbes existentes entre Visdo Holistica/Pensamento
sistémico, que aborda o conhecimento de forma global e Educacdo Ambiental critica,
gue aborda o conhecimento de uma forma questionadora e transformadora utilizando
para isso o tema Ciclos biogeoquimicos que sdo os fundamentos de toda a
constituicdo do mundo vivo com o mundo inanimado e estabelece as relacdes entre
os dois e essa relacdo, objetivando assim fornecer um panorama mais atual sobre as
principais teses, dissertacdes e artigos relacionados aos referenciais teoricos
Educacdo Ambiental Critica, Abordagem Holistica/Pensamento Sistémico, e Ciclos
Biogeoquimicos com base na pesquisa em diferentes bases de dados.

A escolha das bases de dados se deu a partir da relevancia em relagcdo aos
referenciais tedricos contidos neste trabalho. Foi utilizada a Revista Eletronica de

Mestrado em Educacdo Ambiental (REMEA) por considerarmos como uma das
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principais fontes de referéncia para a area de Educacdo Ambiental no Brasil. A
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTB) foi selecionada por ser
uma grande base de dados referente a teses de mestrado. Outra plataforma
importante utilizada foram os artigos do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacgéo
em Ciéncias (ENPEC). por se tratar de um base referéncia para o ensino de Ciéncias.
Devido a um namero baixo de publicacdes relacionadas a Visado Holistica/Pensamento
Sistémico e Ciclos biogeoquimicos foi necessaria a busca em outras bases como
Scielo e Google Académico.

No que refere a Ciclos Biogeoquimicos e Visdo Holistica/Pensamento
Sistémico foi importante acrescentar o termo educacdo nas plataformas Google
Académico, Scielo e BDTB pois os resultados de busca apresentaram um ndamero
muito grande de resultados vinculados a outras areas do conhecimento como
engenharia, e outra dreas mais técnicas que nao se relacionam diretamente com a
educacéo.

No estudo citado, estiveram no foco da analise realizada 22 artigos submetidos
e aceitos nas atas do ENPEC no periodo de 2013 a 2020, 12 artigos submetidos e
aceitos na REMEA no periodo de 2017 a 2020 e 22 trabalhos depositados na BDTD
no periodo de 2015 a 2020. Também foram feitas pesquisas na plataforma Scielo com
3 trabalhos e Google Académico com 14 trabalhos. A iniciativa de pesquisar em cinco
veiculos de divulgacédo cientifica se deve ao baixo numero de artigos relacionados a
VH/PS e CBGQ.

Na primeira etapa, foram identificados, 68 trabalhos que foram analisados a
partir do seu titulo que elencaram a Educacdo Ambiental Critica, Ciclos
Biogeoquimicos e Abordagem Holistica/Pensamento Sistémico como tematicas
considerados aqui como 0 nosso corpus documental, que para Bardin (1977) € um
conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos. Desses trabalhos 48 foram referentes a EAC, 13 relacionados a CBGQ e 7
relacionados a AH/PS.

Na etapa seguinte foram realizadas a leitura dos resumos dos artigos
relacionados a fim de se estabelecer conexao e relevancia com o foco da pesquisa.
ApoOs essa leitura foram entdo selecionados os artigos que estao listados para leitura

completa.
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Quadro 1 - Artigos relacionados aos unitermos nas revistas e periédicos selecionados

Revista/ periddico Tema Numero de artigos
BDTD Ciclos Biogeoquimicos 3
BDTD Abordagem Holistica 2
BDTD Educacdo Ambiental Critica 17
Enpec Ciclos Biogeoquimicos 2
Enpec Pensamento sistémico 1
Enpec Educacdo ambiental critica 19

Google académico Ciclos biogeoquimicos 6

Google académico Abordagem holistica 5

Google académico Pensamento sistémico 3
Scielo Ciclos biogeoquimicos 2
Scielo Pensamento sistémico 1

REMEA Educacédo ambiental critica 12

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Muitos artigos encontrados trabalhavam apenas um dos varios ciclos
biogeoquimicos existentes, dessa maneira ndo contava no titulo e no resumo o termo
biogeoquimico, dessa maneira ndo sendo selecionado para leitura. Também em
relacdo ao baixo nimero de trabalhos citando o unitermo CBGQ, houve a necessidade
de procurar termos similares ou correspondentes, como “ciclagem de nutrientes e
ciclos da matéria”.

Apbs a leitura dos artigos foram selecionados, segundo a sua relevancia, dois
artigos sobre CBGQ na plataforma Scielo, um artigo na plataforma BDTB, um artigo
na plataforma ENPEC e quatro artigos na plataforma Google Académico. No que se
refere ao unitermo AS foram selecionados um artigo na plataforma BTDB, nenhum
artigo na plataforma ENPEC, nenhum artigo na plataforma Scielo, e trés artigos na
plataforma Google académico. J4 no unitermo EAC, foram selecionados sete artigos
na plataforma BTDB, seis artigos na plataforma ENPEC e quatro artigos na plataforma
REMEA.

Devido ao baixo numero de artigos encontrados sobre AS e CBGQ quase nao
houve relag&o pelo cruzamento dos unitermos. As relagdes existentes foram um artigo

citando Visdo Sistémica e Educacdo Ambiental na plataforma BDTB, um artigo
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relacionando Abordagem Sistémica e Educacdo Ambiental e dois artigos relacionando
Ciclos Biogeoquimicos e Educacdo Ambiental.

O numero de artigos encontrados com a tematica EAC foi consideravelmente
maior em relagdo as outras duas tematicas, mas ainda pouco significativa se
comparada com o termo Educagéo Ambiental.

E preciso destacar que tanto em Capra (2003), quanto em Vasconcelos
consideram Pensamento Sistémico e visao holistica como sinbnimos, tendo 0 mesmo
sentido epistemoldgico. Desta maneira consideramos importante para consisténcia na

pesquisa utilizar os dois termos.

Quadro 2 - Trabalhos com tema Educacdo Ambiental Critica

Base de dados | Ano Autores Titulo
BDTB 2017 | PEDROSO, E. M. M. M. Abordagem da praxis educativa em
dissertacdes e teses em educacdo ambiental
critica.
BDTB 2018 FREITAS, R. G. A. Representacdes de meio ambiente e

abordagem temética freireana: Caminhos
metodoldgicos para educacao ambiental
critico- transformadora no IF/ AC.

BDTB 2018 LOPES, T. M. Acdes de formacgéo continuada, baseadas na

pedagogia dialdgica, para a insercao da

Educacédo Ambiental critica em escolas
publicas VB.

BDTB 2019 BARBOSA, R. de A. Sequéncia didatica em educacdo ambiental
critica: Tendéncias da producao académica,
analises epistemologicas e reflexdes para
uma proposta na educacgao em ciéncias.

ENPEC 2015 CRUZ,A.C. S, Ensino de Ciéncias e educacdo ambiental
ZANON, A. M. critica: Uma conexdo necessaria para a
cidadania.
ENPEC 2015 PINTO, V. F. Educacdo Ambiental Critica através de uma
Aula de Campo sobre Recursos Hidricos.
ENPEC 2017 | RUA, M. B,; SILVA, L. L. Biomas no Ensino de Ciéncias: uma
abordagem através da Educacdo Ambiental
Critica e Modelo de Investigagdo na Escola.
ENPEC 2017 CHAGAS, E. R. et al. Potencialidades para a Educacdo Ambiental

Critica em uma atividade de campo no
Parque Natural Municipal Vale do Mulemba:
Um olhar para as contradi¢cdes
socioambientais
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ENPEC 2017 FIGUEIRA, M. R.; Interfaces entre Educacdo Ambiental critica e
SELLES, S. E.; LIMA, J. ensino de Ciéncias.
G.S.

REMEA 2018 | GIRON, H.; FERRARO, | Uma proposta de dialogo entre Paulo Freire
J.L.S. e a Educacdo Ambiental Critica.

S.; LIMA, Contribuicbes da pedagogia Waldorf para

G. uma Educacdo Ambiental Critica: O processo

pedagdgico na Escola Waldorf Rural Dendé
da Serra em Urucuca- BA.

REMEA 2018 | ZIEGLER, S.
C.F.

REMEA 2019 PITANGA, A. F. A Educacao Ambiental Critica como
fundamentacao tedrica da pedagogia 4CS:
Criticidade, Cientificidade, Colaboracéo e
Criatividade.

REMEA 2020 ARRAIS, A. A. M.; A Educacao Ambiental Critica e 0
BIZERRIL, M. C. A. Pensamento Freireano: Tecendo
possibilidades de enfrentamento e
resisténcia frente ao retrocesso estabelecido
no contexto Brasileiro.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A educagdo Ambiental critica apresentou nos ultimos anos um numero de
trabalhos expressivos evidenciando a necessidade de se compreender as relagdes
entre sociedade e natureza e intervir nos problemas e conflitos ambientais. Analisando
os 13 trabalhos selecionados nesta segunda etapa com o tema Educacdo Ambiental
Critica foi possivel constatar a relacdo indissociavel com as ideias de Paulo Freire e a
teoria da educaco critico-transformadora (TCT). E possivel destacar a relagdo entre
EAC e QSA, onde se caracteriza a necessidade do conhecimento acerca das
condicBes sociais e ambientais onde a comunidade estd inserida e como essas

condicOes afetam o processo ensino- aprendizagem.

Quadro 3 - Trabalhos em Abordagem Holistica/ Pensamento Sistémico

Base de dados Ano Autores Titulo
BDTB 2016 MENDES, M. O jogo Probio e a visdo sistémica em
educacao ambiental
BDTB 2016 GUSMAO, M. B. R. Diretrizes para uma abordagem
sistémica de gestdo das aguas pluviais
urbanas.

ENPEC 2011 PALACIOS, C. M.; Concepgdes sistémicas na educacéo

DAL'FARRA, R. A; ambiental: uma experiéncia com alunos

GELLER, M. do ensino fundamental.
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GOOGLE 2005 SATO, M.; CARVALHO, O conceito de holismo em ética

ACADEMICO l.; GRUN, M. ambiental e em educacdo ambiental.
Educacédo ambiental — pesquisa e
desafios. Porto Alegre: Artmed, p.45-50.

GOOGLE 2009 MARIOTTO, S. C.; Educacdo Ambiental na concepc¢éo do
ACADEMICO CORAIOLA, M. Pensamento Sistémico.

GOOGLE 2014 GOMES, L. B. et al. As origens do pensamento sistémico:
ACADEMICO das partes para o todo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Nesta segunda etapa foram selecionados seis trabalhos com o tema PS/VS dos

quais quatro versam sobre EA e PS/AS, demonstrando a conexao existente entre a

educacdo ambiental e a importancia de construir o conhecimento de uma forma que

permita conhecer e compreender adequadamente as realidades e as problematicas

ambientais. Segundo Sato, Gauthier e Parigipe (2005), a andlise Sistémica possibilita

identificar os diferentes componentes de um sistema ambiental e salientar as relagdes

entre seus componentes, como as relacdes entre os elementos biofisicos e 0s sociais

de uma situacado ambiental.

Quadro 4 - Trabalhos com o tema Ciclos Biogeoquimicos

Base de Ano Autores Titulo
dados
ENPEC 2015 GONDIN, C. M. M,; Uma organizacéo praxeoldgica: construcéo
MACHADO, V. M. coletiva de um jogo sobre os Ciclos
Biogeoquimicos.
GOOGLE 2003 ROSA,R.da S A importancia da compreenséo dos ciclos
ACADEMICO ROSSINI, A. M; biogeoquimicos para o desenvolvimento
AMBROZINI, B. sustentavel
GOOGLE 2004 | ADUAN, R. E.; VILELA, Os grandes ciclos biogeoquimicos do
ACADEMICO M. DE F.; REIS JUNIOR, Planeta.
F. B. dos
GOOGLE 2014 TEODORO, P. G. Escolha dos livros didaticos de ciéncias no
ACADEMICO municipio de Santo Antonio da Platina: uma
analise na abordagem dos ciclos
biogeoquimicos
GOOGLE 2017 | SILVA, B. R. da; SILVA, T. Reflexdes sobre a abordagem de Ciclos
ACADEMICO R. da Biogeoquimicos no ensino em Ciéncias:
consideracdes para um enfoque em CTS.
GOOGLE 2020 COSTA, W. M; A contribuicao do texto de divulgacao
ACADEMICO PERTICARRARI, A. cientifica no processo de ensino e

aprendizagem dos Ciclos Biogeoquimicos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Nesta etapa foram selecionados seis trabalhos referindo-se ao unitermo CBGQ
relacionados a temas variados onde estes trabalhos relacionam-se com ensino de
ciéncias, praxeologia, com textos de divulgacdo cientifica e desenvolvimento
sustentavel. Os CBGQ séo temas complexos e dinamicos que fazem parte da
dindmica da Terra para promover o balanco de nutrientes e minerais, suprindo a
necessidade de todos os seres vivos. Nado se pode, de forma alguma, pensar nos
ciclos biogeoquimicos de forma separada. Eles tém um elo entre si que justamente

faz da Terra o sistema dinamico.

4.1.1 Descricado dos trabalhos selecionados

Na etapa de leitura completa dos artigos foi possivel identificar uma demanda
constante de trabalhos em Educacdo Ambiental Critica a partir do ano de 2015 e que
a maior parte dos trabalhos desenvolve temas de estudo relacionados ao ensino de
Ciéncias aos educadores/ professores, seja em relacdo ao seu trabalho e formacéo,
seja em relacdo as suas concepcoes, representacdes e percepcdes ambientais.
Verificou- se ainda um numero consideravel de artigos relacionados ao ensino de

Ciéncias evidenciando a estreita relacdo que existe nessas duas areas.

O contexto social atual exige o empenho de todas as areas do conhecimento
nas discussdes para se buscar superar as nefastas consequéncias de
degradacéo socioambiental. Neste cenario de crise, destaca-se a funcao
social da educacédo e da ciéncia, e em particular suas interfaces, a educacgao
em ciéncias em interlocu¢cdo com o0s pressupostos da educac¢@o ambiental
critica, que podem oferecer uma grande contribuicéo reciproca na construgdo
da sustentabilidade socioambiental. (GUIMARAES; VASCONCELLOS, 2006,
p. 153).

Na tese de Lopes (2018) intitulado “Agdes de formagao continuada, baseadas
na pedagogia dialogica, para a inser¢cdo da Educacdo Ambiental Critica em escolas
publicas” teve como objetivo desenvolver, aplicar e avaliar as contribuicbes de uma
proposta de formacdo continuada de professores, baseada na pedagogia dialogica
freireana, para as préticas de EA desenvolvidas em escolas publicas. As estratégias
de ensino utilizadas pelos docentes propiciaram o dialogo e a problematizacao
constante com os educandos. Conforme Lopes (2018) conclui-se, portanto, que a
despeito de algumas dificuldades apontadas pelos docentes participantes da pesquisa

ao trabalharem a EA por meio dos temas geradores, como a organizacao do tempo,
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atrelado ao curriculo extenso que deve ser cumprido, a pedagogia dialégica e a
metodologia do tema gerador, utilizadas nesta proposta de formacé&o, contribuiram
para a insercdo de praticas de EA, nas escolas publicas, que se aproximam da
vertente critica.

A dissertacdo de Barbosa (2019, p. 24) intitulada “Sequéncia didatica em
educacdo ambiental critica: Tendéncias da producdo académica, andlises
epistemoldgicas e reflexdes para uma proposta em educacao em ciéncias” teve como
objetivo geral “a andlise epistemoldgica da producdo académica e cientifica sobre
Sequéncias Didaticas (SD) com viés da EAC” através dos enfoques teorico-

metodoldgicos privilegiados pelas pesquisas. Com isso, 0 autor buscou:

[...] contribuir com a caracterizagdo do campo, bem como de conhecimentos
pertinentes para a pesquisa e ensino na area da EAC, em especial na
formulagdo de SDs, refletindo sobre a necessidade de aprofundamento,
ressignificagdo e popularizacdo do ensino e aprendizagem critico-
investigativos de conhecimentos cientificos com enfoque na relacao
sociedade-natureza para superagdo da crise socioambiental. (BARBOSA,
2019, p. 24).

No artigo de “Ensino de Ciéncias e Educagcdo Ambiental Critica: uma conex&o
necessaria para a cidadania” de Cruz e Zanon (2015), os autores buscaram verificar
junto aos/as professores/as da Escola Municipal de tempo integral de Campo
Grande/MS, a concepcao destes/as sobre EA, como tem sido a pratica pedagdgica
desenvolvida em EA e as dificuldades encontradas. Identificamos que a EA €
percebida pelo grupo de professores/as como tema a ser aprimorado em discussoes
tedrico-praticas para uma abordagem mais sistematizada a fim de fortalecer o
trabalho.

O artigo intitulado “Interfaces entre Educagdo Ambiental critica e ensino de
Ciéncias” de Figueira, Selles e Lima (2017) analisa as a¢Bes pedagogicas de projeto
de extensdo em duas escolas publicas municipais e os desdobramentos das oficinas
oferecidas para as praticas curriculares dos professores participantes. Discute-se
também os limites e possibilidades da vertente critica da Educacdo Ambiental na
escola a partir dos relatos destes professores, considerando que, apesar de a
Educacdo Ambiental estar universalizada na escola, a interface com o ensino de
Ciéncias ainda € pouco explorada em estudos da area A mescla entre diferentes
macrotendéncias da Educacdo Ambiental é caracteristica de quaisquer

conhecimentos que adentram o ambiente escolar por variadas vias. O trabalho
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evidencia que sdo os docentes que determinam, em Ultima instancia, o
desenvolvimento ou ndo de tais tematicas.

O artigo “Uma proposta de dialogo entre Paulo Freire e a Educagdo Ambiental
Critica” de autoria de Giron e Ferraro (2018) se propde a discutir as relacdes entre o
conceito antropologico de cultura e as caracteristicas da consciéncia critica, propostos
por Paulo Freire, com a visdo socioambiental de natureza e a atitude ecolégica,
discutidos por Isabel Carvalho (2008). Tem-se, com isso, o0 intuito de estabelecer
relagcbes entre a praxis de Freire e uma proposta de EA critica.

Os artigos que versam sobre Pensamento Sistémico estdo relacionados a
Educacdo Ambiental em um enfoque mais conservador no sentido de as conexdes
estarem restritas ao meio natural e entender essas relacfes seria 0 bastante para
entender o meio ambiente. A Educacdo Ambiental Critica acrescenta nessas inter
relacdes o componente social e politico para entender as mudancas ambientais.

Diversos projetos podem ser desenvolvidos para a promoc¢do da Educacao
Ambiental, aliando-os com a sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento
socioeconémico. Educacdo Ambiental integrada que considera ndo apenas o
individuo, mas ele como particula que comp®&e o todo, construindo redes de
relagdes. (MARIOTTO; CORAIOLA, 2009, 241).

O artigo de autoria de Palacios, Dal'Farra e Geller (2011) intitulado
“Concepcodes sistémicas na educagao ambiental: uma experiéncia com alunos do
ensino fundamental” sendo o objetivo deste estudo a identificacdo das possiveis
contribuicdes das abordagens sistémicas em atividades de educacdo ambiental. Os
resultados permitiram inferir que as atividades realizadas contribuiram para que os
estudantes refletissem sobre o ambiente buscando desenvolver concepgdes mais
amplas voltadas as tematicas relacionadas com a sua comunidade e com as questdes
globais, apontando para a importancia das praticas pedagdégicas que valorizam a
construcdo dos conteudos em rede.

No artigo “A Educagao Ambiental na concepg¢ao do Pensamento Sistémico” de
autoria de Mariotto e Coraiola (2009). E premente a praxis da Educacdo Ambiental no
ambito formal e ndo formal, através de planejamentos e desenvolvimentos de projetos
gue levem a acOes efetivas e transformadoras Este texto traz algumas considerages
sobre a importancia de uma Educacdo Ambiental diferenciada, na concepc¢do do
pensamento sistémico, e alguns recursos que podem ser utilizados para sua

efetividade.
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Os ciclos biogeoquimicos sdo abordados de maneira mais abrangente referindo-
se desde o0 ensino em espagos formais e ndo formais na educagao basica e ensino
superior. Os ciclos biogeoquimicos possuem a caracteristica de poder ser trabalhado
em diversas areas das Ciéncias de maneira tradicional ou através de projetos
interdisciplinares.

O artigo de Gondin e Machado (2015) intitulado “Uma organizacéo
praxeoldgica: construgdo coletiva de um jogo sobre os ciclos biogeoquimicos”.
O trabalho teve como objetivo discutir a construgéo de um jogo didatico elaborado por
professores e 0s saberes envolvidos nesse material. O estudo contou com nove
professores de Ciéncias, do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, da rede Municipal
de Ensino de Campo Grande /MS. Os resultados possibilitaram a compreensdo em
como os professores de Ciéncias trabalham os ciclos biogeoquimicos, bem como o0s
recursos utilizados. Constatamos que esses professores apresentam dificuldades
relacionadas, a falta de recursos sobre o tema para o ensino fundamental e falta de
dominio do conteddo nos processos bioquimicos.

O artigo “Reflexdes sobre a abordagem de ciclos biogeoquimicos no ensino em
ciéncias: consideracdes para um enfoque CTS” de autoria de Silva, B. R. e Silva, T.
R. (2017) O trabalho parte da descricdo e caracterizacdo dos estudos que
investigaram metodologias alternativas para o ensino de ciclos biogeoquimicos, a
partir de uma revisdo no campo de pesquisa do ensino de ciéncias. Em seguida, o
delineamento das discussdes e reflexdes da pratica docente sobre abordagem em
torno da tematica, destacando as dificuldades dos professores em trabalhar com
esses conteudos. As analises, portanto, evidenciam que o ensino de ciclos
biogeoquimicos deve superar sua énfase no conteido compartimentalizado entre as
ciclagens dos elementos naturais, nas memorizacdes de seus termos e defini¢des, e
na passividade dos discentes durante os processos de ensino e aprendizagem. Para
valorizar o enfoque em CTS, indispenséavel na atual pratica docente, uma vez que se
constitui como o ponto de ligacdo entre a realidade dos alunos com as complexas
relacbes das problematizacGes que envolvem aspectos ambientais, politicos,

tecnoldgicos e sociais.

Todas as coisas sdo conectadas com outras. O mundo € organizado em
sistemas que sdo formados por trés componentes: elementos, interconexdes
e funcdes. Os sistemas sdo mais do que a soma de suas partes. Sao
dominados pelas suas inter-relacdes e seus propoésitos, e organizados
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segundo uma hierarquia. Os sistemas naturais sdo harménicos, estaveis e
resilientes. A resiliéncia normalmente cresce com a diversidade. (DIAS, 2004,
p. 32).

4.2 EDUCACAO EM CIENCIAS (EC)

Nos ultimos anos, o Ensino de Ciéncias Naturais e a Educacédo em Ciéncias,
assim como de outras areas do conhecimento, vem sendo marcado por uma dicotomia
gue constitui um desafio para os educadores. Conteldos e metodologias voltados
essencialmente a preparacdo do aluno para prestar exames vestibulares
desconsideram a complexidade da realidade na qual os sujeitos estéo inseridos.

O curriculo € um dispositivo que organiza, seleciona e sistematiza 0s
contelidos, essa organizacdo causa limitacdes no ensino e aprendizagem dos alunos
e refletem nos significados que sao atribuidos ao que deveria ser aprendido. Tirar uma
nota boa na prova ou passar de ano sem exames nao significa uma aprendizagem
significativa. Todo esse aparato descaracteriza o ensino de ciéncias, na sua
preocupacdo critica sobre a relagdo homem/natureza/cultura e retira todo seu poder
transformador (BONATTO et al., 2012).

Neste contexto, a escolarizacdo compartimentada, em contetdos isolados, ndo
tem mais espaco, mas, sim, a interconexao e interacdo no processo de ensino
aprendizagem e assim contribuir para formacao intelectual e cidada de estudantes.

