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Yo vine al mundo a defender mi tierra

Soy el salvador pacifico en la guerra

Me voy a morir luchando, toy firme como un
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A veces pierdo, a veces gano
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amo

Y si los de afuera preguntan como me llamo
Mi nombre es "Latino" y mi apellido
"dmericano"

Trecho da musica “TIERRA ZANTA”, do album
“BIEN O MAL”, interpretada por Trueno e
Victor Heredia, 2022.



RESUMO

O debate sobre as Mudancas Climéaticas Globais (MCQG) e suas consequéncias apontam para
urgentes acdes visando a sua mitigagdo e intervencdo em relacdo ao impacto ambiental dos
seres humanos na natureza. Os processos de ensino e aprendizagem na Educagdo Ambiental
(EA) e a Educagdo em Ciéncias (EC) podem levar a Alfabetizacao Cientifica (AC) ao mobilizar
conhecimentos e atitudes que favorecem a autonomia, a contextualizacdo e o pensamento
critico. O problema de pesquisa que orientou essa tese de doutorado consistiu na investigacao
sobre de que modos a EC e a AC podem contribuir com a constru¢ao de conhecimentos
cientificos, bem como no desenvolvimento de atitudes ambientais em estudantes da educacao
basica. Desse modo, tive como objetivo geral a compreensdo e verificagdio de como a
abordagem investigativa contribui para o desenvolvimento de conhecimentos cientificos e
atitudes ambientais. Utilizei a abordagem com M¢étodos Mistos e design sequencial
explanatdrio, pois os dados qualitativos e quantitativos sdo complementares nas diferentes
etapas da pesquisa. Em relacdo aos objetivos a que se propoe, a pesquisa se classifica como
exploratorio-descritiva, pois investiguei ideias, atitudes e conceitos que esclarecam melhor o
fenomeno pesquisado com métodos da pesquisa bibliografica, estudos comparativos e design
quase-experimental. Considerei a divisdo da pesquisa em duas etapas: a) estudo comparativo
entre Brasil e Alemanha do tipo survey com adolescentes e adultos (N = 658); e b) e a aplicacao
de uma Sequéncia de Ensino Critico-Investigativo estruturada com a estratégia didatica da
Rotagao por Estagdes (SECI-RPE) sobre MCG com estudantes da educagao basica (N = 242)
de quatro escolas publicas da regido metropolitana de Porto Alegre (RS). Apliquei diferentes
técnicas para a coleta e analise de dados: um questionario do tipo escala likert sobre atitudes
ambientais; um questionario fechado sobre conhecimentos ambientais; observacao direta;
notas de campo; estatistica descritiva e inferencial e os Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica
(IAC). Na literatura da EC e da EA, verifiquei uma lacuna de pesquisas quantitativas sobre as
atitudes ambientais, que se revelaram antropocéntricas e/ou utilitaristas em relagdo a natureza.
Nos diferentes documentos curriculares nacionais e regionais, identifiquei o apagamento da
concepcao brasileira da EA em detrimento da concepg¢ao internacional amplamente difundida
da Educagdo para o Desenvolvimento Sustentdvel (EDS). Em uma aplicacdo inédita em
pesquisas da EA e EC no Brasil, os dados coletados pelos questionarios utilizados
demonstraram validade em novo contexto cultural para os quais foram adaptados e traduzidos.
Os resultados da abordagem investigativa que executei apontam que as médias de escores em
conhecimentos ambientais sdo mais elevadas nos(as) estudantes que participaram da
intervencdo didatica. Ainda, os(as) participantes com mais atitudes pro-ambientais
apresentaram maior capacidade de retencdo de conhecimentos ambientais. Em relacdo as
atitudes ambientais, verifiquei que existem diferencas entre jovens politicamente engajados,
mas ndo um efeito positivo direto da abordagem investigativa implementada. Sugiro que a
abordagem investigativa sobre MCG oportunizou o contato dos(as) participantes com
conhecimentos e habilidades relacionadas ao trabalho com dados de uma investigacdo
cientifica, a estruturagdo do pensamento e ao entendimento da situacao investigada. Por fim,
defendo que as diferentes formas de conhecimento e de vivéncias em relacdo ao meio ambiente
precisam ser contempladas em praticas educativas da EA e EC com o objetivo de se investigar
a relacdo proximal do conhecimento com as atitudes € com o comportamento pro-ambientais
durante e apos o processo da AC no contexto escolar.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias por Investigagdo; Educacdo Ambiental Critica; EKTest;
2-MEV; Educagao para o Desenvolvimento Sustentavel.
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ABSTRACT

The debate on Global Climate Change (GCM) and its consequences points to urgent actions
aimed at mitigating and intervening in the environmental impact of human beings on nature.
Teaching and learning processes in Environmental Education (EE) and Science Education (SE)
can lead to Scientific Literacy (SL) by mobilizing knowledge and attitudes that foster
autonomy, contextualization, and critical thinking. The research problem that guided this
doctoral thesis was to investigate how CE and CA can contribute to the construction of
scientific knowledge and the development of environmental attitudes in primary school
students. My main objective was to understand and verify how the investigative didactic
approach contributes to scientific knowledge and environmental attitude development. We
adopted a mixed-methods approach and a sequential explanatory design, as the qualitative and
quantitative data complement each other in the different stages of the research. Regarding its
objectives, this research is classified as exploratory-descriptive, as it will investigate ideas,
attitudes, and concepts that shed more light on the phenomenon being researched using
bibliographical research methods, comparative studies, and quasi-experimental design. This
research is divided into two stages: a) a comparative survey study between Brazil and Germany
with adolescents and adults (N = 658); and b) the implementation of a Critical-Inquiry-
Teaching Sequence structured by the didactic strategy of Station Rotation (CITS-SR) on GCM
with elementary and high school students (N = 242) from four public schools in the
metropolitan region of Porto Alegre (RS). We applied different techniques for data collection
and analysis: a likert scale questionnaire on environmental attitudes; a closed questionnaire on
environmental knowledge; direct observation; field notes; descriptive and inferential statistics
and the Indicators of Scientific Literacy (ISL).The literature on SE and EE shows a lack of
quantitative research on environmental attitudes, which have been shown to be anthropocentric
and/or utilitarian in relation to the environment. In this context, the different national and
regional curricula have neglected the Brazilian conception of EE to the