Segundo Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987, pp. 16-27):

[...] o ensino de ciéncias no primeiro grau, entre outros aspectos, deve
contribuir para o dominio das técnicas de leitura e escrita; permitir o
aprendizado dos conceitos basicos das ciéncias naturais e da aplicacdo dos
principios aprendidos a situa¢des praticas; possibilitar a compreensdo das
relagbes entre a ciéncia e a sociedade e dos mecanismos de producéo e
apropriagdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; garantir a
transmissao e a sistematizacao dos saberes e da cultura regional e local.

E importante lembrar, que a propria historia da Ciéncia é sintetizada de maneira
gue os alunos ndo tenham a compreensdo dos contextos historicos, causando
equivocos conceituais e sem relacdo com a sua vivéncia, demonstrando assim, uma
forma desconexa de ensinar (GONDIN; MACHADO, 2015).

Segundo descreve Cachapuz (2011) ha um ensino da Ciéncia com uma viséao
distante da forma como se constréi o conhecimento cientifico, portanto, uma visédo

equivocada, empobrecida e distorcida, que cria desinteresse por parte de alguns
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alunos, tornando-se um obstaculo para a aprendizagem. Neste sentido algumas
condicGes podem ser utilizadas, como: estabelecer conexfes entre variados pontos
dos conteudos, realizar estudos de casos a partir da proposicdo de problemas
cotidianos, apresentar textos jornalisticos e propor a discussdo entre os estudantes,
explorar conhecimentos prévios dos educandos para que estes proponham problemas
e discutam as alternativas de solu¢des. Um outro caminho é a exploracdo de textos
cientificos atuais e historicos, a discusséo em sala através da argumentacao entre o
educador e educandos e entre os préprios educandos (SILVA; FERREIRA; VIEIRA,
2017).

O papel do Ensino em Ciéncias para o exercicio da cidadania, participacao
social, consciéncia dos usos responsaveis de recursos naturais é de extrema
importancia. Para Unesco (2005) a producao do conhecimento cientifico e tecnoldgico
do pais, esta intrinsicamente ligado ao Ensino de Ciéncias. E partir dele que se
desenvolve a curiosidade e o interesse de alunos por carreiras cientificas. Jovens

estes que serdo os futuros cientistas da nacao.

Entretanto se por um lado é reconhecida a importancia da democratizacédo
dos conhecimentos e o papel da escola na democratizacdo dos
conhecimentos cientificos e o papel da escola na disseminac¢@o da cultura
cientifica, por outro, as pesquisas em Educacdo em Ciéncias tém revelado
uma situacdo preocupante no que se refere ao ensino dessa area, sobretudo
nos anos iniciais do ensino fundamental. (VIECHENESKI; CARLETTO, 2013,
p. 214).

Nesse sentido, a educagao em ciéncias, pode ajudar na construcao do respeito
para com 0s outros seres vivos do planeta. Por isso, a ética deve ser um dos objetivos
da educacdo em ciéncias. E a interdisciplinaridade € primordial para ampliacdo do
olhar socioambiental dos alunos. E preciso entender que os tanto os processos fisicos
como os bioldgicos, se conectam entre o rural, o urbano, a natureza e entre tantas

outras coisas que formam a dinamica da vida em sociedade (CARVALHO, 2006).

O enfrentamento da atual crise socioambiental depende, entre outras, da luta
pela formulacdo de uma ciéncia e uma cultura engajadas no processo de
constru¢do de um modelo de sociedade ecoldgica e socialmente sustentavel.
Este projeto se concretizara a partir de uma participacdo politica que
contribua para construir nas relagcdes societarias uma perspectiva de
imperativos éticos voltados para o bem comum, como a equidade, a
solidariedade e a cooperacdo (GUIMARAES; VASCONCELLOS, 2006,
p.153).
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4.3 EDUCACAO AMBIENTAL (EA)

Segundo a Lein®9795/1999, Art 1°, que institui a Politica Nacional de Educacao
Ambiental:

Entende-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida

e sua sustentabilidade. (BRASIL, 1999, online).

A Revolucéao Industrial, no século XVIII, trouxe varias consequéncias, como 0
crescimento populacional, a destruicdo do meio ambiente e altos indices de producao
e consumo, levando estudiosos, tais como os naturalistas, & preocupa¢cdo com 0s
recursos naturais (SILVA; MENOLLI JUNIOR, 2016). Para tanto:

A Educacdo Ambiental surgiu no contexto de emergéncia de uma crise
ambiental reconhecida nas décadas finais do século XX e estruturou-se como
fruto de uma demanda para que o ser humano adotasse uma visao de mundo
e uma prética social capazes de minimizar os impactos ambientais entéo
prevalecentes. Mas a constatacdo de que a Educacdo Ambiental
compreendia um universo pedagoégico multidimensional que girava em torno
das relacBes estabelecidas entre o individuo, a sociedade, a educacdo e a
natureza foi exigindo aprofundamentos que se desdobraram em sucessivas
analises e aportes teoricos de crescente sofisticacdo, tornando essa prética
educativa mais complexa do que se poderia imaginar. (LAYARGUES; LIMA,
2014, p. 26).

Ainda, segundo Dias (2004), a educacdo s6 foi integrada ao contexto de
problematica ambiental, em 1965, com o0 surgimento do termo Environmental
Education (em portugués, educacdo ambiental), na Conferéncia em Educacédo na
Universidade de Kelle, na Gra-Bretanha. Nesse evento, decidiu-se que a EA deveria
ser parte da educagcdo de todos os cidaddos e englobar essencialmente a
conservacdo ou a ecologia aplicada. Conforme Ramos (2001), a EA surgiu
basicamente para resolver problemas ambientais, ou seja, que ameacavam a vida no
Planeta.

Varios eventos foram importantes para o estabelecimento da Educacédo
Ambiental como politica publica. A Declaracdo de Estocolmo, resultante da
Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente Humano, que aconteceu em 1972, em

Estocolmo, foi o primeiro grande evento que mobilizou Estados, organiza¢des sociais,
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universidades e interessados no tema para discutir questdes relacionadas ao meio

ambiente. Para Azevedo ([2023], online) a Declarac&o de Estocolmo:

[...] é considerada um marco histérico para a Educacéo Ambiental devido ao
seu reconhecimento como instrumento essencial para a solugdo da crise
ambiental internacional. Além disso, a Conferéncia Mundial sobre o Meio
Ambiente Humano também produziu um Plano de Acdo para o Meio
Ambiente Humano, documento de fundamental importédncia para o
desenvolvimento do Direito Ambiental e a Educacdo Ambiental. As
recomendacgBes foram reunidas em trés grupos: a) programa global de
avaliacdo ambiental; b) atividades de gestdo ambiental; e c) medidas
internacionais para apoiar as a¢des de avaliacdo e de gestao.

A Recomendacéo n° 96, da Conferencia de Estocolmo sugere a criacédo de
um Programa Internacional de Educacdo Ambiental (PIEA). Atendendo a esta
sugestdo a ONU, em 1975, iniciou a estruturacdo PIEA, com o objetivo de reunir 0os
paises membros afim de debater e refletir sore a cooperacao internacional. Com isso,
inspirados na Conferéncia de Estocolmo a UNESCO e o Programa das Nag¢des Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA) realizaram dois importantes eventos, que se tornaram
referéncia da EA, sendo eles: o Seminario Internacional de Educacdo Ambiental,
realizado em Belgrado, em outubro de 1975, e a Conferéncia Intergovernamental
sobre Educagdo Ambiental, realizada em Thilisi, em outubro de 1977.

Outro evento de importancia para a area foi a realizacdo da Conferéncia Rio-
92, no Brasil, que gerou o documento “Tratado de Educacdo Ambiental para
Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global” elaborado pela sociedade civil.
Segundo Azevedo ([2023], online) esse documento “estabelece principios
fundamentais da educacdo para as sociedades sustentaveis, destacando a
necessidade de formacdo de um pensamento critico, coletivo e solidario, de
interdisciplinaridade, de multiplicidade e de diversidade”. A Conferéncia Rio-92
delimita uma proposta de ac&o para os proximos anos, chamada de Agenda 21. Sobre
as recomendacdes da Agenda 21, é aprovado no Brasil o Programa Nacional de
Educacdo Ambiental, que prevé acdes nos ambitos de Educacdo Ambiental formal e
nao-formal. Ainda a década de 1990, sao aprovados também no pais, os “Parametros
curriculares”, que incluem a EA como tema transversal.

JA& em 2012, acontece a Conferéncia das NacBes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, na cidade do Rio de Janeiro, a Rio+20. O objetivo foi
contribuir para definicdo de uma nova agenda do desenvolvimento sustentavel para

as proximas décadas.
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4.3.1 Educagcéo Ambiental no Brasil

A década de 1970 é considerada o marco inicial do surgimento do movimento
ecolégico no Brasil, embora ja existissem militantes da causa conservacionista e das
primeiras entidades de protecao a natureza desde a década de 1950. Porém, é a partir
de 1974, com o inicio do processo de distenséo politica, que as condi¢cdes para o
exercicio de reunides e acles coletivas se aperfeicoaram bem como comecaram a
surgir associagdes e movimentos ambientalistas em cidades do Sul-Sudeste, como o
Movimento Arte e Pensamento Ecoldgico e a Comissao de defesa da Billings, em Sao
Paulo. Além disso, também a partir de 1974 que, no Rio Grande do Sul, a Associacao
Democrética Feminina Gaucha instituiu um setor de ecologia, por iniciativa de Magda
Renner — que veio a se constituir em uma importante lideranca ecologista brasileira
com reconhecimento nacional e internacional —, passando a atuar de forma articulada
a Associagdo Gaucha de Protecdo ao Meio Ambiente na luta ambiental.

Ao longo das ultimas décadas, houve alguns desmembramentos das correntes
ideolégicas da educacdo ambiental, das quais se destacam, principalmente, a
educacdo ambiental conservadora e a educacdo ambiental critica. A primeira esta
vinculada ao inicio do movimento ambiental, no qual a vertente conservacionista era
dominante, porém, com o decorrer dos anos, essa vertente foi absorvida pelos

sistemas econdmicos e gradativamente desvirtuada de seu contexto inicial:

A interpretacdo e o discurso conservacionistas que conquistaram a
hegemonia do campo da Educacdo Ambiental no Brasil em seu periodo
inicial, foram vitoriosos, entre outras razdes, porque se tornaram funcionais
para as instituicdes politicas e econdmicas dominantes, conseguindo abordar
a questdo ambiental de uma perspectiva hatural e técnica, que ndo colocava
em questdo a ordem estabelecida. (LIMA, 2011, p. 149).

4.3.2 Macrotendéncias da educacao ambiental no Brasil

A priori, a EA teve como objetivo a sensibilizagdo do homem em relagéo a
natureza, um movimento que pretendia minimizar os impactos ambientais. Ainda
nessa abordagem conservacionista era preciso “conhecer para amar, amar para
preservar’, orientada por uma compreensao ecoldgica, que tinha por base a ciéncia
ecologica (LAYARGUES; LIMA, 2014, p. 27).



36

Em um segundo momento, a EA se volta para a vertente pragmatica. Essa
corrente se aproxima da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel e para o
Consumo Sustentavel. E o reflexo de uma sociedade atravessada pelo neoliberalismo,
pelo pragmatismo e pelas tendéncias dos ambientalismos e ecologismos de mercado
(LAYARGUES,; LIMA, 2014). Essa versao, tdo marcada pelo capitalismo, se funde aos
resquicios do pés-guerra, como a producao e o consumo em massa. Para Layrargues
(1999, p.135), separa o carater pragmatico em duas e traz caracteristicas

complementares:

[...] primeiro, a auséncia de reflexdo que permita a compreensao contextual e
articulada das causas e consequéncias dos problemas ambientais. Essa
auséncia de reflexdo deriva da crenca na neutralidade da ciéncia e resulta
em uma percepcao superficial e despolitizada das relacdes sociais e de suas
interacbes com o ambiente. Segundo a busca desenfreada por acbes
factiveis que tragam resultados orientados a um futuro sustentavel, embora
dentro de um limite que ndo ultrapasse as fronteiras do realismo politico, do
economicamente viavel, da conservacdo do status quo, que na Educacao
Ambiental se enquadra na perspectiva da “atividade-fim”.

4.3.3 Educagdo Ambiental Critica (EAC)

A EAC é resultado do pensamento critico frente a realidade do mundo no qual
o individuo esta inserido. E um desdobramento da educac&o critica (de Paulo Freire)
nas questdes relacionadas ao meio ambiente. O mundo € mediador dos processos
educativos; é nele que os homens encontram as realidades concretas para a analise
e para o aprendizado, pois é, no didlogo com o mundo, com outros seres humanos e
com outros seres que o habitam que o0 homem pode construir a sua consciéncia critica
(FREIRE, 2004).

As questdes ambientais sdo decorrentes das pautas comunitarias, como por
exemplo, 0 saneamento basico, 0 acesso a agua potavel, a estrutura do recolhimento
e a reciclagem do lixo. Fazer uso do conhecimento e da comunicacao para verbalizar
essas questbes, para falar desses temas e requerer direitos sdo maneiras muito
interessantes de exercitar a nossa consciéncia critica e a nossa participacao politica
e cidada.

A educacgdo ambiental € uma dimensao critica; € ela que possibilita a formacéo
de sujeitos cidadaos, engajados politica, social, cultural e economicamente no mundo.
A questdo ambiental também faz parte dessa consciéncia critica. A preservacédo do

meio ambiente, nos Ultimos anos, tem sido incorporada e absorvida pela sociedade
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de forma automatica, especialmente devido a influéncia da midia e da indastria, que
se utilizam do interesse da populacdo por temas como o da sustentabilidade para
divulgar seus produtos e servicos. Essa massificacdo de empresas ecologicamente
corretas banalizou a questdo ambiental e proporcionou o uso indevido dos conceitos
relacionados ao meio ambiente.

Dessa maneira, ndo ha, por parte do grande publico, um conhecimento ou
interesse aprofundado sobre os efeitos dos produtos e servicos utilizados pela
populacdo. Ao compreender que a EA, assim como a educacéo formal e ndo formal,
tem a funcdo de formar cidad&os criticos sobre os fatos que ocorrem na sociedade, a
EAC exerce o papel de conscientizar as pessoas sobre os aspectos sociais e
econdmicos do tema ambiental.

O paradigma critico em educacédo ambiental fundamenta-se na crenca de que
a pesquisa deve ser aplicada com o propésito de emancipar as pessoas por meio da
critica as ideologias que promovem a iniquidade e da promo¢do de mudancas no
conhecimento e nas acfes das pessoas, com vistas a melhoria das condi¢des sociais
(PHILLIPI; PELICONI, 2005).

Portanto, para a construcédo e para a disseminacdo desse saber ambiental,
faz-se necessario a conexao entre a escola e o campo cientifico da EA, no
gual a ciéncia é produzida pelo ambiente académico, promovendo pesquisas
gue considerem as praticas pedagogicas e busquem o aperfeicoamento
destas para a formagdo de individuos capacitados para lidar com a crise
ambiental. Diante disso, a escola tem o objetivo de fornecer subsidios para a
aprendizagem de conhecimento cientifico que seja contextualizado com a
comunidade dos alunos, propondo atividades de ensino que empreguem
tematicas ambientais e discutam os aspectos politicos, econémicos, culturais
e sociais inseridos nessas tematicas. (BARBOSA; SOARES; ROBAINA,
2020, p. 2).

Segundo Mariotto e Coraiola (2009), o processo de nao compartimentalizacao
do conhecimento condiciona a pensar no Planeta como um “todo integrado”, que
considera o homem como uma das partes desse todo, pelo qual todas as acdes
realizadas podem alterar esse equilibrio: o simples fato da separagcédo dos residuos
nas casas, 0 consumo sustentavel, o amor ao préximo, o respeito a natureza, etc. No
desenvolvimento das acdes de Educacdo Ambiental, para que ocorra uma total
integracdo nas comunidades, deve existir a realizacdo de diagndéstico, a verificacdo
das expectativas do grupo e a conexao de aspectos sociais, politicos, culturais e

econbmicos. Apds o diagnostico, € necessario estabelecer estratégias que



38

proponham recursos para a sensibilizagéo, visto que a Educacdo Ambiental é um
processo dinamico, participativo, integrativo e transformador.

E possivel vincular o pensamento sistémico do mundo natural com a educacgéo
ambiental critica, uma vez que segundo a teoria j4 descrita no presente artigo, tudo
esta conectado, e essas rela¢des perpassam do mundo fisico para o social, no qual o
pensamento sistémico também gera implicacbes. Essas relacdes sociais, que se
manifestam pela economia e pela politica, interferem no mundo natural.

Entender e buscar para os alunos conhecimentos que sejam voltados a
compreensao ciclica dos componentes de nosso planeta nos remete a um assunto
ainda mais delicado e complexo no ambito escolar. a educacdo ambiental. Para
Assaraf e Orion (2005, p. 518), as décadas de 1990 e 2000 “[...] podem ser descritas
como a era da ‘Ciéncia do Tudo’ da educacédo em ciéncia em todo o mundo”. Nesse
periodo, o objetivo central do paradigma da educacao ambiental se deslocou de seu

proposito de preparar futuros cientistas para a educacao dos futuros cidadaos.

4.4 CICLOS BIOGEQUIMICOS

Os ciclos biogeoquimicos (CBGQ) sao processos naturais que, por diversos
meios, reciclam varios elementos em diferentes formas quimicas para 0 meio
ambiente e para 0s organismos e, na sequéncia, fazem o processo inverso, ou seja,
trazem os elementos desses organismos para o meio ambiente. Dessa forma, o
carbono, a 4gua, o oxigénio, o nitrogénio, o fésforo, o calcio, entre outros varios
elementos, percorrem esses ciclos, unindo todos os componentes vivos € nao Vvivos
da terra (ROSA; MESSIAS; AMBROSINI, 2003).

Um ciclo biogeoquimico pode ser entendido como 0 movimento ou o ciclo de
um determinado elemento ou de varios elementos quimicos, através da atmosfera,
hidrosfera, litosfera e biosfera da Terra. Os ciclos biogeoquimicos, também chamados
de ciclos da matéria, podem ser definidos como processos naturais nos quais ocorre
a ciclagem dos elementos, ou seja, a sua passagem do meio ambiente (componentes
fisico-quimicos) para os organismos vivos e destes de volta para o meio. Devido ao
envolvimento de organismos vivos nesses ciclos, o0 meio terrestre (parte nao viva) e
os elementos quimicos recebem a denominacdo de biogeoquimicos. Os principais
ciclos biogeoquimicos encontrados na natureza sdo o ciclo da agua, do carbono, do

oxigénio e do nitrogénio. O estudo dos ciclos biogeoquimicos é:
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[...] um dos principais contetdos abordados no Ensino Fundamental e Médio,
e serve como fundamento para a compreensdo de processos quimicos,
fisicos e biolégicos, responsaveis pela manutencdo da vida de todos os
organismos vivos na Terra. Assim como o estudo dos CBGQ, o estudo desses
ciclos auxilia na compreensdo das questdes ambientais atuais, seja em
ambito local, como a falta de agua e a poluicdo de rios, seja em ambito
planetério, como o aquecimento global e as mudancas climéticas (SILVA, B.
R. da; SILVA, T. R, 2017, p. 6).

Os ciclos biogeoquimicos sdo o elo entre os elementos quimicos, que
compdem o ambiente, e 0s seres vivos, que se originaram da interacdo desses
elementos, através de reacdes quimicas. Ao longo de bilh6es de anos de formacéo
do planeta Terra, 0os elementos quimicos inorganicos interagiram e formaram
moléculas, cada vez mais complexas até formarem moléculas organicas. A partir
desse estagio, essas moléculas organicas se organizaram e formaram as primeiras
formas de vida.

As células dos seres vivos sdo constituidas de milhares de substancias
diferentes, desde ions inorgéanicos até macromoléculas organicas, que sao absorvidas
do meio em que vivem ou produzidas a partir desses elementos. Nesse sentido, n&o
se pode pensar na vida e no equilibrio ambiental sem considerar a importancia dos
ciclos biogeoquimicos e as suas relacdes dinamicas com a biosfera.

Percebe-se que os seres vivos, bem como o ambiente fisico e quimico em
nosso mundo, possuem relacdes complexas e adequadamente ajustadas, de forma
gue apenas uma alteracdo em algum componente — tal como a propor¢cdo de gas
carbbnico, entre outros, na atmosfera — pode produzir efeitos como a estufa e acelerar
mudancas climaticas, as quais, por sua vez, podem causar um “efeito domind” sobre
todas as relacdes no Planeta.

Ao longo da histéria, a interagdo entre a Terra e a biosfera causou profundas
mudancas. Porém, atualmente, sdo poucas as reac¢des quimicas que ainda existem
na superficie da Terra sem a intermediacédo ou sem a influéncia da biosfera.

Ha questbes cotidianas da comunidade relacionadas aos ciclos
biogeoquimicos, como por exemplo, a utilizagdo da agua. Esta pode ser abordada a
partir de explanacBes sobre a utilizacdo racional dos recursos hidricos, a
contaminacgéo dos lencéis freaticos e a poluicdo dos mananciais, além da funcéo da
agua nos organismos dos seres vivos. Ha, por outro lado, outras questdes mais

abrangentes, como o aquecimento global, sobre o qual podem ser abordados a
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diminuicdo do consumo de combustiveis fésseis bem como o aumento do uso de
fontes alternativas de energia.

Também € importante ressaltar que esses temas mencionados estao inter-
relacionados, pois as queimadas na Floresta Amaz6nica aumentam a quantidade de
gases causadores do efeito estufa e, consequentemente, interferem no ciclo
hidrolégico de grande parte do continente, além de causar prejuizos a fauna, a flora e
as comunidades tradicionais das regides atingidas.

Os ciclos biogeoquimicos comp&em a organiza¢do e a manutencdo do sistema
terrestre como o conhecemos. Na natureza, atomos de diferentes substancias, como
nitrogénio, hidrogénio, carbono e oxigénio ndo sdo criados ou destruidos, tampouco
transformados uns nos outros. A matéria, que constitui os componentes do nosso
Planeta, é constantemente reciclada. Ao contrario da energia, que se desloca em
sentido Unico (como a energia solar), os nutrientes tém movimento ciclico no
ecossistema. E o que acontece com a agua, o carbono, o nitrogénio, o célcio, o
potassio, o fésforo e o enxofre, entre outros. A partir disso, pode-se falar em fluxo de
energia e ciclo da matéria.

Sobre os ciclos da matéria ou, como sdo denominados na maioria das vezes,
0s ciclos biogeoquimicos — termo utilizado principalmente pela biologia e
popularmente utilizado quando nos referimos a agua, carbono, enxofre, fosforo, entre
outros —, € necessario ressaltar que, apesar de grande parte dos elementos terrestres
fazerem parte de um ciclo, no qual seus elementos continuam constantes, ha
elementos que destoam. Estes se configuram principalmente como aqueles
relacionados a radioatividade, quando h& efetivamente a criacdo de um elemento e o
desaparecimento da matéria do outro, como por exemplo, o uranio, utilizado
especialmente como fonte de energia nuclear.

Segundo Barros (2011), o estudo dos ciclos biogeoquimicos é imensamente
complexo e fascinante, demandando, porém, esforco singular de diferentes disciplinas
no intuito de entendé-los e significar sua importancia para a continuidade dos ciclos e
do sistema terrestre como conhecemos. Para Butcher et al. (1992, p. 1), “embora os
ciclos biogeoquimicos sejam fascinantes para seu proprio bem, eles também se
conectam com importantes questdes de escala regional e global”.

Conforme Barros (2011), entende-se que a abordagem sistémica é
imprescindivel para a compreensdo do funcionamento do Planeta, que, por sua vez,

€ composto por inumeros ciclos. Mesmo que a Terra seja um sistema quase fechado,
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deve-se levar em consideracdo que parte da energia recebida pelo Planeta é refletida
e retorna ao espaco. Essa abordagem, apesar de possibilitar um melhor entendimento
de questdes ambientais — conceito usado em vérias disciplinas —, tem aplicacéo
minima junto ao contexto escolar, comprometendo o desenvolvimento e a capacidade

critica frente a fenbmenos ambientais por parte dos alunos.

Nas ultimas décadas, houve um aumento significativo do consumo em todo
mundo, provocado pelo crescimento populacional e, principalmente, pela
acumulacéo de capital das empresas que puderam se expandir e oferecer o0s
mais variados produtos, conjuntamente com os anudncios publicitarios que
propbe o consumo a todo o momento. Chama-se de consumo, o ato da
sociedade de adquirir aquilo que é necessario a sua subsisténcia e também
aquilo que nao é indispensavel ao ato do consumo de produtos supérfluos,
denominamos consumismo. (WILD, 2018, on-line).

A Natureza e seus fendmenos foram considerados, por algum tempo, uma
febre mundial e lucrativa, tanto em sua pesquisa quanto em sua divulgacdo. Assim,
coube somente aos educadores, em cada nivel, mostrarem aos seus educandos que
a abrangéncia desses acontecimentos seriam amplos e fariam parte de um sistema
complexo e constante, no qual o tempo adotado deveria ser pensado para muito além
do que estamos acostumados em nosso cotidiano. Dessa forma, os conhecimentos
geocientificos sdo fundamentais para a compreensdo de nosso entorno (BARROS,
2011).

O papel da Floresta Amazénica, na questao da “oferta de agua”, em outras
regides do pais, pode ser visualizado a partir da constatacdo de que a converséao de
areas de floresta em pastagem aumenta dramaticamente o escoamento superficial da
agua das chuvas (FEARNSIDE, 2015).

Os incéndios florestais emitem gases de efeito estufa. Um desses casos foi 0
grande incéndio de Roraima que liberou, através da combustao, de 17,9 a 18,3x106
toneladas de carbono, equivalente ao carbono de CO2, dos quais 67% (12,0 a
12,3x106 toneladas de carbono) foram provenientes de queimadas na floresta
primaria (BARBOSA; FEARNSIDE, 1999).

Os incéndios na Amazbnia brasileira sdo responsaveis pela emissdo de
grandes quantidades de gases de efeito estufa por varios processos distintos,
incluindo a queimada de florestas nas areas que estdo sendo desmatadas para a
agricultura e a pecudria, os incéndios florestais e a queimada de capoeiras, pastagens
bem como de diferentes tipos de savanas (FEARNSIDE, 2002).
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Entre as questdes mais discutidas atualmente estdo aquelas relacionadas ao
aguecimento global e as mudancas climéaticas, que estao envolvidas em controveérsias
sobre a acao antrépica no aumento do CO2 — gas carbbnico — atmosférico e sua
possivel relagdo com o clima da Terra, com 0s desmatamentos e a queima de
combustiveis fosseis e, portanto, com a producdo e o consumo de combustiveis, de
energia, da producdo industrial e da sociedade de consumo. Algumas dessas
percepcdes e pontos de vista chegam a escola e participam da producéo de discursos
escolares. Nesses discursos, os embates e as controvérsias produzem, reproduzem
e apagam as diferentes significagdes sobre o ambiente. Os sentidos sobre o ciclo do
carbono podem intervir sobre o sentido de ambiente e das mudancas climaticas.

O entendimento sobre os ciclos biogeoquimicos se constitui como um tema
fundamental para o entendimento do préprio surgimento da vida e de sua continuidade
e interagdo com o0 meio ambiente bem como as modificagcbes nele causadas por
fatores naturais ou provocados de forma antrdpica e por essa razao, foram tomados

como foco deste trabalho.

4.5 PENSAMENTO SISTEMICO

Segundo Vasconcellos (2002), o pensamento sistémico (PS) € uma forma de
abordagem da realidade que surgiu, no século XX, em contraposi¢cdo ao pensamento
“reducionista-mecanicista”, herdado dos filésofos da Revolucdo Cientifica do século
XVII, como Descartes, Francis Bacon e Newton.

Para Descartes, 0 universo material era uma maquina. Nao havia propdsito,
nem vida, nem espiritualidade na matéria. A natureza funcionava de acordo com as
leis mecéanicas, e tudo, no mundo material, podia ser explicado em funcdo do arranjo
e do movimento de suas partes. Essa imagem mecanica da natureza tornou-se o
paradigma dominante da Ciéncia no periodo que seguiu apds Descartes. A visao
cartesiana do universo como um sistema mecanico forneceu uma sancao “cientifica”
para a manipulacdo e a exploracdo da natureza, que se tornaram tipicas da civilizacéo
moderna (VASCONCELLOQOS, 2002).

Segundo Capra (2003), na abordagem sistémica, as propriedades das partes
podem ser entendidas apenas a partir da organizagédo do todo. Em consequéncia
disso, 0 pensamento sistémico ndo se concentra em blocos de construcéo basicos,

mas em principios de organizacao basicos. O pensamento sistémico é "contextual”, o
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gue é o oposto do pensamento analitico. A andlise significa isolar alguma coisa a fim
de entendé-la; o pensamento sistémico significa coloca-la no contexto de um todo
mais amplo.

Entende-se que a abordagem sistémica € imprescindivel para a compreensao
do planeta, que é composto por inimeros ciclos. Mesmo que a Terra seja considerada
um sistema quase fechado, deve-se levar em consideracdo que parte da energia
recebida por nosso Planeta é refletida, retornando ao espaco. Essa abordagem,
apesar de possibilitar um melhor entendimento de questdes ambientais — sendo este
conceito usado em vérias disciplinas — tem aplicacdo minima junto ao contexto
escolar, comprometendo o desenvolvimento e a capacidade critica frente a
fendbmenos ambientais por parte dos alunos (BARROS, 2011).

O moderno significado de Ciéncia refere-se a um corpo de conhecimento
organizado e adquirido por meio de um método particular, conhecido como método
cientifico. Essa compreensdo moderna evoluiu gradualmente durante os séculos XVIII
e XIX, porém, as caracteristicas do método cientifico foram plenamente reconhecidas
apenas no século XX e ainda séo frequentemente entendidas de maneira equivocada,
especialmente por ndo cientistas.

De importancia crucial para a compreensdo contemporanea da ciéncia é a
constatacdo de que todos os modelos cientificos e teorias cientificas sdo limitados e
aproximados. A ciéncia do século XX mostra, repetidas vezes, que todos o0s
fendbmenos naturais estdo, em Ultima andlise, interconectados e que suas
propriedades essenciais, de fato, derivam de suas rela¢cées com outras coisas.

A nova concepg¢ao emergente da vida pode ser vista como parte de uma
mudanca mais ampla de paradigma, que vai de uma visdo de mundo mecanicista para
uma visdo de mundo holistica e ecoldgica. Em seu proprio amago, encontramos uma
mudanca de metéforas que hoje esta se tornando, cada vez mais, evidente. Conforme
Capra (2003), trata-se de uma mudanca em que o mundo deixa de ser visto como
uma maguina e passa a ser compreendido como uma rede.

De acordo com Maturana e Varela (1980), a principal caracteristica da vida € a
automanutencdo obtida gracas a rede interna de um sistema quimico que
continuamente reproduz a si mesmo dentro de uma fronteira de fabricacéo propria. A
vida se caracteriza pela sua auto manutencédo por meio de um mecanismo de auto
regeneracao a partir de dentro. A vida € uma fabrica que constroi a si mesma a partir

de dentro.
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Os elementos quimicos representados pelos ciclos biogeoquimicos constituem
a interface entre o mundo nédo vivo (compostos inorganicos) e o mundo dos seres
vivos (compostos organicos). Dessa maneira, 0s seres vivos dependem, para a sua
sobrevivéncia e para a sua relacdo com os demais seres vivos bem como com o
ambiente, de uma série de elementos quimicos nas suas diversas formas de
organizacao e interacao.

A vida, portanto, € uma propriedade global, que surge das interacdes coletivas
das espécies moleculares dentro das células. A vida, assim, € uma propriedade
emergente, ou seja, uma propriedade que ndo esta presente nas partes e se origina
apenas quando as “pecas” estdo montadas conjuntamente.

A emergéncia assume seu valor real no nivel das propriedades, e a noc¢ao
mesma que a define baseia-se na proposicdo segundo a qual as propriedades
emergentes ndo podem ser reduzidas as propriedades das partes. E importante ver
aqui a relagdo com a visao sistémica da vida, pela qual podemos agora dizer que a
vida, mais precisamente, pode ser considerada como um sistema de sistemas
autopoiéticos interligados (CAPRA, 2003).

Na educacdo, também é possivel relacionar a autopoiese com a autonomia do
aluno, sendo este o responsavel pela sua prépria aprendizagem, a partir de interacdes
com outras pessoas e, a partir das suas experiéncias prévias, com o0 meio. Em outras
palavras, o aluno ocupa posicao central na relagéo ensino-aprendizagem:

Nao existe “ambiente" em algum sentido independente e abstrato. Assim como
ndo h& organismo sem um ambiente, ndo h& ambiente sem um organismo.
Organismos nao experimentam ambientes. Eles constroem seus préprios ambientes
a partir dos fragmentos e pedacos do mundo fisico e biologico e eles fazem isso por
suas proprias atividades (MATURANA; VARELA, 1980).

No inicio de 1960, o quimico atmosférico James Lovelock teve uma percepgao
iluminadora, que o levou a formular um modelo que provavelmente seja a mais
surpreendente e mais bela expressdo de auto-organizacao: a ideia de que o Planeta
Terra como um todo é um sistema vivo, auto-organizador. Em vez de perceber a Terra
como um planeta morto, composto de rochas, oceanos e atmosfera inanimados,
Lovelock (1991, p. 12) propbs considerd-la como um sistema complexo, “[...]
abrangendo toda a vida e todo o seu ambiente estreitamente acoplado de modo a

formar uma entidade autorreguladora”.
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Segundo Lovelock e Margulis (1974), ndo podemos mais pensar em rochas,
animais e plantas como seres separados. A teoria de Gaia mostra que ha um estreito
entrelacamento entre as partes vivas do Planeta — plantas, microorganismos e animais
— e entre suas partes néo vivas — rochas, oceanos e atmosfera. Os ciclos de feedback
que interligam esses sistemas vivos e néo vivos regulam o clima na Terra, a salinidade
de seus oceanos e outras importantes condicdes planetarias. A teoria de Gaia olha
para a vida de maneira sistémica, reunindo biologia, microbiologia, quimica
atmosférica e outras disciplinas.

Nesse sentido, podemos considerar a importancia de se trabalhar os contetdos
de maneira interdisciplinar, abordando e interligando os varios aspectos relacionados
a um tema e fazendo as conexdes necessarias para o seu entendimento global.

Os primeiros seres vivos — bactérias e outros micro-organismos —, durante 2
bilhées de anos, transformaram continuamente a superficie e a atmosfera da Terra e
estabeleceram os ciclos de feedback globais para a autorregulacdo do sistema de
Gaia. Ao fazer isso, as bactérias inventaram todas as biotecnologias essenciais da
vida, até mesmo, a fermentacao, a fotossintese, a fixagdo do nitrogénio, a respiracao
e varios dispositivos para 0 movimento rapido.

Nesse contexto, as teorias cientificas apontam para a intrinseca relacdo e
interconexao entre as substancias organicas e inorganicas para o surgimento da vida
e para a manutencao e transformacédo do ambiente.

Uma das tematicas que une toda a biologia € o conceito de evolugcdo. Na
verdade, o conceito de Darwinismo € a ideia de que todos nés viemos de um ancestral
comum com modificagdes e que isso equivale a dizer que todas as formas de vida —
arvores, peixes, mamiferos, aves — vém do mesmo ancestral primordial e sdo ligados
uns aos outros por uma rede de parentesco. Nado ha nada mais holistico e sistémico
do que essa nocédo de evolugdo bioldgica darwiniana. Todas as criaturas vivas estao
intrinsecamente ligadas umas as outras e formam uma Unica familia.

As ideias de Darwin também foram um importante instrumento para a
montagem do cenario onde Oparin procurou elucidar a evolugédo molecular pré-biotica
e, em cujo ambito, as matérias organicas e inorganicas evoluiram para produzir
células vivas.

No contexto do ensino de Ciéncias para o tempo atual, reflexdes sobre
metodologias de ensino e aprendizagem tém proposto alteracdes importantes no

ensino. Valoriza-se a participacdo ativa dos alunos, em sala de aula, como
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fundamental para a constru¢cdo do conhecimento. O aluno ndo pode ser considerado
uma tabula rasa, mas um detentor de conhecimentos ja obtidos no ambiente escolar
e fora dele (SILVA, B. R. da; SILVA, T. R, 2017).
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5. METODOLOGIA

Opto por uma pesquisa de natureza basica e qualitativa. Seguindo os passos
de Minayo (2016, p. 25), a pesquisa qualitativa aqui desenvolvida, segue trés passos:
“(1) fase exploratéria; (2) trabalho de campo; (3) analise e tratamento do material
empirico e documental”. Com base nas ferramentas utilizadas, a pesquisa, nesse
primeiro momento, € documental devido a natureza das fontes (GIL, 2019). Dentre as
vantagens da pesquisa documental, destacam-se a variabilidade, estabilidade e
temporalidade das fontes (GIL, 2019).

Nesse sentido, o objetivo da pesquisa foi o exploratério. O principal objetivo da
pesquisa exploratéria é propor um discurso interpretativo para o fenbmeno que esta
se descrevendo. Segundo Malhotra (2001, pp. 105-106), a pesquisa exploratoria “é
usada em casos nos critérios de compreensao, e € caracterizada pelas informacgdes
definidas ao acaso e pelo processo de pesquisa flexivel e ndo estruturado”. Ja para
Mattar (2001), os meétodos utilizados pela pesquisa exploratéria sdo amplos e

versateis e compreendem: levantamentos em fontes secundarias, levantamentos de

experiéncias, estudos de casos selecionados e observacao informal.

Quadro 5 - Classificacdo metodolégica da pesquisa

Classificacédo quanto
aos objetivos da

Classificacéo
guanto a natureza

Classificagcdo quanto a
técnica de coleta de

Classificacdo quanto a
técnica de andlise de

"A pesquisa exploratéria
€ usada em casos para
obter conhecimento e
compreenséao e é
caracterizada pelas
informacdes definidas ao
acaso e pelo processo
de pesquisa flexivel e
ndo estruturado”.
(MALHOTRA, 2001).

Segue trés passos:
“(1) fase
exploratéria; (2)
trabalho de campo;
(3) analise e
tratamento do
material empirico e
documental”
(MINAYO, 20186, p.
25)

fotografico

"A pesquisa bibliografica
é considerada uma fonte
de coleta de dados
secundaria, pode ser
definida como:
contribui¢des culturais
ou cientificas realizadas
no passado sobre um
determinado assunto,
tema ou problema que
possa ser estudado.
(LAKATOS; MARKONI,
2001; CERVO;
BERVIAN, 2002).

pesquisa da pesquisa dados da pesquisa dados da pesquisa
Exploratoria Abordagem Pesquisa bibliogréafica e | Analise de contetdo (AC)
qualitativa. guestionario/ registro e Triangulacéo de dados

"A andlise de conteudo é
entendida como um
conjunto de técnicas de
“analise das
comunicacdes, que visa
obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos
de descricdo do contetdo
das mensagens,
indicadores (quantitativos
ou nao) que permitem as
inferéncias de
conhecimentos relativos
de condicdes de
producéo/recepcdo
(variaveis inferidas)
destas mensagens”
(BARDIN, 2011).

Fonte: Adaptado de Robaina et al., 2021.
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Como técnica para coleta de dados, serdo utilizados o questionario 1 -
guestionario sécio ambiental, questionario 2 - questionario diagnostico, questionario 3
e 4 - questionarios de verificacdo de aprendizagem e a pesquisa bibliografica.

A pesquisa bibliogréfica, considerada uma fonte de coleta de dados secundétria,
pode ser definida como: contribui¢cdes culturais ou cientificas realizadas no passado
sobre um determinado assunto, tema ou problema que possa ser estudado
(LAKATOS; MARCONI, 2001; CERVO; BERVIAN, 2002). Para Lakatos e Marconi
(2001, p. 183), a pesquisa bibliogréfica,

[...] abrange toda bibliografia ja tornada publica em relagdo ao tema estudado,
desde publicacdes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas,
monografias, teses, materiais cartograficos, etc. [...] e sua finalidade é colocar
0 pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado
sobre determinado assunto [...].

O questionério € um instrumento de coleta de dados constituido por uma série
ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito pelo informante, sem
a presenca do pesquisador e objetiva levantar opinides, crengas, sentimentos,
interesses, expectativas, situagdes vivenciadas. O questiondério requer a observancia
de normas precisas, a fim de aumentar sua eficacia e validade. Em sua organizacéao,
devem-se levar em conta os tipos, a ordem, 0os grupos de perguntas, sua formulacao,
além de tudo aquilo que se sabe sobre percepcao, estereétipos, mecanismos de
defesa, lideranca etc. (GERHALTD; SILVEIRA, 2009).

Ainda segundo Cervo e Bervian (2002, p. 48), o questionario “[...] refere-se a
um meio de obter respostas as questdes por uma férmula que o préprio informante
preenche”. Ele pode conter perguntas abertas e/ou fechadas. As abertas possibilitam
respostas mais ricas e variadas e as fechadas maior facilidade na tabulacéo e andlise
dos dados.

A andlise dos resultados sera fundamentada na anélise de conteddo e na
triangulacédo de dados.

Segundo Bardin (1977) conceitua analise de conteido como: Um conjunto de
técnicas de andlise das comunicacbes visando a obter, por procedimentos,
sistematicos e objetivos de descricdo do conteiudo de mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as

condicOes de producao/recepcao (variaveis inferidas) dessas mensagens.
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Também sera utilizada para analise a triangulagdo de dados, pois segundo
Tuzzo e Braga (2016) parece ser uma abordagem que se sustenta e faz sentido a
medida que oferece ao pesquisador olhares multiplos e diferentes do mesmo lugar de
fala. O todo e as partes sao focos determinantes neste modelo de triangulagéo.

Para a realizagdo do trabalho, sera aplicada uma série de oficinas teoérico/
praticas sobre ciclos biogeoquimicos que abranjam, de forma sistémica, conceitos e
relacdes fundamentais para o desenvolvimento de uma Educacdo Ambiental Critica.

As Préticas pedagogicas mencionadas foram realizadas através de oficinas
tedrico-préaticas em duas turmas do 6° ano, do Ensino Fundamental de uma escola
estadual do municipio de Viaméao, somando 63 alunos no total. Foram realizados seis
encontros no periodo de outubro de 2021 a novembro de 2021, totalizando seis
semanas. Essas oficinas ocorreram em periodos extra curriculares no mesmo turno
das aulas.

Antes de realizar a coleta de dados foi distribuido um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) onde os alunos e seus responsaveis puderam obter mais
informacdes a respeito da pesquisa, seus objetivos e duracdo, além de esclarecer
guestdes como o sigilo, que foi respeitado durante todo o processo da pesquisa.

Esta realizou-se durante os anos de 2020 e 2022 e a coleta de dados deu-se
entre os anos de 2020 e 2021. O publico-alvo foram estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola estadual da cidade de Viamao (RS). As turmas referidas
foram escolhidas pelo autor consideradas as que melhor atendiam aos objetivos da

pesquisa.

5.1 DESCRICAO DAS OFICINAS TEORICO-PRATICAS

No primeiro encontro foi constituida uma roda de discussdo em grupo com a
intencdo de observar o conhecimento prévio dos alunos e levantar dividas por meio
da aplicacdo de um questiondrio diagnéstico socio ambiental para caracterizar a
relacdo e o entendimento dos alunos com o meio ambiente em que vivem, e também
um “questionario inicial” para verificagado dos conceitos prévios dos alunos acerca dos
temas tratados. Para verificagéo das aprendizagens elaboradas na atividade proposta
e realizada, foi utilizado outro questionario, denominado de “questionario final” para
verificar o conhecimento adquirido pelos alunos que participaram das oficinas teérico-

praticas.
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No segundo encontro foram abordados temas relacionados a problemas
ambientais a nivel geral como aquecimento global, efeito estufa, mudancas climaticas
e como esses problemas podem interferir no planeta e na vida das pessoas
relacionando os conceitos dos principais ciclos biogeoquimicos nesses processos.
Nesse encontro foi distribuido um texto com o titulo Aquecimento global retirado do
site Mundo Educacéo?! e com a finalidade de leitura e aprofundamento teérico sobre o
assunto e proporcionar uma discussao através das duvidas. Posteriormente foi
apresentado um video sobre aquecimento global retirado do youtube canal
“Nerdologia™?.
praticas

Figura 1 - Imagem do primeiro encontro das oficinas teérico-

Fonte: autor, 2022.

Figura 2 - Imagem do segundo encontro das oficinas teorico-praticas

|

Fonte: autor, 2022.

1 Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/aguecimento-global.htm
2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8sovsUzYZFM



51

No terceiro encontro foi abordado Problemas ambientais relacionados as
condicBes climaticas no Brasil como as enchentes e secas em algumas regides e
gueimadas na Amazbnia e Pantanal. Nesse encontro foi distribuido o texto
“‘Queimadas na Amazénia e Rios voadores” com a finalidade de discussao sobre as
consequéncias e relacdes entre as queimadas e as alteracdes no clima mais
especificas no Brasil. Ao longo da explicagdo foram abordados os ciclos
biogeoquimicos e sua relacdo com esses fenébmenos. Apoés, foram apresentados o
video “Rios Voadores™ e “Queimadas na Amazonia" retirados do youtube canal

Globo Ecologia e “Atila lamarino” respectivamente.

Figura 3 - Imagem do terceiro encontro das oficinas teérico-praticas

| WU
Fonte: autor, 2022.

No quarto encontro foram abordados problemas ambientais encontrados nas
cidades como poluigdo da agua e depdsitos irregulares de lixo soélido. Nesse encontro
foi distribuido para leitura em grupos o texto “Queimadas de Lixo” retirado do site
Mundo Educacéo.

No quinto encontro foi realizada uma saida de campo e estudos na comunidade
do entorno da escola a fim de identificar problemas ambientais e como esses
problemas podem interferir na vida das pessoas. A atividade foi registrada em

fotografias.

3 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=F6NYhdZwXr8
4 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=uhX2bhrDyxk
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Figura 4 - Imagem do quinto encontro das oficinas teérico-praticas

Fonte: autor, 2022.

Figura 5 - Imagem do quinto encontro das oficinas tedrico-praticas
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Fonte: autor, 2022.

No sexto encontro, foi proposta uma pesquisa mais aprofundada sobre os
ciclos biogeoquimicos e seus resultados foram demonstrados sob a forma de painéis
e cartilhas. Estas produgfes foram analisadas para ajudar a responder o objetivo

especifico “d” desta pesquisa.
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Fonte: autor, 2022.

A partir destes dados apresentados anteriormente, foi escolhido para a
realizacdo da analise dos resultados a técnica de Analise de Contetudo (AC) e a

Triangulacdo dos Dados.

5.2 ANALISE DE CONTEUDOS (AC)

Os dados produzidos foram analisados a partir da aplicagdo de um conjunto de
técnicas conforme a Andlise de Contetudo (BARDIN, 2011). Ela pode ser definida

como:

Um conjunto de instrumentos metodologicos cada vez mais sutis em
constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos diversificados. O fator
comum destas técnicas multiplas e multiplicadas [...] € uma hermenéutica
controlada, baseada na educacdo: a inferéncia. Enquanto esforco de
interpretacdo, a andlise de conteldo oscila entre os dois polos do rigor da
objetividade e da fecundidade da subjetividade. (BARDIN, 2011, p. 15).

A andlise de conteldo segue trés etapas cronolégicas fundamentais: 1) pré-
analise, 2) exploracdo do material e 3) tratamento dos Resultados (BARDIN, 2011).

Na primeira etapa, a pré-analise, se realiza a leitura geral dos documentos
pertinentes, com a finalidade de conhecer o contexto, a realidade, hipoteses, objetivos
e indicadores para fundamentar a interpretacdo dos dados (BARDIN, 2011). Esta € a
etapa que representa a organizacdo do material, na qual as ideias iniciais séo
estruturadas e um cronograma de acdes a serem realizadas € definido. Portanto,

realiza-se uma leitura intensa, num esforco de ordenacédo das informacdes que
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constituirdo o corpus dessa pesquisa, observando as chamadas normas de validade
tais como a exaustividade, a representatividade e a pertinéncia (BARDIN, 2011).

Na segunda etapa, a exploracdo do material, o material selecionado é

codificado e categorizado, especificando os indicadores e critérios que serao
utilizados para organizar e analisar os dados. Portanto, nessa etapa ocorre a definigcao
de categorias para posterior registro e organizacao dos dados.

Na terceira etapa, o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo, €

realizado a exploracdo e agrupamento em categorias das informacfes coletadas,
agrupando as mesmas em categorias, identificando o que de ha similar, permitindo
assim realizar o tratamento dos dados, agrupando as informacOes coletadas. A
interpretacdo dos resultados ocorre através da realizacdo de inferéncias dos dados
brutos, coletados de maneira que sejam replicaveis e validas para o contexto da
pesquisa. A partir do momento em que o0 pesquisador evidencia resultados
significativos e validos, € possivel inferir interpretagcbes que visem responder 0s
objetivos tracados, bem como a comprovacao da hipétese levantada. Em paralelo a
possibilidade de comprovacédo das ideias prévias a analise, € possivel descobrir
elementos ndo esperados que, comprovando ou negando a hipotese inicial,

contribuam com o processo analitico (ROBAINA et al., 2021).

5.3 TRIANGULACAO NA ANALISE DE DADOS

Uma das técnicas aplicadas para a interpretacdo dos dados qualitativos baseia-
se na triangulag&o dos dados. O conceito de triangulac&o, é apresentada por Azevedo
et al. (2013) como um método de analisar o mesmo fenédmeno, ou questdo de
pesquisa a partir de mais de uma fonte de dados.

A triangulacgéo significa olhar para o mesmo fendémeno definindo o sujeito e o
objeto, definindo trés vértices e trés niveis de investigacdo que conduzirdo a
resultados. Estes resultados poderdo produzir outros trés niveis de investigacao,
gerando um processo de averiguacdo que pode ter comeco, meio e fim em si proprio,
ou comecar novas pesquisas. Nesse sentido, Glnther (2006) explica que a utilizacéo
de abordagens mudltiplas é utilizada com intuito de evitar distor¢des em fungéo de um
método, de uma teoria ou de um pesquisador (ROBAINA et al., 2021).
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Objetivos

Metodologia

Instrumentos

Técnica de
andlise

Produto

a) Reviséo bibliogréfica dos
principais unitermos que fazem
parte desta dissertacéo.

Pesquisa sobre a relacdo dos
temas Pensamento
Sistémico, Educacgéo
Ambiental critica e Ciclos
Biogeoquimicos

Pesquisa tendo como
referéncia quatro bases
de dados: ENPEC,
REMEA e BDTD e
Google Académico entre
2010 e 2020,

Triangulacéo
de dados.

Artigo 1 Abordagem
Sistémica dos Ciclos
Biogeoquimicos como
estratégia para o
desenvolvimento da
Educacédo Ambiental Critica.

b) Identificar através de um
questionario sécio ambiental a
percepcao dos alunos sobre as
condicdes de vida e a relacdo com o
ambiente em que vivem.

Aplicacdo de um questionério
semiestruturado.

Questionario
semiestruturado

Triangulacéo
de dados.

Artigo 2 sendo elaborado a
partir dos dados obtidos nesta
pesquisa

¢) ldentificar através de dois

Questionario Escala Likert

Questionario

Triangulacao

Artigo 2 sendo elaborado a

guestionarios as concepgdes prévias de dados. partir dos dados obtidos nesta
dos alunos acerca dos ciclos pesquisa

biogeoquimicos aos fendmenos do

efeito estufa, aquecimento global e as

gueimadas no ambiente urbano.

d) Identificar através de dois Aplicacdo de um questionario Questionério aberto Andlise de Artigo 3 A ser elaborado
guestionarios sendo o primeiro aberto sobre as relagdes entre contelido partir dos dados obtidos

relacionado aos problemas ambientais
globais (aquecimento global, efeito
estufa, mudancas climaticas) e o
segundo relacionado com problemas
ambientais locais (queimadas
urbanas) apés a aplicacéo de oficinas
pedagogicas.

as queimadas na regiao
amazodnica e os problemas
ambientais e um questionario
sobre as relacdes entre as
queimadas urbanas e os
problemas ambientais.

nesta pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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6. ANALISE DE DADOS

Apoés a coleta dos dados as informacfes foram analisadas utilizando um
guestionario aberto para o diagnéstico sécio ambiental e um questionario Escala Likert

para a percepcéo ambiental dos alunos.

6.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS ABERTOS SOBRE CONDICOES SOCIO
AMBIENTAIS

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (1950), entende-se por
saneamento basico o controle de todos os fatores do meio fisico que exercem ou
podem exercer efeitos nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e social. Dessa forma,
a relacdo entre salde e saneamento se da por este Ultimo higienizar o ambiente,
atuando na prevencdo de doengas que podem proliferar-se com dejetos, lixo,
contaminag¢do da agua, entre outros (HELLER, 1998). Conforme Eberhardt et al.,

2007, p. 57).

A Organizacdo Mundial de Saude estima que 25 milhfes de pessoas no
mundo morrem por ano devido a doengas transmitidas pela dgua, como
céblera e diarreia. Assim, 0 saneamento basico, compreendendo 0s servi¢os
de abastecimento de 4gua, esgoto sanitario, limpeza publica e coleta de lixo,
desempenha importante papel tanto na conservacdo ambiental quanto no
bem-estar social das comunidades humanas. Esses servicos, quando
prestados com eficiéncia, contribuem para promover e garantir as condi¢ées
ambientais necessarias a qualidade de vida e a salde da populacao.

O projeto de desenvolvimento tal como concebido pelas sociedades ocidentais
nao produziu os beneficios previstos nas condi¢des de vida das pessoas, contribuindo
para o crescimento da pobreza e excluséao social, aumentando as desigualdades e a
degradacdo do meio ambiente, incidindo mais diretamente ao nivel do cotidiano e da
familia, sobre mulheres e criangcas (RAMALHO, 1999).

E preciso refletir sobre a desigualdade e sua consequéncia nas condi¢des de
ensino e nos resultados educacionais. Nesse sentido, esta perspectiva converge com
as ideias de Paulo Freire, que idealiza a educagcao como ferramenta libertadora e nédo
apenas multiplicadora. Assim, a tematica social é fundamental para a educacéo e

consequentemente para o ensino de ciéncias, conforme afirma Freire (1979, p. 21):
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[...] é preciso que a educacéo esteja — em seu conteddo, em seus programas
e em seus métodos — adaptada ao fim que se persegue: permitir ao homem
chegar a ser sujeito, construir-se como pessoa, transformar o mundo,
estabelecer com os outros homens relac¢des de reciprocidade, fazer a cultura
e a historia.

Conforme Meller (2002), uma das formas de auxiliar as pessoas na
compreensao das inter-relacdes existentes entre diversos aspectos do ambiente e das
atividades socioculturais é a realizacao de um diagnéstico ambiental. Um dos seus
principais objetivos é constatar os efeitos da interferéncia do ser humano no ambiente,
comparando a situacéo atual com a de épocas anteriores.

Uma analise desses problemas requer uma visao holistica do espaco urbano
para entender o construido e, a partir deste elemento, estabelecer as inter-relacdes
entre o espaco construido com o espac¢o natural e o social. Trata- se portanto de
compreender as inter-relagdes vinculadas com a constru¢éo social do espa¢o que néo
€ totalmente fisico nem totalmente social. Ha necessidade de se apreender como se
estabelecem certas interacdes, a fim de que a espécie humana influi favoravelmente
sobre o meio ambiente (RAMALHO, 1999).

A técnica utilizada para andlise dos dados foi a triangulagdo de dados. A
triangulacdo na coleta de dados € utilizada para confrontar a informacéao recebida por
uma fonte de pesquisa com outras, auxiliando no resultado da pesquisa. Yin (2005, p.
123) define tecnicamente este tipo de pesquisa como uma investigagao que “baseia-
se em varias fontes de evidéncias, com os dados precisando convergir em um formato

de tridngulo”.

6.1.1 Questionario 1. Questionario socioambiental

Conforme Meller (2002), uma das formas de auxiliar as pessoas na
compreensao das inter-relacdes existentes entre diversos aspectos do ambiente e das
atividades socioculturais € a realizacdo de um diagndstico ambiental. Um dos seus
principais objetivos é constatar os efeitos da interferéncia do ser humano no ambiente,

comparando a situacdo atual com a de épocas anteriores.
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Gréfico 1 - Questdo 1. Na rua em que vocé mora possui calcamento?

1. Marua em que vocé mora possui calcamento?
0

20

Mamero de alunos

10

Sim

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo na qual se buscou saber se na rua em gque moram pOSSuUi
calcamento as respostas foram agrupadas em duas categorias, 52% dos alunos
responderam que nas ruas em que moram possuem calgcamento (pedra ou asfalto)
enquanto 48% disseram que a rua em que moram nao possui nenhum tipo de
calcamento. Segundo IBGE (2010) 30,5% de urbanizacdo de vias publicas com
urbanizacdo adequada (RGI 8° de 24) (presenca de bueiro, calcada, pavimentacéo e

meio-fio). Populagéo exposta ao risco sem resultado (IBGE, 2010).
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Grafico 2 - Questdo 2. Na casa onde vocé mora possui agua encanada?

2. MNa casa onde vocé mora possui agua encanada?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para o questionamento se possuem agua encanada em casa as respostas
foram, 96% dos alunos responderam que possuem &agua encanada e 4%
responderam que nao sabem. Segundo IBGE (2010) 94,13% dos domicilios possuem
agua com canalizacdo interna em pelo menos um comodo. Segundo Ferreira, Castilho
Junior e Souza (2017, p. 396):

O lancamento de residuos industriais e/ou domésticos indiscriminadamente
nos cursos d’agua, como forma de destino final, podera ocorrer assoreamento
além do aumento da turbidez e variacdo do gradiente de temperatura,
acarretando a quebra do ciclo vital das espécies, tornando a agua
biologicamente estéril. O lancamento de despejos industriais com
temperatura elevada afeta a sobrevivéncia de algumas espécies da fauna e
flora aquatica, visto que a vida destas espécies sO pode existir dentro de um
gradiente relativamente pequeno de temperatura.
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Grafico 3 - Questdo 3. Para onde vai 0 esgoto que é produzido na sua casa?

3. Para onde vai 0 esgoto que é produzido na sua casa?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questao referente se os alunos sabem o destino do esgoto produzido nas
suas residéncias as respostas foram agrupadas em quatro categorias, 16% dos
alunos responderam que o destino do esgoto da residéncia em que mora esta
conectada a rede de esgoto, 37% responderam que o esgoto vai para fossa séptica
no proprio terreno, 25% responderam que o esgoto é canalizado para o Arroio e 21%
responderam que nao sabem. Neste item parece 0 mais problematico em vista de que
ndo parece muito claro que tipo de fossa séptica existe nas residéncias e 0 nimero
elevado de residéncias que enviam diretamente o esgoto para o Arroio. Evidencia-se
tanto o descaso com o meio ambiente quanto a falta de conhecimento sobre os riscos
a saude de tais procedimentos. Agrega-se a isso também muitas residéncias situadas
em éreas irregulares. Segundo o Ministério das Cidades (2020), o indice de coleta de
esgoto é de 4,19% e o indice de tratamento de esgoto € de 33,42% no pais.

Segundo Prado et al. (2001) as infec¢bes parasitarias estdo entre as mais
disseminadas desordens que afetam criancas em idade escolar que vivem em areas
pobres de grandes centros urbanos. A consequéncia dessas desordens € a tendéncia

a comprometer o comportamento e a fungdo cognitiva das criangas, principalmente
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guanto a capacidade de atencdo e concentracdo, que afetam o rendimento escolar e
dificultam o aprendizado (ARAUJO; SASTRE, 2009; KUNZ et al., 2006).

[...] é relevante que, além do uso adequado e racional do sistema de
saneamento, os sujeitos possam compreender as dimensdes politicas,
ambientais, socioeconémicas, culturais e tecnolégicas que entravam
ou promovem o desenvolvimento das intervengbes nesse campo.
Nesse contexto, 0 saneamento se configura como tema gerador nos
processos de Educacdo Ambiental, pois envolve problematicas
indissociaveis nos ambitos da saldde, do meio ambiente, das questdes
politicas e sociais que, consideradas as complexidades envolvidas,
solicita uma abordagem integrada da realidade. (BRASIL, 2014, p.11).

Graéfico 4 - Questdo 4. Na rua em que vocé mora possui coleta de lixo?

4 Marua em que vocé mora possui coleta de lixo?
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Mamero de alunos
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sim Mio sabem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para o questionamento relacionado a se na rua em que moram possuem coleta
de lixo, 93% dos alunos responderam que a rua onde moram possui coleta de lixo, e
7% responderam que ndo sabem. Pelo resultado do questionario e dados da
secretaria de infraestrutura urbana a cidade possui uma boa cobertura da coleta de
lixo, porém observa-se que existem areas desocupadas que ainda servem como
depdsito de lixo e entulhos de forma irregular. O descaso com o meio ambiente e a

baixa renda da populacdo que inviabiliza a contratacdo de containers pode ser
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considerados os fatores principais para essa pratica, utilizando-se da cultura da
carroca para destinacao do entulho e lixo.

No Brasil, grande parte dos problemas sociais, vinculados a falta de
infraestrutura de saneamento basico e a disposi¢cao inadequada de residuos sélidos,
além de poluir a agua, o ar e o solo, propicia a catagdo de lixo nos locais altamente
contaminados, como os lixdes (NASCIMENTO et al., 2006).

Grafico 5 - Questdo 5. Na rua em que vocé mora possui coleta de lixo reciclavel?

5. Marua em gue vocé mora possui coleta de lixo reciclavel?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo na qual se buscou saber se os alunos possuem coleta de lixo
reciclavel as respostas foram agrupadas em trés categorias, 52% dos alunos
responderam que na rua onde moram nao possui coleta de lixo reciclavel, 37%
responderam que possui e 11% responderam que néo sabem.

Os fenbmenos naturais: vendavais, terremotos e inundacbes, além de
atividades humanas de disposi¢édo de residuos sélidos, agropecuérias, acidentes no
transporte de cargas, dentre muitas outras, alteram as caracteristicas dos elementos
naturais, ou seja, suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas. Quando o homem

explora os recursos da terra e ndo os utiliza ou recicla, o0 meio ambiente é poluido. A
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poluicdo impede que os ciclos naturais se realizem apropriadamente (BARROS et al.,
1995).

Grafico 6 - Questdo 6. No quintal da casa em que vocé mora sao cultivadas hortalicas?

6. Mo quintal da casa em que vocé mora s&o cultivadas hortalicas ?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questao referente se os alunos possuem hortalicas cultivadas no quintal de
suas casas as respostas foram agrupadas em trés categorias, 64% dos alunos
responderam que nao sao cultivadas hortalicas no quintal da casa onde moram, 31 %

responderam que sao cultivadas e 5 % responderam que nao sabem.

A salide esta diretamente ligada as condi¢des alimentares e ambientais e, no
contexto de comunidades da periferia, os niveis de doenca intensificam-se
Agricultura Urbana diante da pouca disponibilidade e da baixa qualidade dos
alimentos e da vulnerabilidade das pessoas expostas a agentes externos.
Geralmente, boa parte de quintais domésticos e terrenos baldios sao
destinados ao acumulo de lixo e entulho. A limpeza dessas areas e sua
utilizac@o para plantio e outras formas de produgdo proporcionam melhoria
consideravel ao ambiente local, diminuindo a proliferacdo de vetores das
principais doencas, como roedores e insetos (MACHADO, A. T.; MACHADO,
C.T.T, 2002, p.9).
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Grafico 7 - Questdo 7. No quintal da casa em que vocé mora possui arvores frutiferas?

7. Mo guintal da casa em gue vocé mora possui arvores frutiferas?

30

Momero de alunos

9%

sim Mao Mio sahbe

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Em relacdo a questédo se os alunos possuem arvores frutiferas no quintal da
casa as respostas foram agrupadas em trés categorias, 43% dos alunos responderam
gue possuem arvores frutiferas no quintal da casa onde moram, 48% responderam

gue néo possuem e 9% responderam gque ndo sabem.

Nos grandes centros urbanos as arvores séo de carater indispensavel para a
manutencdo da qualidade de vida, pois proporcionam inimeros beneficios
para a comunidade existente. Elas melhoram a qualidade do ar, oferecem
sombra e amenizam as altas temperaturas, servem de abrigo e produzem
alimentos aos animais, funcionam como barreira acustica, melhoram as
condigdes do solo. (SOUZA; SABINO; PEREIRA, [2022], on-line).

A cidade de Viamé&o apresenta segundo o IBGE 70.8% (regido geografica

imediata € a 14° de 24) de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacao.
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Grafico 8 - Questdo 8. Na casa em que vocé mora possui luz elétrica?

g.MNa casa em que vocé mora possui luz elétrica?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para o questionamento se os alunos possuem energia elétrica nas suas
residéncias, 100% dos alunos responderam que possuem. A energia elétrica. Dos
aspectos relacionados a infraestrutura o acesso a energia elétrica foi o que
demonstrou maior abrangéncia no questionario.

Muitas regibes do Brasil ainda sofrem com a caréncia de acesso a energia
elétrica. Essa restricdo afeta muito a qualidade de vida das pessoas, prejudicando as
atividades cotidianas como trabalho e estudo. Na comunidade estudada este aspecto
mostrou- se com um oOtimo resultado apesar de n&o ser considerado a relagédo de
consumo nem de legalidade das instalacdes. Outro aspecto a ser destacado é a

existéncia de moradias em areas devolutas ou de preservagdo ambiental.

O acesso a energia gera elevacdo dos padrdes e da qualidade de vida, e se
configura como conquista de cidadania. Pelo uso da energia elétrica o
cidadao se apropria de seu direito a informacdo e se apercebe de um
sentimento de integracdo a sociedade. A energia elétrica € um vetor de
coesao social, além de ser, enquanto politica social, estruturante, abrindo
caminho para outras politicas de inclusdo, tais como inclusdo digital
(CAMARGO; RIBEIRO; GUERRA, 2008, p. 23).

Essas informacdes sdo importantes pois segundo Kunz et al. (2006), no seu

estudo sobre pobreza no Brasil. “foram escolhidos trés indicadores ndo monetarios de
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qualidade do domicilio para complementar a renda na identificacdo dos pobres: a
presenca de agua canalizada em pelo menos um cdémodo, a existéncia de banheiro

ou sanitario no domicilio ou na propriedade e luz elétrica no domicilio.

Grafico 9 - Questdo 9. Na casa onde vocé mora possui fogdo a gas e/ou lenha?

9. Ma casa onde vocé mora possui fogao a gas elou lenha?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questéo 9, 87% dos alunos responderam que possuem fogdo a gas nas
suas residéncias, 13 % responderam que possuem fogdo a gas e a lenha nas suas
residéncias, nenhuma das respostas indicou somente fogdo a lenha nas suas
residéncias.

A utilizacdo de lenha ou madeira, no caso de ser retirada diretamente da
natureza, na falta de recursos financeiros para aquisicao do gas de cozinha utilizado
no preparo de alimentos, pode ser um fator de pressédo sobre o meio ambiente visto
gue a regido possui manchas de mata em areas publicas e privadas que vém sendo
reduzidas nas ultimas décadas causando a reducao na qualidade de vida das familias
pelo aumento do trabalho doméstico e diminuicao da qualidade ambiental.

Segundo Morais (2005) tal comportamento reflete o fato de que os
consumidores residenciais mais carentes de recursos sao extremamente sensiveis as

variagdes no preco do GLP e, tdo logo sentem o impacto referente ao aumento de
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precos, passam a tomar medidas para reducdo dos gastos com o combustivel. Nesse
tocante, podem ser visualizados dois comportamentos que demonstram esta
sensibilidade: a utilizacdo da lenha em fogdes proprios para seu uso (presente em
20% do total de domicilios no Brasil) ou o uso do fogdo a GLP apenas uma vez ao dia

cozinhando o almoco e o jantar simultaneamente.

Grafico 10 - Questdo 10. No quintal da casa onde vocé mora existe criacdo de animais para
consumo?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na pergunta 10 “no quintal da casa onde mora possui criagdo de animais para
consumo?” 20% dos alunos responderam que possuem, 78% dos alunos
responderam que néo possuem e 2% responderam que ndo sabem.

A comunidade onde esta localizada a escola apresenta algumas chécaras no
seu entorno e muitos moradores séo oriundos de municipios do interior do estado. Na
medida em que a regido vem se urbanizando, a criagdo de animais vem perdendo a
sua importancia. Apenas no caso de galinhas ha alguma importancia, atingindo 11%
dos domicilios.

No Brasil, o termo quintal normalmente é usado para se referir ao espaco do
terreno situado ao redor da casa, definido na maioria das vezes como a porcdo de

terra proxima a residéncia, de facil acesso, na qual se cultivam ou se mantém multiplas
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espécies que fornecem parte das necessidades nutricionais da familia, assim como

outros produtos como lenha e plantas medicinais (BRITO; COELHO, 2000).

6.2 ANALISE DO QUESTIONARIO PERCEPCAO AMBIENTAL SOBRE O MEIO
AMBIENTE EM ESCALA LIKERT

Percepcdo ambiental pode ser definida como sendo uma tomada de
consciéncia do ambiente pelo homem, ou seja, o ato de perceber o ambiente que se
esta inserido, aprendendo a proteger e a cuidar do mesmo. Cada individuo percebe,
reage e responde diferentemente as acdes sobre o ambiente em que vive. As
respostas ou manifestacdes dai decorrentes sdo resultado das percepcoes
(individuais e coletivas), dos processos cognitivos, julgamentos e expectativas de
cada pessoa (FAGGIONATO, 2004).

Grafico 11 - Questdo 1. Qual a importancia dos organismos fotossintetizantes para o planeta
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questao “Qual o seu conhecimento sobre os organismos fotossintetizantes”,
28% dos alunos responderam que ndo possuem nenhum conhecimento sobre os
organismos fotossintetizantes, enquanto somente 8% responderam que possuem um

conhecimento muito bom. Nesta questdo dois fatores podem ter influenciado nas
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respostas: o primeiro em relagao ao termo “fotossintetizantes” que pode caracterizar
um obstéaculo verbal. Segundo Bachelard (1996, p. 26), o obstaculo verbal manifesta-
se quando uma “falsa explicagéo [€] obtida com a ajuda de uma palavra explicativa”.
O termo fotossintese é visto como obstaculo por trazer uma carga de sentido para
cada individuo e pelo fato de ser considerada “importante” na linguagem da ciéncia
(ALMEIDA, 2005).

Grafico 12 - Questdo 2. Como se formam as chuvas?
2. Como se formam as chuvas?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questao “Qual o seu conhecimento sobre como se formam as chuvas”, 27%
responderam que possuem um conhecimento regular sobre o tema, enquanto 5%
responderam que ndo possuem nenhum conhecimento sobre este assunto. Para esta
pergunta houve uma distribuigéo relativamente uniforme nas respostas menos no item
muito bom. Uma parte do ciclo da agua colocado na pergunta “como se formam as

chuvas”.
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Grafico 13 - Questdo 3. As causas da poluicdo das aguas

3. As causas da poluicéo das aguas?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questao “Qual o seu conhecimento sobre as causas da polui¢gao das aguas”,

30% dos alunos responderam que possuem pouco conhecimento sobre as causas da

poluicdo das aguas e 5% responderam que possuem um conhecimento muito bom

sobre o tema. Apesar de entenderem que a poluicdo das aguas € um grave problema

ambiental, a maioria dos alunos respondeu que possui pouco conhecimento sobre

suas causas.
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Grafico 14- Questdo 4. As causas da poluicdo do ar?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na Questédo “Qual as causas da poluicéo do ar”, 32% dos alunos responderam
gue possuem um conhecimento regular sobre as causas da poluicdo do ar e 9%
responderam que possuem um conhecimento muito bom sobre o tema. Nesta
guestdo, a maioria respondeu que possui um conhecimento regular sobre o tema
devido a estar relacionado com a queima de combustiveis fosseis que é um tema

bastante abordado na escola e divulgado pelos meios de comunicagéo.
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Grafico 15 - Questdo 5. A origem da agua que chega a sua residéncia?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo “Qual a origem da agua que chega a sua residéncia”, 30% dos
alunos responderam que ndo possuem nenhum conhecimento sobre a origem da
agua que chega em sua residéncia e 13% responderam que possuem um
conhecimento muito bom sobre o assunto. Mesmo respondendo que os alunos
possuem abastecimento de agua em suas casas, a maioria respondeu que ndo sabe
a origem desta 4gua. Percebe-se uma falta de conexdo entre os temas apesar de
estarem relacionados ao ciclo da agua.
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Gréfico 16 - - Questédo 6. O destino do esgoto que é produzido na sua residéncia?
6. O destino do esgoto que é produzido na sua residéncia?
20

15

10

Mumero de alunos

14%

Menhum Fouco Regular Bom Muita hom

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questao “Qual o destino do esgoto que é produzido na sua residéncia”, 34%
dos alunos responderam nao ter nenhum conhecimento sobre o destino do esgoto
gue é produzido nas suas residéncias, enquanto 7% responderam ter um
conhecimento muito bom. O fato de os alunos na sua maioria responderem que nao
possuem conhecimento sobre o destino do esgoto demonstra também a falta de
conhecimento sobre a poluicdo e ciclo da agua, temas que estdo profundamente

relacionados.
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Grafico 17 - Questdo 7. O destino do lixo que é produzido na sua residéncia?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questéo “Qual o destino do lixo que é produzido na sua residéncia", 37%
dos alunos responderam ter um conhecimento regular sobre o destino do lixo que é
produzido nas suas residéncias e 4% responderam ter um bom conhecimento sobre
0 assunto. Nesta questdo observa-se um conhecimento mais relevante sobre esse

tema em decorréncia da informacéao ser mais difundida pelos 6rgéos publicos.
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Grafico 18 - Questdo 8. O fendbmeno do efeito estufa no planeta Terra?

8. O fenémeno do efeito estufa no planeta Terra.

20

18%

MUmero de alunos.

Menhum Fouco Regular Bom Muito bom

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo “Qual o seu conhecimento sobre o efeito estufa”, 30% dos alunos
responderam saber pouco sobre o fendmeno do efeito estufa, 7% responderam ter
um conhecimento bom e 7% responderam também ter um conhecimento muito bom
sobre 0 assunto. A maioria dos alunos responderam ter pouco conhecimento sobre o
assunto mesmo que esse tema esteja em evidéncia nos veiculos de comunicacdo nos

ultimos anos.
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Gréfico 19 - Questdo 9. O fendmeno do aquecimento global no planeta Terra?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo “Qual o seu conhecimento sobre o aquecimento global”’, 37% dos
alunos responderam nado ter nenhum conhecimento sobre o fenémeno do
aguecimento global e 7% responderam ter um conhecimento muito bom sobre o
assunto. O aquecimento global esta diretamente relacionado com o efeito estufa e
desta maneira os alunos também responderam em sua maioria que possuem pouco

ou nenhum conhecimento sobre o tema.
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Gréfico 20 - Questao 10. As mudancas climéticas no planeta Terra?

10. As mudancas climaticas no planeta Terra.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo “Qual o seu conhecimento sobre as mudancgas climaticas”, 32%
dos alunos responderam que ndo tem conhecimento nenhum sobre as mudangas
climéticas no planeta e 7% responderam que possuem um conhecimento muito bom
sobre o assunto. Por ser um tema muito abrangente e complexo as mudancas

climaticas nao sao percebidas no cotidiano dos alunos.

6.3 ANALISE DOS QUESTIONARIOS SOBRE A COMPREENSAO DOS
PROBLEMAS AMBIENTAIS RELACIONADOS AOS CBGQ

Durante as oficinas que foram ministradas, os alunos reagiram de diferentes
formas, alguns fizeram perguntas, alguns responderam oralmente as indagacodes, e
outros se dedicaram mais a escrita ou desenhos durante as oficinas, demonstrando a
heterogeneidade em relacdo aos conhecimentos prévios e nas habilidades pessoais.

Através dos questionarios foi constatado que os estudantes relacionaram
alguns conceitos com mais facilidade (ciclo da &gua e ciclo do oxigénio) aos ciclos
biogeoquimicos com problemas ambientais locais e globais. Foi observada também
uma dificuldade na organizacdo das respostas aos exercicios devido a deficiéncia no

processo de alfabetizacdo em decorréncia do ensino remoto nos dois anos anteriores.
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Essa dificuldade se refletiu no contedado das producdes escritas onde foi possivel
verificar respostas extraidas integralmente dos textos trabalhados. Os estudantes que
conseguiram construir uma boa resposta eram aqueles que possuiam um bom
dominio da leitura e da escrita e estavam mais atentos durante as oficinas. A producao
das respostas de alguns alunos apresentou davidas sobre as perguntas, que foi
explicada e foi observado que nem todas as respostas condizem com a proposta da
questéo.

A grande maioria dos alunos responderam ao questionario diagnostico sécio
ambiental e também ao questionario de sondagem, mas por dificuldades no
cronograma da escola um numero menor de alunos respondeu aos questionarios de

conhecimentos adquiridos.

Quadro 7- Questionario sobre as relacdes entre as queimadas na regido amazonica e os problemas
ambientais. Respostas da questéo 1

1. Quais as causas do grande numero de queimadas naregido Amazénica?

CBGQ Alunos Exemplo de resposta. NuUmero

Carbono (C) Al, A2, A4, A6, A10, A13. “Infelizmente na intencdo de se 6
livrar do lixo o quanto antes, faz
com que as pessoas
simplesmente toquem fogo nos
residuos.”

Oxigénio (O) Al, A2, A4, A6, A10, A13. “As pessoas queimam o lixo para 6
se livrar o quanto antes nao
pensando nos outros e nem em
si mesmos, pois gera muita

poluigéo.”
Agua (H20) 0
Nitrogénio (N) 0
N&o identificado A3, A5, A7, A8, A9, All, “E considerado inofensivo para 11
(NI Al2, Al4, Al5, A16, Al7 muitas pessoas”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo numero 1, a maioria das respostas esté relacionada as queimadas
como na citagdo do aluno A1” Infelizmente na intencdo de se livrar do lixo o quanto
antes, faz com que as pessoas simplesmente toquem fogo nos residuos”, onde se
estabelece a relacdo da poluicéo do ar com o ciclo do carbono e aos incéndios que se

relacionam com o consumo do oxigénio. Muitas respostas nao se relacionam com a
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pergunta “E considerado inofensivo para muitas pessoas” (A3), possivelmente por
falta de compreensao da questdo ou por ndo conseguirem relacionar os temas.

Em relacdo ao ciclo da agua e ao ciclo do nitrogénio ndo houveram respostas
gue fizessem a relacdo entre as queimadas na Amazoénia pela complexidade das
relagcBes com o ciclo da agua e falta de conhecimento acerca do ciclo do nitrogénio.

Nesta questao verifica-se que o termo “se livrar do lixo” (A1) representa a falta
de conhecimento sobre como a matéria se transforma no ambiente, ou seja jogando
fora ou queimando esse lixo ird desaparecer sem o0 conhecimento que os elementos

guimicos irdo percorrer um ciclo natural de transformacao.

Quadro 8 - Questionario sobre as relagfes entre as queimadas na regiao amazonica e 0s problemas
ambientais. Respostas da questéo 2

2. Quais as consequéncias da queima do lixo doméstico para o meio ambiente e para a
saude das pessoas?

CBGQ Alunos Exemplo de resposta. Namero

Carbono (C) Al, A4, A5, A6, A7, “Uma fumaca toxica 9
Al4, A15, Al16, A17 que afeta os humanos
e os animais.”

Oxigénio (O) Al, A4, A5, A6, A7, “O lixo das pessoas 6
Al4 normalmente tem
plastico e depois de
gueimado polui o ar e
pode fazer mal para
nés seres humanos e
para os animais.”

Agua (H20) 0
Nitrogénio (N) 0
N&o Identificado (NI) A2, A3, A8, A9, Al0, “Risco de vida de 8
All, A12, A13 pessoas e de
patriménio”.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo namero 2, a maioria das respostas esté relacionada aos ciclos do
carbono, com a citagdo do aluno A1 “Uma fumaca toxica que afeta os humanos e os
animais” pois termos relacionados a “fumaga” costumam se relacionar com “gas
carbonico” embora outras substancias toxicas sejam produzidas no processo de
combustdo. Em relagdo ao ciclo do oxigénio com a resposta “O lixo das pessoas
normalmente tem plastico e depois de queimado polui 0 ar e pode fazer mal para nés

seres humanos e para os animais” (A4) o termo ar se relaciona com o oxigénio embora
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existam outros gases que compdem o oxigénio. Nao foi possivel identificar nenhuma
resposta que se relacione com o ciclo da agua e com o ciclo do nitrogénio devido a
complexidade de estabelecer relacbes nessa pergunta especifica. Nao foi possivel
identificar a associacdo entre a pergunta e os ciclos biogeoquimicos em oito
respostas, embora sugerisse que as gueimadas de lixo doméstico possam gerar

problemas graves as pessoas e ao meio ambiente.

Quadro 9 - Questionério sobre as relagfes entre as queimadas na regido amazdnica e o0s problemas
ambientais. Respostas da questao 3

3. Qual arelacédo entre a queima de lixo doméstico e a poluicdo das aguas?
CBGQ Alunos Exemplo de resposta Ndmero
Carbono (C) Al, A3, A4, A5, A6, “As cinzas, o gas e o lixo”. 9
A7, A9, Al4, Al16
Oxigénio (O) Al, A4, A5, A7, A9, “O lixo das pessoas muitas vezes 7
Al4, A16 tem plasticos e quando queimados a

fumaca se torna toxica assim
poluindo o ar e a agua”.

Agua (H20) Al, A2, A3, A4, A9, “Os restos do lixo queimado vao 10
A10, A12, A14, A15, entrando dentro da terra e poluem
Al6 as aguas subterraneas’.
Nitrogénio (N) 0
N&o identificado. A8, Al11, A13, Al4, 5
Al7.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo 3 foi possivel relacionar a maioria das respostas com o ciclo da
agua “Os restos do lixo queimado vao entrando dentro da terra e poluem as aguas
Subterréneas”, evidenciando o conhecimento de uma parte importante deste ciclo. Em
relacdo ao ciclo do carbono foi o que o segundo ciclo que mais teve respostas
relacionadas “As cinzas, o gas e o lixo” (A1), como descrito anteriormente 0s termos
usados remetem a este ciclo surgiu a palavra “bactérias”, que estao vinculadas ao
ciclo do nitrogénio e do carbono, embora néo esteja relacionado com a decomposi¢ao
da matéria. No ciclo do oxigénio foram constatadas 7 respostas relacionadas a esse
ciclo. “O lixo das pessoas muitas vezes tém plasticos e quando queimados a fumaca

se torna toxica assim poluindo o ar e a agua” (A4).
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Quadro 10 - Questionario sobre as relacdes entre as queimadas na regido amazénica e os problemas
ambientais. Respostas da questido 4

4, Qual arelacdo entre a queima de lixo doméstico e a poluicdo da atmosfera?
CBGQ Respostas Exemplos NuUmero
Carbono (C Al, A2, A3, A4, A5, A6, “As cinzas rapidamente tomam o 15
A8, A9, A10, Al11, A12, lugar do que antes era lixo”
Al13, Al4, Al15, A16
Oxigénio (O) Al, A2, A3, A4, A5, A6, “O ar fica contaminado e ruim para 13
A8, A10, Al11, Al12, Al4, 0s humanos e animais”
Al5, A16
Agua (H20) 0
Nitrogénio (N) 0
N&o informado (NI) A7, Al7 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo 4 é possivel verificar nas respostas a relacdo com o ciclo do
carbono na citagéo "As cinzas rapidamente tomam o lugar do que antes era lixo” (Al),
relacionando as cinzas com o elemento carbono embora, ndo seja o Unico residuo
resultante. Foram relacionadas 13 respostas ligadas ao ciclo do oxigénio “O ar fica
contaminado e ruim para os humanos e animais” (A2). Destaca-se nesta citacdo a
separacao feita entre os seres humanos e demais organismos do reino animal. Nao
foi verificada citacdo ao ciclo do da &gua e do nitrogénio, embora na atmosfera

também esteja presente o nitrogénio e dois alunos ndo responderam a questao.

Quadro 11 - Questionario sobre as relagdes entre as queimadas na regido amazoénica e os problemas
ambientais. Respostas da questdo 5

5. O que as pessoas da comunidade podem fazer para resolver o problema da queima
do lixo doméstico?

CBGQ Alunos Exemplo de respostas NuUmero
Carbono (C) Al, A2, A7, A8, A10, Al12, “Podem parar de queimar o lixo, 10
Al13, Al4, A15. A16 mas ainda tém muitas pessoas
gue ndo ligam para a poluicao
do ar”.
Oxigénio (O) A2, Al4, A15, A16 “Podem parar de queimar o lixo 4

mas ainda tém muitas pessoas
gue ndo ligam para a polui¢édo
do ar’.

Agua (H20) 0
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Nitrogénio (N) Al4 “Eu acho que para resolver isso 1
devemos ao invés de queimar,
devemos reciclar ou deixar o lixo
se decompor.”

N&o informado (NI) A2, A4, A5, A6, A9, All, “Elas podiam parar de jogar lixo 6
nas matas da floresta, assim a
Amazbnia iria agradecer.”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo 5 as respostas estdo relacionadas ao ciclo do carbono “Podem
parar de queimar o lixo mas ainda tém muitas pessoas que néo ligam para a poluicédo
do ar” (A1). e do oxigénio como na citagao “queima do lixo” (A1) e “poluicao do ar”
(A1), no ciclo do nitrogénio e o carbono na citagdo referente a “Eu acho que para
resolver isso devemos ao invés de queimar, devemos reciclar ou deixar o lixo se
decompor” (A14). Também houveram 6 citacbes com pouca ou nenhuma relagao

como em “parar de jogar lixo nas matas da floresta” (A11).

Quadro 12 - Questionario sobre as relagdes entre as queimadas urbanas e os problemas ambientais.
Respostas da questdo 1

1. Quais as causas do grande nimero de queimadas naregido amazénica?
CBGQ Alunos Exemplo de resposta NUmero
Carbono (C) A2, A3, Al11, Al12, A13, | “Com a retirada da cobertura vegetal 8
Al4, A15, A16 tanto para o avanco da industria,

guanto para o avanco da agricultura,
a Amazénia vem sofrendo ao longo
dos anos com o aumento dos focos

de incéndio”
Oxigénio (O) A2, A3, Al11, A12, A13, | “Os efeitos do desmatamento e das 8
Al4, Al15, A16 consequentes queimadas sao muitos,

as altera¢@es da condigéo climatica e

perda da biodiversidade configuram-

se como as mais preocupantes e de
maior impacto na regido.”

Agua (H20) 0

Nitrogénio (N) 0

N&o informado (NI) Al, A4, A5, A6, A7, “O calor e as vezes provocado por 8
A8, A10, A17. noés seres humanos”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questéo 1 foi possivel verificar nas respostas a relacdo das queimadas da

amazonia com o ciclo do carbono na citagdo “Com a retirada da cobertura vegetal
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tanto para o avanc¢o da industria, quanto para o avanco da agricultura, a Amazonia
vem sofrendo ao longo dos anos com o aumento dos focos de incéndio” (A2) e do
oxigénio nas citagdes “Os efeitos do desmatamento e das consequentes queimadas
sdo muitos, as alteracdes da condicao climatica e perda da biodiversidade” (A2). E
essas alteracfes como sendo decorrentes do desmatamento, pecudria e agricultura.
N&o foram verificadas referéncias aos ciclos da agua e do nitrogénio e entre as
citacbes que tiveram pouca relacdo com a questdo destaca-se “O calor e as vezes

provocado pelo ser humano"(Al).

Quadro 13 - Questionério sobre as relacdes entre as queimadas urbanas e os problemas ambientais.
Respostas da questéo 2

2. Quais as consequéncias dessas queimadas para o meio ambiente e para a
sociedade?
CBGQ Alunos Exemplo de resposta NUmero
Carbono Al, A3, Ad, A6, “As queimadas podem matar os 14
A7, A9, A10, Al1, animais e podem fazer a
Al2, A13, Al4, poluigcé&o’.
Al5, Al16, A17
Oxigénio
Agua A5, A6, A7, A9, “A evaporagédo da agua do 7
Al13, Al5, A17 oceano Atlantico e a

transpiracdo das plantas da
floresta amazoénica formam as
chuvas.”

Nitrogénio 0

N&o informado A2, A8. “O desmatamento é necessario 2
e esta ligado ao processo das
queimadas na regido.”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo 2 verificou-se nas respostas citacdes que relacionam as perguntas
ao ciclo do carbono como na citagéo “As queimadas podem matar os animais e podem
fazer a poluicdo” (A1) e ciclo da agua, como na citagao “A evaporacao da agua do
oceano Atlantico e a transpiragdo das plantas da floresta amazdnica formam as
chuvas” (A5). Apesar de parte do ciclo da agua estar relacionado com os seres vivos
nao foi possivel verificar a relacdo das respostas com esse ciclo. As respostas

evidenciam o conhecimento sobre o ciclo da agua Foram verificadas 2 respostas com
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pouca relagao com a pergunta, como na resposta do aluno (A2) “O desmatamento é

necessario e esta ligado ao processo das queimadas na regiao”.

Quadro 14 - Questionario sobre as rela¢des entre as queimadas urbanas e os problemas ambientais.
Respostas da questéo 3

3. Qual arelacdo entre as queimadas da Amazénia e a seca em algumas regifes do
Brasil?

CBGQ

Alunos

Exemplo de resposta

Ndmero

Carbono

A4, A6, A7, Al13,
Al4, Al15, A17

“Eu acho que como
tem muito fogo nos

7

matos, o gas toxico
vai para o pais todo.
Eu acho que como a
fumaca é quente ele
vai para as nuvens e
la fica quente dai a
chuva é gelada e
nédo chove.”

Oxigénio

“A falta da 13
evaporacao das
aguas nas arvores
por falta chuva e por
conta do calor.”

Agua A3, A4, A5, A6, A7,
A8, A10, Al1, A12,
A13, Al4, A15, A17

Nitrogénio

“Por causa do calor 2
do sol.”

Nao informado A9, A16

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questdo 3 os conceitos ndo ficaram claros nas respostas em relacdo ao
ciclo do carbono, ciclo do oxigénio e ciclo da agua como na citagéo “Eu acho que como
tem muito fogo nos matos, o gas toxico vai para o pais todo” (A4) e na citacdo “Eu
acho que como a fumaca € quente ele vai para as nuvens e la fica quente, dai a chuva
é gelada e ndo chove” (A3). Em relacdo ao ciclo da agua a citagdo “A falta da
evaporagdo das aguas nas arvores por falta de chuva e por conta do calor” (A5). Nao
foram identificadas nenhuma resposta relacionada ao ciclo do nitrogénio e foram
identificadas duas respostas com pouca relacdo com a pergunta, como na citacéo do

aluno (A9) “Por causa do calor do sol”.
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Quadro 15 - Questionério sobre as relacdes entre as queimadas urbanas e os problemas ambientais.
Respostas da questdo 4

4, Qual arelacdo que existe entre o efeito estufa e o aquecimento global?
CBGQ Alunos Exemplo de resposta NUmero
Carbono A4, A9, “O aguecimento 2
global é o resultado
do acumulo

excessivo de gases
do efeito estufa na
atmosfera.”

Oxigénio 0

Agua A4, A9, A13, Al4 “E causada pelas 4
alteracdes nas
condicgbes de

temperatura e baixa

umidade”
Nitrogénio 0
N&o informado Al, A2, A3, A5, A6, | “E um lugar fechado 13
A7, A8, A10, Al1, e abafado”

Al12, A15, A16, A17

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na questao 4 foi possivel relacionar as respostas ao ciclo do carbono na citacao
“O aquecimento global é o resultado do acimulo excessivo de gases do efeito estufa
na atmosfera” (A4), como causadores do aquecimento global. O ciclo da agua na
citacdo “E causada pelas alteragdes nas condicdes de temperatura e baixa umidade”
(A9). Nao foram verificadas respostas que remetessem ao ciclo do nitrogénio e ciclo
do oxigénio. Houveram 13 respostas com pouca relacdo com a pergunta, como na
citacdo do aluno (Al), possivelmente por falta de entendimento dos conceitos

relacionados as mudancas climaticas e sua relacdo com os ciclos biogeoquimicos.

Quadro 16 - Questionario sobre as relagdes entre as queimadas urbanas e os problemas ambientais.
Respostas da questdo 5

5. Quais as consequéncias que o aquecimento global pode interferir na sua vida?
CBGQ Alunos Exemplo de NUmero
respostas
Carbono A9, Al10, A13, Al6 “Vai aquecer o 4
planeta e aumentar
a temperatura”.
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Oxigénio

A10

Agua

A2, A3, A5, A8.

“Estao o degelo, o
aumento do nivel
dos oceanos, a
desertificacdo, a
alteracdo nos
regimes de chuvas e
inundacbes e a
reducdo da
biodiversidade”.

Nitrogénio

Al, A4, A6, A7, Al1,
Al4, A15, A17

Nao informado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Nesta questéo foi possivel verificar que as respostas se relacionam com o ciclo

do carbono na citagdo “Vai aquecer o planeta e aumentar a temperatura” devido ao

fato da relacdo existente entre o efeito estufa e o ciclo do carbono, embora nao seja

colocado os efeitos desse fenbmeno para as pessoas. E o ciclo da dgua como na

citacdo “Estdo o degelo, o aumento do nivel dos oceanos, a desertificacdo, a alteracdo

nos regimes de chuvas e inundacfes e a reducdo da biodiversidade” apesar das

consequéncias apresentadas serem a nivel global. Nao foi possivel verificar nas

respostas relacdes com o ciclo do oxigénio.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Apds as analises dos dados foi possivel constatar em relagdo ao objetivo “a”
gue o numero de trabalhos sobre EAC é bem significativo demonstrando a importancia
da relacdo dos temas ambientais com as questdes sociais e politicas como sendo
indissociaveis para a compreensao dos fatores que afetam as decis6es em relagéo
ao meio ambiente. Em relacdo aos ciclos biogeoquimicos o nimero de trabalhos foi
baixo, esse numero reduzido de pesquisas pode ser explicado pelo fato do tema ser
muito complexo e formado por véarios elementos. Foi verificada a preferéncia pelo
estudo de somente um ciclo biogeoquimico para os trabalhos durante a revisao
bibliografica. Na andlise do unitermo pensamento sistémico/ abordagem sistémica
também houveram poucos trabalhos encontrados nas plataformas utilizadas. Esses
termos abrangem vérias areas do conhecimento, mas especificamente em educacéo
ainda é pouco utilizado. Para compensar a falta de trabalhos com este termo foram
utilizadas as palavras “abordagem sistémica” e “abordagem holistica”, embora na
literatura possam apresentar algumas diferencas.

Em relagdo ao objetivo “b” podemos inferir que a comunidade onde se encontra
a escola ainda é sub urbanizada com deficiéncia principalmente na destinagdo correta
do esgoto e dos rejeitos domiciliares e comerciais denominados entulhos, o que acaba
contribuindo para a proliferacdo de doencas. Muitas ruas ndo possuem nenhum tipo
de pavimentacéo ou cal¢cada causando transtornos e dificuldade de deslocamento aos
pedestres e veiculos principalmente em dias de chuva. Quanto a destinacdo dos
residuos solidos foi constatado o recolhimento em todas as residéncias, embora se
encontre lixo em terrenos baldios ou nos cursos de agua. O fornecimento de agua e
eletricidade também foi verificado em todas as residéncias, o0 que garante condi¢des
minimas de habitacdo. Nas questdes relacionadas ao uso do solo dos quintais
percebe- se que sao subutilizados para o cultivo ou criagdo de animais para consumo.
Essa caracteristica pode ser associada ou a falta de espaco ou a perda do costume
ao longo do tempo.

Quanto aos resultados do objetivo “c” foi constatado que na maioria das
guestdes os alunos consideraram seus conhecimentos como sendo nenhum (5) ou
pouco (3) e em um numero menor de questbes como sendo regular ou bom (3). Em
nenhuma das questfes foi considerada como a opcdo mais assinalada a alternativa

muito bom.
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Os estudantes possuem experiéncias pessoais que ocorrem através da sua
propria vivéncia e estéa relacionado a sua bagagem cultural que é fruto geralmente
da curiosidade e permite a criacdo das explicacbes e previsdes que facilitam e
viabilizam a adaptacdo dos individuos ao seu meio fisico e social. Esses
conhecimentos prévios nem sempre estdo associados a explicagbes formais, mas
ajudam na compreensao do mundo em que vivem.

Os melhores resultados foram verificados em relagdo a questdao “Como se
formam as chuvas” e “qual a origem da agua em sua residéncia”, as duas perguntas
relacionadas ao ciclo da agua que junto com o ciclo do oxigénio sdo os mais
trabalhados no ensino fundamental. A agua traz beneficios incalculaveis para a
sociedade, além da importancia do ciclo hidrolégico no ecossistema como um todo.
Por esses motivos o ciclo da agua € o mais percebido pelos alunos no seu cotidiano,
embora com algumas concepc¢fes equivocadas, e também o mais abordado nos
conteudos escolares.

Os piores resultados foram as perguntas sobre as mudancas climéticas e sobre
o fenbmeno do aquecimento global, fato que pode ser atribuido a falta de conexao
desses temas com o cotidiano dos alunos.

Quanto ao objetivo "d", as analises demonstraram que existe um conhecimento
parcial sobre os ciclos biogeoquimicos e as mudancgas climéticas, embora as relacdes
entre esses dois temas ndo sejam muito evidentes na maioria das respostas. Dentre
os ciclos biogeoquimicos os mais entendidos foram o ciclo da &gua como na resposta
“A evaporacao da agua do oceano Atlantico e a transpiracdo das plantas da floresta
amazdnica formam as chuvas.” (A5) e o ciclo do carbono, como aparece na resposta
“Eu acho que como tem muito fogo nos matos, o gas toxico vai para o pais todo...”
(A4). Pode-se considerar que tanto a agua quanto o carbono por se apresentarem de
forma mais concreta no dia a dia dos alunos percebe-se um melhor entendimento do
seu ciclo quanto a sua importancia para o meio ambiente. Ja os ciclos do oxigénio,
mesmo sendo fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos, e 0 ciclo do
nitrogénio por ser mais complexo, necessita de uma capacidade de abstracdo mais
desenvolvida dos demais ciclos. No que se refere as relagbes entre as mudancas
climaticas e as queimadas urbanas pode-se dizer que existe conhecimento sobre
esses temas como na resposta do aluno A4 “O aquecimento global € o resultado do
acumulo excessivo de gases do efeito estufa na atmosfera.” e na resposta do aluno

A9 “Vai aguecer o planeta e aumentar a temperatura”.
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Através da metodologia desenvolvida foi possivel constatar que em relagéo as
condicGes socioambientais dos alunos que participaram desse trabalho demonstrou-
se que vivem em condi¢cdes ainda sub urbanizadas, com deficiéncias em alguns
servigos de saneamento basico e infraestrutura, como ruas ndo pavimentadas, coleta
de esgoto e coleta de lixo reciclavel. A regido caracteriza- se ainda por apresentar
elementos da zona rural como sitios com cria¢cdo de animais e hortifrutigranjeiros.

Com as transformacdes que o planeta vem sofrendo, como as mudancas
climaticas e a reducdo dos recursos naturais, causadas pelas ac6es humanas por
meio da degradacdo da natureza, faz-se necessario mais do que nunca a educacao
ambiental critica da populacédo. Neste contexto, 0 saneamento basico desenvolve um
papel importante para a sustentabilidade ambiental, social e econémica da populacéo.

Os dados apontam que hé fragilidades na compreensédo dos alunos sobre 0s
servigos contemplados no saneamento basico, o que fragiliza o entendimento deles
sobre a realidade onde vivem e as possiveis determinacdes sofridas, bem como a
cobranca junto as instituicbes competentes para que seja cumprido o que lhes é
garantido legalmente.

Além disso, particularmente no que se relaciona ao saneamento basico, ela se
compromete com a saulde publica, pois possibilita aos individuos compreenderem
seus direitos relacionados ao ambiente ecologicamente equilibrado, e a relagéo entre
0s cuidados com o0 ambiente em aspectos ecoldgicos e sociais centrais aos contextos
locais, regionais e globais, tais como a agua, destinacdo do lixo e do esgoto, e 0
acesso as condi¢bes para satde humana de qualidade (GUIMARAES; CARVALHO;
SILVA, 2007).

Associado a isso 0 baixo conhecimento e respeito de temas relacionados ao
meio ambiente dificulta o entendimento sobre como os habitos e praticas do cotidiano
podem interferir no meio ambiente de forma global e local.

Na maioria das respostas pode-se perceber a relagdo com um ou dois ciclos
biogeoquimicos e pouca relacdo entre eles, constatando uma fragmentacdo do
conhecimento das relacdes existentes entre os ciclos biogeoquimicos estudados.

Em relacdo ao ciclo do oxigénio ficou evidenciado a sua relacdo com o ar e a
atmosfera e a sua relacdo com o0s vegetais, mas ndo com 0S organismos
fotossintetizantes nem como essa relacao se estabelece.

Os estudantes trouxeram conhecimentos heterogéneos sobre os ciclos

biogeoquimicos, isso pode ser constatado ao chamarem, de “ciclo da chuva”, isso
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devido ter sido o mais trabalhado desde o ensino fundamental e acaba por ser
considerado mais facil, o ciclo do nitrogénio foi associado ao “ciclo da agricultura”,
porém pouco compreendido pelos alunos, pois apesar de algumas familias cultivam
hortalicas ndo é do seu conhecimento e dificilmente comentado, sendo assim devia-
se depositar mais tempo para ser trabalhado.

Sugere-se que a abordagem dos conteudos relacionados aos ciclos
biogeoquimicos deva ocorrer de forma continua e que o professor deva estabelecer
as relagbes entre eles e as mudancas climéticas pois € importante a compreensao
dos processos que tornam os ecossistemas dinamicos.

Quanto aos métodos de ensino, chegou-se a conclusado de que, de certa forma,
0s métodos de ensino devem ligar o conteido ao contexto sociocultural do aluno e
ndo devem transformar-se em uma rotina didatica. Pode-se dizer ainda que as
estratégias metodoldgicas ndo sado independentes nem dos conteldos propostos,
nem dos objetivos e tampouco das concepgdes de aluno e de educagéo do professor;
elas andam interligadas ao ensino como um todo, por isso, sdo diversas e podem ser
utilizadas de forma combinada na abordagem dos conteddos. Sem falar da
transposicao didatica, Freire (2004) aconselha que a leitura do aluno sobre 0 mundo
deve ser levada para a sala de aula como ponto de partida do professor ao ensinar.
Segundo este pedagogo:

Além disso, deve-se ressaltar que a educacdo é uma oportunidade sem
esquecer o desafio que isso representa, na busca da interdisciplinaridade e do
pensamento sistémico. Uma vez que as teorias atuais vislumbram um futuro sem
divisdes, o desafio crucial deste novo século tanto para os cientistas naturais e sociais
guanto para todos os demais sera construir comunidades ecoldgicas sustentaveis,
projetadas de tal forma que suas tecnologias e instituicdes sociais, que isto €, suas
estruturas materiais e sociais ndo interferem na capacidade inerente da natureza de

sustentar a vida; porém, o conflito na pratica é latente (SCHU et al., 2021).
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Resumo: Esse artigo é uma revisdo bibliografica dos trabalhos, com a tematica do
Pensamento Sistémico, Educa¢ao Ambiental Critica e Ciclos Biogeoquimicos, publicados na
Revista de Mestrado em educagao Ambiental (REMEA), no Encontro Nacional de Pesquisa e
ensino de Educagao em Ciéncias (ENPEC) e no Banco de Teses e Dissertagdes da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). O objetivo desta
pesquisa divide-se em duas partes: a) demonstrar um conjunto de artigos, dissertagdes e teses
com reconhecimento cientifico, alinhados a visao dos pesquisadores sobre o temas
relacionados e b) estabelecer os mais diferentes autores, destacando a relagdo do que dizem
seus trabalhos sobre essas tematicas. Esperamos que este trabalho colabore na concretizagao
da Educagdo Ambiental Critica através da analise sistémica que envolve os problemas
ambientais relacionados aos Ciclos biogeoquimicos.

Palavras chave: Pensamento Sistémico, Educacdo Ambiental Critica, Educacéo
em Ciéncias e Ciclos Biogeoquimicos.

Abstract: This article is a bibliographic review of the works, with the theme of Systemic
Thinking, Critical Environmental Education and Biogeochemical Cycles, published in the
Revista de Masters em Educacdo Ambiental (REMEA), in the National Meeting of Research
and Teaching of Science Education (ENPEC) and at the Theses and Dissertations Bank of the
Higher Education Personnel Improvement Coordination (CAPES). The objective of this
research is divided into two parts: a) to demonstrate a set of articles, dissertations and theses
with scientific recognition, aligned with the researchers' view on related topics and b) to
establish the most different authors, highlighting the relationship of what their authors say.
works on these topics. We hope that this work will contribute to the realization of Critical
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Environmental Education through the systemic analysis that involves environmental problems
related to biogeochemical cycles.

Key Words : Systemic Thinking, Critical Environmental Education, Science
education and Biogeochemical Cycles.

Introducgao

As questOes ambientais tornaram-se problemas sociais mundiais de crescente preocupagao
nas ultimas décadas, mas especificamente na década de 1970, quando ocorreu a Convengao
das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente em Estocolmo em 1972. Essa preocupagéao global
advém principalmente da degradagdo do meio ambiente; da destruig¢do de habitat; das praticas
nao sustentaveis de uso dos recursos naturais. Todos esses fatores mencionados acarretam a
perda acelerada da diversidade biologica. Essa relagao do homem com a natureza baseia-se
em uma visao da sociedade ocidental modemna e capitalista, para a qual a natureza ¢ infinita e
desprovida de valor, portanto, deve ser explorada ao maximo (LIMA; PORTILHO, 2001;
OLIVEIRA, 2002).

Sendo assim, a educa¢do ambiental deve estar, cada vez mais, presente no cotidiano da
populagdo na tentativa de conscientizar sobre a preservagdo do ambiente. A educagao
ambiental ndo atua somente no plano das ideias e da transmissdo de informagdes, mas
também no plano da existéncia, cujo processo de conscientizagao se caracteriza pela agao com
o conhecimento, pela capacidade de fazer escolhas e pelo compromisso com o outro e com a
vida. Conforme Dias (2004), “[...] a educagao ambiental € um processo por meio do qual as
pessoas apreendem como funciona o ambiente, como dependemos dele, como o afetamos e
como promovemos a sua sustentabilidade”.

O ensino e a aprendizagem de ciclos biogeoquimicos sdao fundamentados em concepgdes
tradicionais. Nesses modelos de abordagem, ha a predominancia da transmissao de resultados
advindos de conhecimentos cientificos, acumulados ao longo da historia da humanidade e
repassados nas salas de aulas para que os alunos memorizem e reproduzam com exatidao nos
exames avaliativos. Desse modo, para Teixeira (2003), o ensino € caracterizado pela
cultivagdo de conhecimentos abstratos e fragmentados, que sao incapazes de condizer com os
problemas da sociedade.

Com efeito, “a ciéncia que se legitima nos curriculos esta desligada do mundo a que,
necessariamente, diz respeito” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, p. 368). Percebe-se,
diante dessas premissas, que o professor tende a realizar a transmissdo mecanica de ciclos
biogeoquimicos, limitando-se somente as terminologias, definigdes, leis e teorias apresentadas
no livro didatico e ignorando os processos historicos, filosoficos e sociais, que justificam a
construgao do conhecimento, bem como seus aspectos praticos na sociedade.

Uma analise dos problemas socioambientais requer uma visao sistémica do meio que permita
entender a dinamica existente e, a partir desses elementos, estabelecer as inter-relagdes entre a
populagao e o espaco natural e social no qual vivem.

Este trabalho integra o ensino de ciéncias por utilizar estratégias de aprendizagem que
possibilitem aos alunos o entendimento das relagdes ambientais e sociais da comunidade, a
fim de que eles se tornem agentes de transformagao da realidade na qual se situam por meio
da apropriacao do conhecimento socioambiental.
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Educacgao Ambiental Critica (EAC)

A EAC ¢ resultado do pensamento critico frente a realidade do mundo no qual o individuo
estd inserido. E um desdobramento da educagdo critica (de Paulo Freire) nas questdes
relacionadas ao meio ambiente. O mundo é mediador dos processos educativos; € nele que os
homens encontram as realidades concretas para a analise e para o aprendizado, pois €, no
didlogo com o mundo, com outros seres humanos e com outros seres que o habitam que o
homem pode construir a sua consciéncia critica (FREIRE, 1996).

O paradigma critico em educagao ambiental fundamenta-se na crenga de que a pesquisa deve
ser aplicada com o proposito de emancipar as pessoas por meio da critica as ideologias que
promovem a iniquidade e da promogao de mudangas no conhecimento e nas agdes das
pessoas, com vistas a melhoria das condigdes sociais (PHILLIPI JR., 2005).

Portanto, para a construgao e para a disseminagao desse saber ambiental, faz-se necessario a
conexao entre a escola e o campo cientifico da EA, no qual a ciéncia € produzida pelo
ambiente académico, promovendo pesquisas que considerem as praticas pedagogicas e
busquem o aperfeigoamento destas para a formacao de individuos capacitados para lidar com
a crise ambiental.

Sendo assim, a escola tem o compromisso formativo de construir, nos alunos, uma visao
socioambiental que: [...] orienta-se por uma racionalidade complexa e interdisciplinar e pensa
0 meio ambiente ndo como sinonimo de natureza intocada, mas como um campo de interagao
entre a cultura, a sociedade e a base fisica e biologica dos processos vitais, no qual todos os
termos dessa relagao se modificam dinamicamente e mutuamente. Tal perspectiva considera o
meio ambiente como espaco relacional, em que a presenca humana, longe de ser percebida
como extemporanea, intrusa ou desagregadora, aparece como um agente que pertencia a teia
de relagoes da vida social, natural e cultural e interage com ela. (CARVALHO, 2012, p. 37).
Segundo Mariotto e Coraiola (2009), o processo de nao compartimentalizagao do
conhecimento condiciona a pensar no Planeta como um “todo integrado”, que considera o
homem como uma das partes desse todo, pelo qual todas as agoes realizadas podem alterar
esse equilibrio: o simples fato da separa¢do dos residuos nas casas, o consumo sustentavel, o
amor ao proximo, o respeito a natureza, etc. E possivel vincular o pensamento sistémico do
mundo natural com a educagao ambiental critica, uma vez que segundo a teoria ja descrita no
presente artigo, tudo estd conectado, e essas relagdes perpassam do mundo fisico para o
social, no qual o pensamento sistémico também gera implicagoes. Essas relagoes sociais, que
se manifestam pela economia e pela politica, interferem no mundo natural.

Ciclos biogequimicos (CBGQ)

Os ciclos biogeoquimicos sao processos naturais que, por diversos meios, reciclam varios
elementos em diferentes formas quimicas para o meio ambiente e para os organismos €, na
sequéncia, fazem o processo inverso, ou seja, trazem os elementos desses organismos para o
meio ambiente. Dessa forma, o carbono, a agua, o oxigénio, o nitrogénio, o fosforo, o célcio,
entre outros varios elementos, percorrem esses ciclos, unindo todos os componentes vivos e
nao vivos da terra (ROSA; MESSIAS; AMBROSINI, 2003).

Os ciclos biogeoquimicos, também chamados de ciclos da matéria, podem ser definidos como
processos naturais nos quais ocoire a ciclagem dos elementos, ou seja, a sua passagem do
meio ambiente (componentes fisico-quimicos) para os organismos vivos e destes de volta para
o meio. O estudo dos ciclos biogeoquimicos € um dos principais conteiidos abordados no

3
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Ensino Fundamental e Médio, e serve como fundamento para a compreensao de processos
quimicos, fisicos e biologicos, responsaveis pela manutengao da vida de todos os organismos
vivos na Terra. Assim como o estudo dos CBGQ, o estudo desses ciclos auxilia na
compreensao das questdes ambientais atuais, seja em ambito local, como a falta de agua e a
poluicao de rios, seja em ambito planetario, como o aquecimento global e as mudangas
climaticas (SILVA; SILVA, 2017).

Entender e buscar conhecimento para os educandos que seja voltado a compreensao ciclica
dos componentes de nosso planeta nos remete a um assunto ainda mais delicado e complexo
no ambito escolar: a educagao ambiental. Para Assaraf e Orion (2005, p. 518), as décadas de
1990 e 2000 “[...] podem ser descritas como a era da ‘Ciéncia do Tudo’ da educagao em
ciéncia em todo o mundo”. Nesse periodo, o objetivo central do paradigma da educacao
ambiental se deslocou de seu proposito de preparar futuros cientistas para a educagao dos
futuros cidadaos.

Os ciclos biogeoquimicos compdem a organizagdo e a manutencao do sistema terrestre como
o conhecemos. Na natureza, atomos de diferentes substancias, como nitrogénio, hidrogénio,
carbono e oxigénio nao sao criados ou destruidos, tampouco transformados uns nos outros. A
matéria, que constitui os componentes do nosso Planeta, ¢ constantemente reciclada. Ao
contrario da energia, que se desloca em sentido tmico (como a energia solar), os nutrientes
tém movimento ciclico no ecossistema. E o que acontece com a agua, o carbono, o nitrogénio,
o calcio, o potassio, o fosforo e o enxofre, entre outros. A partir disso, pode-se falar em fluxo
de energia e ciclo da matéria.

Segundo Barros (2011), o estudo dos ciclos biogeoquimicos ¢ imensamente complexo e
fascinante, demandando, porém, esfor¢o singular de diferentes disciplinas no intuito de
entendé-los e significar sua importancia para a continuidade dos ciclos e do sistema terrestre
como conhecemos. A Natureza e seus fenomenos foram considerados, por algum tempo, uma
febre mundial e lucrativa, tanto em sua pesquisa quanto em sua divulgacao. Assim, coube
somente aos educadores, em cada nivel, mostrarem aos seus educandos que a abrangéncia
desses acontecimentos seriam amplos e fariam parte de um sistema complexo e constante, no
qual o tempo adotado deveria ser pensado para muito além do que estamos acostumados em
nosso cotidiano. Dessa forma, os conhecimentos geocientificos sdo fundamentais para a
compreensao de nosso entorno (BARROS, 2011).

Pensamento sistémico (PS)

Segundo Vasconcellos (2002), o pensamento sistémico é uma forma de abordagem da
realidade que surgiu, no século XX, em contraposigdo ao pensamento
"reducionista-mecanicista", herdado dos filosofos da Revolugao Cientifica do século XVII,
como Descartes, Francis Bacon e Newton.

O ponto central do pensamento tradicional cartesiano € a concepgao de que os fenomenos
podem ser analisados e compreendidos, se forem reduzidos as partes que os constituem. Ao
conhecer uma parte de um sistema, o pesquisador chegara ao conhecimento de seu
funcionamento.

O pensamento sistémico nao nega a racionalidade cientifica, mas acredita que ela nao oferece
parametros suficientes para o desenvolvimento humano e para a descrigdo do universo
material, e por isso deve ser desenvolvida conjuntamente com a subjetividade das artes e das
diversas tradicOes espirituais. Isso se deve a limitacao do método cientifico e da analise,
quando aplicadas aos estudos de fisica subatomica (nos quais se encontram as forgas que
compdem todo o universo), biologia, medicina e ciéncias humanas. E visto como componente

4
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do paradigma emergente, que tem, como representantes, cientistas, pesquisadores, filosofos e
intelectuais de varios campos.

Segundo Capra (2003), na abordagem sistémica, as propriedades das partes podem ser
entendidas apenas a partir da organizagao do todo. Em consequéncia disso, o pensamento
sistémico nao se concentra em blocos de construgdo basicos, mas em principios de
organizagao basicos. O pensamento sistémico é "contextual", o que € o oposto do pensamento
analitico. A analise significa isolar alguma coisa a fim de entendé-la; o pensamento sistémico
significa coloca-la no contexto de um todo mais amplo.

Entende-se que a abordagem sistémica é imprescindivel para a compreensao do planeta, que é
composto por intmeros ciclos. Mesmo que a Terra seja considerada um sistema quase
fechado, deve-se levar em consideragao que parte da energia recebida por nosso Planeta é
refletida, retornando ao espago. Essa abordagem, apesar de possibilitar wum melhor
entendimento de questdes ambientais — sendo este conceito usado em varias disciplinas — tem
aplicagao minima junto ao contexto escolar, comprometendo o desenvolvimento e a
capacidade critica frente a fenomenos ambientais por parte dos alunos (BARROS, 2011).

De importancia crucial para a compreensao contemporanea da ciéncia € a constatagao de que
todos os modelos cientificos e teorias cientificas sdo limitados e aproximados. A ciéncia do
século XX mostra, repetidas vezes, que todos os fendmenos naturais estao, em ultima analise,
interconectados e que suas propriedades essenciais, de fato, derivam de suas relagoes com
outras coisas. A nova concep¢ao emergente da vida pode ser vista como parte de uma
mudanga de paradigma mais ampla, que vai de uma visao de mundo mecanicista para uma
visao de mundo holistica e ecologica. Em seu proprio amago, encontramos uma mudanga de
metaforas que hoje estd se tornando, cada vez mais, evidente. Conforme Capra (2003),
trata-se de uma mudanga em que o mundo deixa de ser visto como uma maquina e passa a ser
compreendido como uma rede.

No contexto do ensino de ciéncias para o tempo atual, reflexdes sobre metodologias de ensino
e aprendizagem tém proposto alteragdes importantes no ensino. Valoriza-se a participagao
ativa dos alunos, em sala de aula, como fundamental para a construgao do conhecimento. O
aluno nao pode ser considerado uma tabula rasa, mas um detentor de conhecimentos ja
obtidos no ambiente escolar e fora dele (SILVA; SILVA, 2017).

Metodologia

Esta pesquisa tem por objetivo realizar um levantamento bibliografico acerca das produgoes
cientificas sobre os temas Visao Holistica/ Pensamento Sist€mico, Educagdo Ambiental e
Ciclos biogeoquimicos. O objetivo divide-se em duas partes: a) demonstrar um conjunto de
artigos, dissertagdes e teses com reconhecimento cientifico, alinhados a visdo dos
pesquisadores sobre o temas VH/PS, EAC e CB e b) estabelecer os mais diferentes autores,
destacando a relagdo do que dizem seus trabalhos sobre essas tematicas .O presente trabalho
visa realizar um levantamento bibliografico qualitativo.

Quanto a natureza da pesquisa,optou-se por uma abordagem qualitativa de acordo com
Bogdan e Biklen (2003). O conceito de pesquisa qualitativa envolve cinco caracteristicas
basicas que configuram esse tipo de estudo: (1) ambiente natural; (2) dados descritivos; (3)
preocupagao com o  processo; (4) preocupagao com o significado; e (5) processo de analise
indutivo do carater da pesquisa.

O tipo de pesquisa aplicado sera o exploratorio. Segundo Malhotra (2001), a pesquisa
exploratoria é usada em casos nos critérios de compreensdao, e ¢ caracterizada pelas
informagdes definidas ao acaso e pelo processo de pesquisa.
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Nesse sentido, a importancia de nosso estudo justifica-se pela necessidade de explorar e
atualizar as relagoes existentes entre Visao Holistica /Pensamento sistémico, que aborda o
conhecimento de forma global e Educacao Ambiental critica, que aborda o conhecimento de
uma forma questionadora e transformadora utilizando para isso o tema Ciclos biogeoquimicos
que sao os fundamentos de toda a constituicado do mundo vivo com o mundo inanimado e
estabelece as relagoes entre os dois e essa relacao, objetivando assim fornecer um panorama
mais atual sobre as principais teses, dissertagdes e artigos relacionados aos referenciais
teoricos Educagao Ambiental Critica, Abordagem Holistica/Pensamento Sistémico, e Ciclos
Biogeoquimicos com base na pesquisa em diferentes base de dados.

A escolha das bases de dados se deu a partir da relevancia em relagao aos referenciais tedricos
contidos neste trabalho. Foi utilizado REMEA ( Revista Eletronica de Mestrado em
Educacao Ambiental ) por considerarmos como uma das principais fontes de referéncia para
a area de Educacao Ambiental no Brasil. A BDTB foi selecionada pois é um grande base de
dados referente a teses de mestrado. Outra plataforma importante utilizada foram os artigos do
ENPEC ( Encontro Nacional de Pesquisa e Ensino de Ciéncias ) por se tratar de uma base
referéncia no ensino de ciéncias. Devido a um nimero baixo de publicagdes relacionadas a
VH/ PS e Ciclos biogeoquimicos foi necessario procurar trabalhos em outras bases como
Scielo e Google académico.

No que refere a Ciclos Biogeoquimicos e Visao Holistica/ Pensamento Sistémico foi
importante acrescentar o termo educagao nas plataformas google académico, Scielo e BDTB
pois os resultados de busca apresentaram um niimero muito grande de resultados vinculados a
outras areas do conhecimento como engenharia, e outra areas mais técnicas que nao se
relacionam diretamente com a educagao.

Resultados e discussao

No estudo citado, estiveram no foco da analise realizada 20 artigos submetidos e aceitos nas
atas do Encontro Nacional de Pesquisadores em Educacao em Ciéncias (ENPEC) no periodo
de 2013 a 2020, 12 artigos submetidos e aceitos na Revista Eletronica do Mestrado em
Educacao Ambiental (REMEA) no periodo de 2017 a 2020 e 22 trabalhos depositados na
Biblioteca Digital de Teses e Dissertagoes (BDTD) no periodo de 2015 a 2020. Também
foram feitas pesquisas na plataforma Scielo com 2 trabalhos e Google Académico com 11
trabalhos. A iniciativa de pesquisar em 5 veiculos de divulgagao cientifica se deve ao baixo
numero de artigos relacionados a AH/PS e CBGQ.

Na primeira etapa, foram identificados, 67 trabalhos que foram analisados a partir do seu
titulo que elencaram a Educagdo Ambiental Critica, Ciclos Biogeoquimicos e Abordagem
Holistica/ Pensamento Sistémico como tematicas considerados aqui como 0 nosso corpus
documental, que para Bardin (1977) é um conjunto dos documentos tidos em conta para
serem submetidos aos procedimentos analiticos. Desses trabalhos 48 foram referentes a EAC,
13 relacionados a CBGQ e 7 relacionados a AH/PS.

Muitos artigos encontrados trabalhavam apenas um dos varios ciclos biogeoquimicos
existentes, dessa maneira nao contava no titulo e no resumo o termo biogeoquimico, dessa
maneira nao sendo selecionado para leitura. Também em relacao ao baixo mimero de
trabalhos citando o unitermo CBGQ, houve a necessidade de procurar termos similares ou
correspondentes, como “ciclagem de nutrientes e ciclos da matéria”.

Apos a leitura dos resumos foram selecionados sobre CBGQ dois artigos na plataforma
Scielo, um artigo na plataforma BDTB, um artigo na plataforma ENPEC e quatro artigos na
plataforma Google Académico. No que se refere ao unitermo AS foram selecionados um
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artigo na plataforma BTDB, nenhum artigo na plataforma ENPEC, nenhum artigo na
plataforma Scielo, e trés artigos na plataforma Google académico. Ja no unitermo EAC, foram
selecionados sete artigos na plataforma BTDB, seis artigos na plataforma ENPEC e quatro
artigos na plataforma REMEA.

Devido ao baixo numero de artigos encontrados sobre AS e CBGQ quase nao houve relagao
pelo cruzamento dos unitermos. As relagdes existentes foram 1 artigo citando Visao Sistémica
e Educagao Ambiental na plataforma BDTB, 1 artigo relacionando Abordagem Sistémica e
Educacao Ambiental e 2 artigos relacionando Ciclos Biogeoquimicos e Educa¢ao Ambiental.
O numero de artigos encontrados com a tematica EAC foi consideravelmente maior em
relacao as outras duas tematicas, mas ainda pouco significativa se comparada com o termo
Educagao Ambiental.

Apods a leitura dos resumos foram selecionados 3 artigos com a tematica dos ciclos
biogeoquimicos, que foram escolhidos devido a relagdo existente entre o tema abordado e a
construgao de um conhecimento sistémico e significativo para os educandos.

Na etapa seguinte foram realizadas a leitura dos resumos dos artigos relacionados a fim de se
estabelecer conexao e relevancia com o foco da pesquisa. Apos essa leitura foram entdo
selecionados os artigos que estao listados para leitura completa.

E preciso destacar que tanto em Capra 2014, quanto em Vasconcelos consideram Pensamento
Sistémico e visao holistica como sinonimos, tendo o mesmo sentido epistemologico. Desta
maneira consideramos importante para consisténcia na pesquisa utilizar os dois termos.

Quadro 1. Trabalhos com tema Educacao Ambiental Critica.

BNTD 2017 | Pedroso, EM.M.M. Abordagem da praxis educativa em dissertagdes e teses em
educagao ambiental critica.

BNTD 2018 | Freitas, Renata Gomes Representacoes de meio ambiente e abordagem tematica
Abreu freireana: Caminhos metodologicos para educa¢ao ambiental
critico- transformadora no IF/ AC.

BNTD 2018 | Lopes, Talita Mazzini Acoes de formacao continuada, baseadas na pedagogia
dialogica, para a insercao da Educacao Ambiental critica em
escolas publicas VB

BNTD 2019 | Barbosa, Renan de Sequéncia didatica em educagdo ambiental critica:
Almeida. Tendéncias da producdo académica, analise epistemologicas
e reflexdes para uma proposta na educagdo em ciéncias.

Enpec 2015 | Cruz,A.C.S. Zanon, A. Ensino de Ciéncias e educagdo ambiental critica: Uma
M. conexao necessaria para a cidadania.

Enpec 2015 | Vinicius Ferreira Pinto Educagao Ambiental Critica através de uma Aula de Campo
sobre Recursos Hidricos

Enpec 2017 | Rua, M.B., Silva, L.L. | Biomas no Ensino de Ciéncias: uma abordagem através da
Educagao Ambiental Critica e Modelo de Investigacao na
Escola
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Enpec 2017 | Chagas,E. Marques, M. | Potencialidades para a Educacdo Ambiental Critica em uma
L.L,AraujoS.D., atividade de campo no Parque Natural Municipal Vale do
Lobino, M. G. F. Mulemba: Um olhar para as contradigdes socioambientais

Enpec 2017 | Figueira, M. R., Selles, | Interfaces entre Educagdo Ambiental critica e ensino de
S.E., Lima,j.G. S. Ciéncias

Remea 2018 | Heloisa Giron, José Luis | Uma proposta de dialogo entre Paulo Freire e a Educagao
Schifino Ferraro Ambiental Critica

Remea 2018 | Ziegler, S. S. Lima, C. F. | Contribuicdes da pedagogia Waldorf para uma Educagdo

G. Ambiental Critica: O processo pedagdgico na Escola
Waldorf Rural Dendé da Serra em Uruguca- BA SERRA
EM URUCUCA-BA
Remea 2019 | Angelo Francklin A Educacao Ambiental Critica como fundamentagao tedrica
Pitanga da pedagogia 4CS: Criticidade, Cientificidade, Colaboragao
e Criatividade
Remea 2020 | Antonia Adriana Mota A Educacao Ambiental Critica e o pensamento Freireano:
Arrais, Marcelo Tecendo possibilidades de enfrentamento e resisténcia frente
Chimenez Aguiar ao retrocesso estabelecido no contexto Brasileiro
Bizerril

Na etapa de leitura completa dos artigos foi possivel identificar uma demanda constante de
trabalhos em Educagdo Ambiental Critica a partir do ano de 2015 e que a maior parte dos
trabalhos desenvolve temas de estudo relacionados ao ensino de Ciéncias aos educadores/
professores, seja em relacao ao seu trabalho e formagao, seja em relacao as suas concepgoes,
representacdes e percepgdes ambientais. Verificou- se ainda um ntmero consideravel de
artigos relacionados ao ensino de Ciéncias evidenciando a estreita relagdo que existe nessas
duas areas.

No trabalho de Pedroso, EM.M.M. (2013) intitulado "Abordagem da praxis educativa em
dissertagdoes e teses em educagdo ambiental critica" com o objetivo de discutir quais
concepgoes de Educacdo Ambiental Critica estdo presentes nas pesquisas em Educagdo
Ambiental — teses e dissertagoes e quais as implicagoes disso para a area de EA. Nesta etapa
da pesquisa, com a organizagao dos dados foi possivel identificar uma demanda crescente de
trabalhos em EA critica a partir do ano de 2007 e que a maior parte dos trabalhos desenvolve
temas de estudo relacionados aos educadores/ professores, seja em relagao ao seu trabalho e
formagao, seja em relacao as suas concepgoes, representacoes e percepcdes ambientais. Com
relagao aos trabalhos de E.A.C. que fazem interface com o ensino de ciéncias, embora tenham
apresentado uma quantidade pequena, apresentam um potencial pedagdgico promissor,
merecendo uma nova busca e maior aprofundamento.

A dissertagdo de Barbosa, A. R. (2019) intitulada “ Sequéncia didatica em educagdo
ambiental critica: Tendéncias da produgdo académica, analises epistemologicas e reflexdes
para uma proposta em educagdo em ciéncias teve como objetivo geral a analise
epistemologica da produgdo académica e cientifica sobre Sequéncias Didaticas (SD) com viés
da EAC através dos enfoques tedrico-metodologicos privilegiados pelas pesquisas. Neste
trabalho constatou- se a necessidade de aprofundamento, ressignificagdo e popularizagao do
ensino e aprendizagem critico-investigativos de conhecimentos cientificos com enfoque na
relagao sociedade-natureza para superacao da crise socioambiental.
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O artigo “Uma proposta de didlogo entre Paulo Freire e a Educagdo Ambiental Critica” (
2018) de autoria de H Giron, JLS, Ferraro se propde a discutir as relagdes entre o conceito
antropologico de cultura e as caracteristicas da consciéncia critica, propostos por Paulo
Freire, com a visdao socioambiental de natureza e a atitude ecologica, discutidos por
Isabel Carvalho. Tem-se, com 1isso,0 intuito de estabelecer relagdes entre a praxis de
Freire e uma proposta de EA critica.

Os artigos que versam sobre Pensamento Sistémico estdo relacionados a Educagao Ambiental
em um enfoque mais conservador no sentido das conexdes estarem restritas ao meio natural e
entender essas relagdes seria o bastante para entender o meio ambiente. A Educacao
Ambiental Critica acrescenta nessas inter relagdes o componente social e politico para
entender as mudangas ambientais.

Quadro 2. Trabalhos em Abordagem Holistica/ Pensamento Sistémico.

BDTB 2016 | Mendes, M. O jogo Probio e a visao sistémica em
educagdo ambiental
BDTB 2016 | Gusmao, M.B.R. Diretrizes para uma abordagem sistémica de
gestdo das aguas pluviais urbanas.
Enpec 2011 | Palédcios, C. M., Dal Farra, R. A., | Concepgoes sistémicas na educagao
& Geller, M ambiental: uma experiéncia com alunos do
ensino fundamental.
Google 2005 | In: SATO, Michele; CARVALHO, | O conceito de holismo em ética ambiental e
académico Isabel. Grun, M. em educa¢ao ambiental. Educacao ambiental
— pesquisa e desafios. Porto Alegre: Artmed,
D.45-50.
Google 2009 | Sandra Carla Mariotto., Marcio Educagdo Ambiental na concepc¢ao do
académico Coraiola.] Pensamento Sistémico.
Google 2014 | Lauren Beltrao Gomes; Simone As origens do pensamento sistémico: das
académico Dill Azeredo Bolze ; Rovana partes para o todo
Kinas Bueno; Maria Aparecida
Crepaldi.

O artigo de autoria de C.M, Palacios. RA Dal, M, Geller intitulado “Concepgdes sistémicas
na educagao ambiental: uma experiéncia com alunos do ensino fundamental sendo o objetivo
deste estudo a identificacdo das possiveis contribuigdes das abordagens sistémicas em
atividades de educacdo ambiental. Os resultados permitiram inferir que as atividades
realizadas contribuiram para que os estudantes refletissem sobre o ambiente
buscando desenvolver concepgdes mais amplas voltadas as tematicas relacionadas com
a sua comunidade e com as questdes globais, apontando para a importancia das praticas
pedagogicas que valorizam a construcao dos conteudos em rede.

No artigo “A Educagao Ambiental na concepcao do Pensamento Sistémico” de autoria de SC
Mariotto, M. Coraiola (2009), E premente a praxis da Educagio Ambiental no ambito formal
e nao formal, através de planejamentos e desenvolvimentos de projetos que levem a agdes
efetivas e transformadoras Este texto traz algumas consideragdes sobre a importancia de uma
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Educagao Ambiental diferenciada, na concepgao do pensamento sistémico, e alguns recursos
que podem ser utilizados para sua efetividade.

Os ciclos biogeoquimicos sao abordados de maneira mais abrangente, referindo-se desde o
ensino em espacos formais e nao formais na educagao basica e ensino superior. Os ciclos
biogeoquimicos possuem a caracteristica de poder ser trabalhado em diversas areas das
Ciéncias de maneira tradicional ou através de projetos interdisciplinares.

Tabela 3. Trabalhos com o tema Ciclos Biogeoquimicos.

Enpec 2015 | Gondin, C.M.M., Machado, | Uma organizagdo praxeologica: construgao coletiva
VM. de um jogo sobre os Ciclos Biogeoquimicos.
Google 2003 | Rogério da Silva Rosa, A importancia da compreensao dos ciclos
académico Rossini, Amorin Messias, biogeoquimicos para o desenvolvimento sustentavel
Beatriz Ambrozini
Google 2004 | Roberto Engel Aduan, Os grandes ciclos biogeoquimicos do Planeta.
Académico Marina de Fatima Vilela,
Fébio Bueno dos Reis
Tanior.
Google 2014 | Teodoro, Priscila Escolha dos livros didaticos de ciéncias no municipio
académico Gualberto. de Santo Antonio da Platina: uma analise na
abordagem dos ciclos biogeoquimicos
Google 2017 | Bruna Rodrigues da Silva, | Reflexdes sobre a abordagem de Ciclos
académico Tiago Rodrigues da Silva Biogeoquimicos no ensino em Ciéncias: consideracdes
para um enfoque em CTS.
Google 2020 | Wagner Moisés Costa, A contribuicdo do texto de divulgacao cientifica no
académico André Perticarrari processo de ensino e aprendizagem dos Ciclos
Biogeoquimicos.

O artigo de C. M. M. Gondin, V. M. Machado, intitulado “ Uma organizagdo praxeologica:
construgao coletiva de um jogo sobre os ciclos biogeoquimicos. O trabalho teve como
objetivo discutir a construgao de um jogo didatico elaborado por professores e os saberes
envolvidos nesse material. O estudo contou com nove professores de Ciéncias, do 6° ao 9° ano
do Ensino Fundamental, da rede Municipal de Ensino de Campo Grande /MS. Os resultados
possibilitaram a compreensao em como os professores de Ciéncias trabalham os ciclos
biogeoquimicos, bem como os recursos utilizados Esse trabalho evidenciou que esses
professores apresentam dificuldades relacionadas, a falta de recursos sobre o tema para o
ensino fundamental e falta de dominio do contetido nos processos bioquimicos.

O artigo “Reflexdes sobre a abordagem de ciclos biogeoquimicos no ensino em ciéncias:
consideracoes para um enfoque CTS” de autoria de Silva, B.R., Silva, T. R. O trabalho parte
da descrigdo e caracterizagao dos estudos que investigaram metodologias alternativas para o
ensino de ciclos biogeoquimicos, a partir de uma revisao no campo de pesquisa do ensino de
ciéncias. Surgiu do delineamento das discussdes e reflexdes da pratica docente sobre
abordagem em torno da tematica e as dificuldades dos professores em trabalhar com esses
contetdos. As analises, portanto, evidenciam que o ensino de ciclos biogeoquimicos deve
superar sua énfase no conteido compartimentalizado entre as ciclagens dos elementos
naturais, nas memorizagdes de seus termos e definicdes, e na passividade dos discentes
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durante os processos de ensino e aprendizagem. Para valorizar o enfoque em CTS,
indispensavel na atual pratica docente, uma vez que se constitui como o ponto de ligacao
entre a realidade dos alunos com as complexas relagdes das problematizagdes que envolvem
aspectos ambientais, politicos, tecnologicos e sociais.

Consideracgodes finais

O pensamento sistémico, também denominado, neste trabalho, de visdo holistica, vem no
intuito de contextualizar o conhecimento e relacionar as diferentes areas que envolvem
determinado conhecimento, para que se possa obter uma compreensao mais abrangente e
significativa para os educandos. Junto com o pensamento sistémico é necessario trabalhar os
conteudos a luz da educagao ambiental critica, pois todo o conhecimento deve estar embasado
em um olhar questionador e critico sobre a realidade que se coloca a nossa volta. Com
recurso, toda a educagao, em seu sentido mais amplo, deveria estar contida na vertente critica.
A educagdao ambiental também se coloca como tal e é fundamental que ela ndo aceite
prontamente os conceitos ja estabelecidos.

Dentro desse contexto, a apropriagdo do saber sobre os ciclos biogeoquimicos € essencial para
o entendimento dos fenomenos naturais, dos seres vivos e de suas relagdes com o ambiente,
bem como com outros seres vivos. Os ciclos biogeoquimicos sdo a interface entre os
elementos “nao vivos” e os seres vivos, devido a interdependéncia dos elementos inorganicos
para a construgdo das moléculas organicas e para a manuten¢ao dos ciclos que mantém a
estabilidade dinamica da vida no Planeta Terra.

Considera-se que o Pensamento Sistémico e a Educagao Ambiental Critica podem contribuir
significativamente para o desenvolvimento de novas estratégias no processo de ensino
aprendizagem para além do que ja foi exposto neste artigo, pois essas abordagens conectam o
conhecimento e contextualizam as perspectivas ecologica, social, econdmica e politica,
permitindo a apropriagao do conhecimento de forma integral.
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APENDICE B - QUESTIONARIO SOBRE AS RELACOES ENTRE A QUEIMA DO
LIXO DOMESTICO COM OS PROBLEMAS AMBIENTAIS DA COMUNIDADE

1. Quais os motivos pelas quais as pessoas queimam o lixo doméstico?

Al. Para se livrar do lixo e porque é mais rapido, mas faz mal para nds e se fica maior pode
queimar as arvores e queimar até uma casa.

A2. Pessoas simplesmente tocam fogo nos residuos.

A3. Para se livrar do lixo.

A4. Para queimar residuos e se livrar do lixo

A5. Para se livrar dos produtos

A6. infelizmente na intencdo de se livrar dos residuos o quanto antes, faz com que as
pessoas simplesmente toquem fogo nos residuos

A7. Para se livrar dos produtos e dos residuos

A8. E considerado inofensivo para muitas pessoas.

A9. Mesmo falando em sustentabilidade nos ultimos tempo ainda é muito dificil perceber no
cotidiano

A10. Queimar o lixo significa um grande perigo para a sociedade.

All. Para se livrar do lixo.

Al12. Para colocar o lixo fora.

Al13. As pessoas queimam o lixo para se livrar o quanto antes do lixo ndo pensando nos
outros e nem em si mesmos pois iSso gera muita poluicdo

Al4. Para ndo ficar nenhum lixo acumulado.

A15. Para se livrar do lixo

Al6. Mesmo que a sustentabilidade esteja em evidéncia nos Ultimos tempos ainda é
incomum perceber em ac¢des no cotidiano.

Al7. Mesmo que a sustentabilidade esteja em evidéncia nos ultimos tempos ainda é
incomum perceber.

2. Quais as consequéncias da queima de lixo doméstico para 0 meio ambiente e para a
salde das pessoas?

Al. O lixo das pessoas normalmente tem plastico e o plastico depois de queimado polui 0
ar e pode fazer mal para n0s seres humanos e para 0s animais.

A2. Varios incéndios comegam com uma simples queimada num terreno baldio no quintal
de casa e acabam queimando casas.

A3. Mau cheiro, poluicdo além do desperdicio de materiais que poderiam ser aproveitados
ou reciclados.

A4. A queima de lixo pode causar incéndios florestais e pode prejudicar algumas pessoas
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A5. Uma fumaca toxica que afeta os humanos e os animais.

A6. G4s toxico para o meio ambiente, mau cheiro, polui¢éo etc, junto pode queimar a grama
se estiver em ambiente de floresta ou grama e isso comeca um incéndio

A7. Gas téxico para o meio ambiente, mau cheiro, poluicdo e etc, junto pode queimar a
grama

A8. O mau cheiro, a poluicdo além do desperdicio de matéria que poderia ser aproveitada
ou reciclada.

A9. A prética de atear fogo em areas de vegetacao ou terrenos publicos ou particulares ou
ainda o habito de queimar lixo a céu aberto.

A10. Possam resultar em danos a saude humana ou que provoquem a mortandade de
animais ou destruicao.

Al11. Mau cheiro, poluicdo além do desperdicio de materiais que poderiam ser aproveitados
ou reciclados.

Al12. Mau cheiro, poluicdo além do desperdicio de materiais que poderiam ser aproveitados
ou reciclados.

A13. Risco de vida de pessoas e do patrimdnio.

Al4. A queima do lixo doméstico pode causar muita poluicdo para o meio ambiente como a
fumaca e pode prejudicar a salude de muitas pessoas. com problemas respiratorios

A15. A fumaca do lixo queimado

A16. Atear fogo em areas de vegetacao ou terrenos publicos ou particulares e queimar lixo
em céu aberto

Al7. Atear fogo em areas de vegetacao ou terrenos publicos ou particulares e queimar lixo
em céu aberto

3. Qual arelacdo entre a queima de lixo doméstico e a poluicédo das aguas?

Al. O lixo das pessoas muitas vezes tém plasticos e quando queimado a fumaca se torna
téxica assim poluindo o ar e a agua.

A2. Os residuos podem cair na agua e poluir a agua.

A3. Os restos do lixo queimado vdo entrando dentro da terra e poluem as &guas
subterréneas.

A4. A queima de lixo pode causar danos ao meio ambiente e a poluicdo das aguas deixam
as aguas sujas e com bactérias

A5. As cinzas, o0s gases e o lixo.

A6. Se houver componentes plasticos o prejuizo € ainda maior pois a fumaca se torna
extremamente toxica incluindo particulas gasosas cancerigenas

A7. As cinzas o gas e o lixo

A8. Mesmo que a sustentabilidade esteja em evidéncia nos Ultimos tempos ainda € incomum
perceber em a¢bes no cotidiano

A9. E importante que todos facam a sua parte e contribuam com a qualidade da agua, do
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ar, do solo

A10. A legislacéo tem por objetivo combater a poluicdo e contribuir com a qualidade da agua.

All. Sem resposta.

Al2. Os restos de lixo queimado vao entrando dentro da terra e poluem as aguas
subterraneas.

A13. A umidade baixa por si so ja prejudica a saude.

Al4. Com a queima do lixo doméstico vem as cinzas do fogo que podem ir para a agua
assim poluindo ela.

Al15. Os restos de lixo queimado vao entrando dentro da terra e poluem as aguas
subterraneas.

A16. O importante é que todos fagam a sua parte e contribuam com a qualidade da agua,
do ar e do solo.

Al7. O fogo em areas de vegetacéo publicas ou particulares.

4, Qual arelacdo entre a queima de lixo doméstico e a poluicdo da atmosfera?

Al. O lixo que as pessoas queimam tem residuos de plasticos que poluem o ar e aumenta
a poluicéo.

A2. A fumaca vai para a atmosfera e polui.

A3. A fumaca das queimadas vai para a atmosfera e polui a atmosfera.

A4. A queima de lixo pode causar danos ao meio ambiente e a poluicdo atmosférica deixa o
ar poluido e pode causar doencas em algumas pessoas.

A5. O ar fica contaminado e ruim para 0s humanos e animais.

A6. O CO2 que ocupa o papel central como causador do efeito estufa e as mudancas
climaticas decorrentes da sua alta concentracéo na atmosfera.

A7. Causador do efeito estufa e das mudancas climaticas.

A8. A fumaca se torna extremamente toxica incluindo contaminacdo gasosa cancerigena,
isso sem citar o diéxido de carbono (CO2), que ocupa o papel central como causador do efeito
estufa.

A9. Se houver componentes plasticos, o prejuizo € ainda maior, pois a fumaca se torna
extremamente tdxica.

A10. A fumaca que se concentra no ar é causada pelas queimadas que acarretam a emissao
de diversos gases toxicos.

All. Se houver componentes plasticos o prejuizo € ainda maior pois a fumaca se torna
extremamente toxica.

Al12. A fumaga das queimadas vai para a atmosfera e polui a atmosfera.

A13. As cinzas rapidamente tomam o lugar do que antes era lixo.

Al4. Com a queima do lixo doméstico a fumaca pode acabar ajudando o aquecimento global
por conta da poluicao.
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A15. A fumacga das queimadas vai para a atmosfera e polui a atmosfera.

A16. Se houver componentes plasticos o prejuizo € ainda maior, a fumacga se torna
extremamente téxica incluindo composi¢do gasosa cancerigena.

Al7. O ato de queimar o lixo considerado inofensivo por muitas pessoas consiste em

5. Na sua opinido, o que as pessoas da comunidade podem fazer para resolver o
problema da queima do lixo doméstico?

Al. Podem parar de queimar o lixo mas ainda tém muitas pessoas que nao ligam para a
poluicéo do ar.

A2. Nao queimar o lixo doméstico e jogar no lixo.

A3. Parar de queimar e reciclar os lixos.

A4. Poderiam reciclar, reutilizar e até guardar.

A5. Até onde eu sei no minimo € melhor guardar o lixo e recolher e esperar o caminhao do
lixo.

A6. As pessoas devem colocar o lixo em sacos separados para que seja colocado em um
lugar adequado.

A7. Parar de queimar lixo e reciclar os residuos.

A8. Podem parar de queimar lixo e podem se organizar mais os lixos e podem deixar que o
caminh&o de lixo arrume as sujeiras, isso que eu acho.

A9. Elas podiam parar de jogar lixo nas matas na floresta, assim a Amazénia iria agradecer.

A10. As pessoas podem parar de queimar o lixo e podiam fazer reciclagem e tudo podia
ficar melhor.

All. Nao respondeu.

Al2. Parar de queimar e reciclar os lixos.

Al13. Parar de queimar o lixo e cuidado com a cidade e valorizacéo da vida.

Al4. Eu acho que para resolver isso devemos ao invés de queimar devemos reciclar ou
deixar o lixo se decompor.

A15. Ao invés de queimar reciclar os lixos.

Al6. Eles podem parar de jogar lixo nos lugares e parar de queimar plasticos.

Al7. Reciclar e colocar lixo na lata de lixo e ndo colocar fogo no quintal.
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APENDICE C - QUESTIONARIO SOBRE AS RELACOES ENTRE AS QUEIMADAS
NA REGIAO AMAZONICA E OS PROBLEMAS AMBIENTAIS

1. Quais as causas do grande numero de queimadas naregido Amazdnica

Al. O calor é as vezes provocado por nGs mesmos.

A2. Com a retirada da cobertura vegetal tanto para o avanco da industria,
quanto para o avanco da fronteira agricola da regido e povoamento, a Amazénia
vem sofrendo ao longo dos anos com o aumento dos focos de incéndio.

A3. As queimadas sao feitas por causa do aquecimento global e por
consequéncia o aquecimento esta aumentando.

A4. O calor é as vezes provocado por nds seres humanos.

A5. A agricultura e a pecuaria sdo os principais motivadores.

A6. Agricultura e pecuaria sdo as principais motivacées do processo, pois
sdo atividades que necessitam de grandes areas de terras para acontecerem.

A7. A agricultura e a pecuaria sdo as principais motivadoras do processo,
pois sdo atividades que necessitam de grandes areas de terras para acontecerem.

A8. Agricultura e pecuéria sado as principais motivadoras do processo, pois
sao atividades que necessitam de grandes areas de terras para acontecerem.

A9. Nao alfabetizada (fez desenho)

A10. Necessitam de grandes areas de terras para acontecerem.

All. Os efeitos do desmatamento e das consequentes queimadas sao
muitos, as alteracdes da condicdo climatica e perda da biodiversidade configuram-
Se como as mais preocupantes e de maior impacto na regiao.

A12. Agricultura e pecuaria motivadoras do processo pois séo atividades que
necessitam de grandes areas de terras para acontecerem.

Al13. A agricultura e a pecuaria sdo 0s principais motivadores do processo,
pois sdo atividades que necessitam de grandes areas de terra para acontecerem.

Al4. A agricultura e a pecuaria sdo as principais motivadoras do processo,
pois sdo atividades que necessitam de grandes areas de terras para acontecerem.

Al15. A agricultura e a pecuaria sdo as principais motivadoras do processo,
pois sdo atividades que necessitam de grandes areas de terras para acontecerem.

Al6. A agricultura e a pecuaria sdo as principais motivadoras do processo,
pois sdo atividades que necessitam de grandes areas de terras para acontecerem.
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Al7. Erosdo e empobrecimento do solo.

2. Quais as consequéncias dessas queimadas para o0 meio ambiente e

para a sociedade humana?

Al E que as arvores VA0 queimar 0 n0sSso ar e aos poucos vai se acabando
e 0 N0sSso ambiente ndo serd 0 mesmo.

A2. Erosdo e empobrecimento do solo, eliminacao da biodiversidade.

A3. As queimadas podem matar os animais e podem fazer a poluigéo

A4. As consequéncias sdo tipo os lares de quem mora perto de 14, as arvores
vao queimar e muitos animais podem morrer porque o fogo se espalha pela floresta
toda causando muitas queimadas.

A5. A evaporacao da agua do oceano Atlantico e a transpiracdo das plantas
da floresta amazo6nica formam as chuvas.

A6. Erosdo e empobrecimento do solo, eliminacdo da biodiversidade local e
alteracdes climaticas mundiais.

A7. Eroséo e empobrecimento do solo, eliminagdo da biodiversidade local e
alteracfes climéaticas mundiais.

A8. ndo respondeu.

A9. Erosdo e empobrecimento do solo, eliminacdo da biodiversidade local,
diminuicdo da circulacdo do volume das aguas superficiais, alteracdes das
condicfes de temperatura e umidade e presenca de vapor de agua na atmosfera.

A10. Erosao e empobrecimento do solo, eliminacéo da biodiversidade local
e alteracOes climaticas mundiais.

All. O desmatamento é necessario e esta ligado ao processo das
gueimadas na regiao.

Al2. O desmatamento é necessario e esta ligado ao processo das
gueimadas na regiao.

Al13. Erosédo e empobrecimento do solo, eliminacéo da biodiversidade local,
diminuicdo da circulacdo do volume das aguas superficiais, alteracdes das
condicfes de temperatura e umidade e presenca de vapor de agua na atmosfera.

Al4. As queimadas sdo praticas humanas muito ligadas a agricultura.

A15. Erosao e empobrecimento do solo, eliminacdo da biodiversidade local
e alteracfes climéaticas mundiais.

Al16. O desmatamento € necessario e esta ligado ao processo das
gueimadas na regiao.
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Al7. Erosao e empobrecimento do solo, eliminacdo da biodiversidade local
e alteracOes climaticas mundiais.

3. Qual a relacdo entre as queimadas da amazbnia e a seca em algumas

regides do Brasil?

Al. E por causa do calor

A2. Por causa do calor do sol.

A3. A falta de chuva pode causar a falta de energia solar e na amaz6nia pode
matar animais.

A4. As queimadas e a seca podem vir a reduzir a chuva.

Ab. Falta da evaporacado das aguas nas arvores.Por causa de muita falta de
chuva e por conta do calor.

A6. Com o avanco do desmatamento a floresta tem os padrdes de presséo
alterados o que pode causar o declinio dos ventos carregados de umidade que vem
do oceano para o continente sem arvores a chuva na regido pode cessar por
completo.

A6. Eu acho que como tem muito fogo nos matos o gas téxico vai para o pais
todo. Eu acho que como a fumacga é quente ele vai para as nuvens e la fica quente
dai a chuva é gelada e as nuvens frio quente dai ndo chove.

A7. A falta de chuva tem impacto nas queimadas o fogo se inicia por causa
do préprio homem

A8. A falta de rios e arvores.

A9. Infelizmente no intuito de se livrar dos residuos o quanto antes faz com
que as pessoas simplesmente toquem fogo nos residuos.

A10. A falta de chuva tem impacto nas queimadas , o fogo se inicia por acao
do proprio homem, mas ele se alastra muito mais com o solo e a vegetacao seca.

All. A desertificacdo traz a falta de chuva no Brasil.

Al2. Por causa da falta de chuva os matos ficam muito secos, ai qualquer
coisinha pode pegar fogo.

Al3. A relacdo entre as queimadas na Amazo6nia pode ser muito calor ou
algo relacionado a isso. A falta de chuvas no Brasil pode se relacionar com o calor
gue esta causando.

Al4. A falta de chuva causa impacto nas queimadas o fogo se inicia por
acOes tomadas por seres humanos, porém ele se espalha muito e com o solo e a
vegetacao seca.

Al5. A falta de chuvas tem impacto nas queimadas e o fogo se inicia por




117

causa do proprio homem.

Al16. O calor e as matas que sao queimadas por falta de chuvas.

Al7. Por causa de muita falta de chuva e ondas de calor.

4. Qual arelacao que existe entre o efeito estufa e o aquecimento global?

Al. E por causa do calor

A2. As alteracOes das condicOes de temperatura e umidade baixa.

A3. E um lugar fechado e abafado.

A4. O aquecimento global € o resultado do acumulo excessivo de gases do
efeito estufa na atmosfera. O efeito estufa é o mecanismo que ocorre com a acao
de gases que retém calor na atmosfera do planeta enquanto o aquecimento global
€ 0 aumento da temperatura média do planeta por causa da emissao desenfreada
destes gases.

A5. A estufa conserva o calor e 0 aquecimento global o préprio nome j& diz.
Global eu acho que ele aguece globalmente o mundo.

A6. Estufa € um lugar que guarda muito calor e umidade, ja o aquecimento
global deixa alguns lugares quentes.

A7. O aumento da temperatura é um fenbmeno que ocorre quando o calor
do sol acumula-se na superficie e na atmosfera.

A8. Estufa é um lugar muito quente.

A9. O aquecimento global é o resultado do acumulo excessivo de gases de
efeito estufa na atmosfera.

A10. O efeito estufa é uma das principais preocupacfes ambientais da
humanidade. O aquecimento global pode ser feito de varias formas, uma delas pode
ser causada por conta do sol.

All. As queimadas podem formar o efeito estufa e causar o aquecimento
global.

Al2. O efeito estufa guarda uma camada de ar e acaba alterando a
temperatura quando ocorre o efeito estufa.

A13. O aquecimento global é o resultado do acumulo excessivo de gases de
efeito estufa na atmosfera.

Al4. O aguecimento global é o resultado do acumulo excessivo de gases de
efeito estufa na atmosfera.

A15. O aumento da temperatura € um fenbmeno que ocorre quando o calor
do sol acumula-se na superficie e na atmosfera.
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Al16. O aumento da temperatura € um fenébmeno que ocorre quando o calor
do sol acumula-se na superficie e na atmosfera.

Al7. As queimadas podem formar o efeito estufa e causar o aquecimento
global.

5. Quais as consequéncias que o aquecimento global pode interferir na

suavida?

Al. Pode interferir com alergias, infec¢cdes e doencas cardiorrespiratorias
além da proliferacdo de mosquitos que transmitem a dengue e a malaria.

A2. Reducéo das chuvas, ondas de calor e além de danos a humanidade.

A3. Entre as consequéncias estdo o aumento dos niveis dos oceanos, a
desertificacdo, a alteracdo nos regimes das chuvas, inundacdes e a reducéo da
biodiversidade.

A4. O aquecimento global pode destruir o planeta.

A5. Estdo o degelo, o aumento do nivel dos oceanos, a desertificacdo, a
alteracéo do regime de chuvas e inundacdes e a reducéo da biodiversidade.

A6. Aumento na incidéncia da ocorréncia de eventos climaticos extremos.

A7. Esse fendmeno pode trazer consequéncias diversas e complexas para o
planeta, além de danos irreversiveis ao planeta.

A8. Além do calor as calotas de gelo derretem podendo gerar fenbmenos
como furacdes, tufdes e ciclones.

A9. Pode aquecer o planeta e causar incéndios e fumaca.

A10. O aumento da temperatura e o calor do sol que se acumula na
atmosfera.

All. O aquecimento global deixa alguns lugares quentes.

Al2. As queimadas podem formar o efeito estufa e causar o aquecimento
global.

A13. O aguecimento global prejudica 0 meio ambiente por causa da fumaca.

Al4. O aquecimento global pode ser feito de varias formas, uma delas pode
ser causada por conta do sol.

A15. vai aquecer o planeta e aumentar a temperatura.

A16. O aquecimento global € o aumento da temperatura média do planeta
por causa da emissdo desenfreada desses gases.

Al7. O aumento da temperatura prejudica 0 meio ambiente.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - ALUNO

-

A participagdo € voluntaria, isto €, a qualquer momento vocé pode desistir de deixar
seu fillio participar e retirar seu consentimento sem a necessidade de comunicar-se com 0s
pesquisadores. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relagao com o pesquisador ou
com a instituicdo que forneceu o espago para o desenvolvimento do trabalho. Porém, caso
necessite de algum esclarecimento, podera entrar em contato com o Prof. Dr. José Vicente
Lima Robaina, responsavel pela realizagdo deste trabalho, por meio do telefone (51) 3308-
4155 ou pelo seguinte enderego: Avenida Paulo Gama, SN, Porto Alegre, CEP:90046-900,
sala 805, Faculdade de Educag¢do. Também sera garantido o resguardo e o sigilo de seus
dados pessoais ou de qualquer aspecto que possa identifica-lo neste trabalho, primando pela
privacidade e por seu anonimato. Manteremos em arquivo, sob nossa guarda, por no minimo
5 anos, todos os dados e documentos da pesquisa, sendo estes armazenados na Faculdade de
Educag@o, situada na Avenida Paulo Gama, SN, sala 825, Porto Alegre, CEP, 920046-900,
telefone para contato 3308-4155. Apds transcorrido esse periodo, os mesmos serdo
destruidos.

Ao final desta pesquisa, todos os dados coletados serdio utilizados para a construgio
de uma Dissertagao de Mestrado, a ser defendida em banca publica no Programa de Pos-
Graduagdo em Educagio em Ciéncias, além da produgdio de artigos com resultados das
observagdes parciais, sendo estes publicados em periédicos desta area de estudo efou
apresentados em eventos, como Congressos e Seminarios. Os dados obtidos a partir desta
pesquisa ndo serdo usados para outros fins além dos previstos neste documento.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, localizado na Av. Paulo Gama, 110, sala 317, Prédio Anexo 1 da
Reitoria, Campus Centro, Porto Alegre/RS — CEP: 90040-060 — Fone (51) 3308- 3738.

Este Terme de Consentimento Livre e Esclarecido sera rubricado em todas as folhas ¢
assinado em duas vias, permanecendo uma com vocé e a outra deverd retornar ao
pesquisador.

Prof. Dr. José Vicente Lima Robaina
Assinatura do pesquisador responsavel ;

Eu, , consinto na participagdo do(da) men:
estudo. Fui esclarecido(a) previamente quanto aos riscos e beneticios que envolvem
participagio nessa pesquisa. Estou de acordo com a participago no estudo proposto, sabendo
que dele o(a) menor podera desistir a qualquer momento, sem sofrer qualquer punigio ou
constrangimento. Afirmo que entendi os objetivos e as condigbes da minba participacdo na
pesquisa e estou de acordo com o seu desenvolvimento. Declaro ter recebido uma copia deste
termo de consentimento.

Nome da,crianga participante:

Responsavel legal do participante da Pesquisa (assinatura).
- Local e data: : de , 20
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - ALUNO

A participagao € voluntaria, isto €, a qua}quer momento vocé pode desistir de deixar
seu filho participar e retirar seu consentimento sem a necessidade de comunicar-se com os
pesquisadores. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou
com a instituigdo que forneceu o espago para o desenvolvimento do trabalho. Porém, caso
necessite de algum esclarecimento, podera entrar em contato com o Prof. Dr. José Vicente
Lima Robaina, responsavel pela realizagdo deste trabalho, por meio do telefone (51) 3308-
4155 ou pelo seguinte enderego: Avenida Paulo Gama, SN, Porto Alegre, CEP:90046-900,
sala 805, Faculdade de Educagdo. Também sera garantido o resguardo e o sigilo de seus
dados pessoais ou de qualquer aspecto que possa identifica-lo neste trabalho, primando pela
privacidade e por seu anonimato. Manteremos em arquivo, sob nossa guarda, por no minimo
5 anos, todos os dados e documentos da pesquisa, sendo estes armazenados na Faculdade de
Educagio, situada na Avenida Paulo Gama, SN, sala 825, Porto Alegre, CEP, 90046-900,
telefone para contato 3308-4155. Apods transcomido esse periodo, 0S mesmos serio
destruidos.

Ao final desta pesquisa, todos os dados coletados serdo utilizados para a construgio
de uma Dissertagio de Mestrado, a ser defendida em banca piblica no Programa de Pos-
Graduagdo em Educagdo em Ciéncias, além da produgdo de artigos com resultados das
observagdes parciais, sendo estes publicados em periddicos desta area de estudo efou
apresentados em eventos, como Congressos e Seminarios. Os dados obtidos a partir desta
pesquisa ndo serdo usados para outros fins além dos previstos neste documento.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, localizado na Av. Paulo Gama, 110, sala 317, Prédio Anexo 1 da
Reitoria, Campus Centro, Porto Alegre/RS — CEP: 90040-060 — Fone (51) 3308- 3738.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera rubricado em todas as folhas e
assinado em duas vias, permanecendo uma com vocé e a outra deverd retornar ao
pesquisador.

Prof. Dr. José Vicente Lima Robaina
Assinatura do pesquisador responsavel )

Eu, , consinto na participagdo do(da) menor

estudo. Fui esclarecido(a) previamente quanto aos riscos e beneficios que envolvem
participacio nessa pesquisa. Estou de acordo com a participagdo no estudo proposto, sabendo
que dele o(a) menor podera desistir a qualquer momento, sem sofrer qualquer punigdo ou
constrangimento. Afirmo que entendi os objetivos e as condigSes da minha participagdo na
pesquisa ¢ estou de acordo com o seu desenvolvimento. Declaro ter recebido uma copia deste
termo de consentimento.

Responsavel legal do participante da Pesquisa (assinatura): _-_ ey
de 20

Local e data:

>
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ANEXO C — TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO - INSTITUICAO

Mauricio Pires de Oliveira
Pesquisador o

1
E- mail: mauoliveira7595@gmail.com
Telefone: (51) 3308-4155
Avenida Tlo Gama, SN, P\\O Alegre, CEP: 90046-900, sala 805, Faculdade de

Educagao.
e I N T = Ny .
Naiara Nunes Cardoso Naiara Nunes Cardoso
Diretora da E.E.E.M. Ayrton Senna da Silva Id. Func, 159607175
EEFM. Ayrton Senng da’SM

E-mail: ayrtonsennas28cre@educacao.rs.gov.br
Telefone: (51) 3435-2192
Rua Ipiranga, 135 - Vila Augusta - Viamdo/RS - CEP:

Declaro que entendi os objetivos ¢ as condigdes da participagdo da instituigdo na
pesquisa e estou de acordo com o seu desenvolvimento.

Nome da Instituigdo:
B S~ o &»\A‘ X

Assinatura da Diretora da Institui¢do: Naiara W: unes Cardoso

ld. Func. 1586071/01
E.E.F.M. Ayrton Senna da Siiva

Viamdo, |G de ‘mijz;@z&: de 2021.

Documento assinado digitalmente

“b JOSE VICENTE LIMA ROBAINA
g Data: 26/01/2023 15:49:38-0300

Verifique em https://verificador.iti.br
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Programa de Pés- Graduago em Ensino de Ciéncias - ICBS/ UFRGS.

Questionario socicambiental para os alunos da escola Ayrton Senna da Silva,
Viamao, RS.
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1. Qual a esc iar:dade de seus pais ou responsaveis?

Z. Qual 2 idade dos seus pais ou responsaveis?
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de seus bais gu responsaveis?
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se dentro de casa

V& casa onde mora tem agua encanada? se ndo qual a fonte de agua que

Jilizarm ?
SIM
8. Narua da sua casa tem sistema de coleta de esgoto? se n3o gual & o destino
do esgotoe proveniente da casa?
s1
9 ,"‘ casa or‘.de mora possui fogdo a gas e/ou fogao a lenha? se nao gual outra

N

: e
m GAC A GAS

0. Na ca

11.Cnde colocam o fixo produzido na casa em que mora?

A _LIXEAIRA
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12 Na rua em que mora existe coleta de lixo? Se ndo qual o destino do lixo
produzido na sua residéncia?
S\

13.Na rua em que mora existe coleta de lixo reciclavel? se sim as pessoas da
sua ﬁsidéncia separam o lixo para coleta?
rAo

14 Ma casa onde mora s&o cultivadas hortaligas no quintal de casa? Quais?

=
-l

15.No gyintai da casa em gue mora possui arvores frutiferas? Quais?
rPAD

16. No quintal da casa em gue mora possui criag@o de animais? Quais?
rMAQ




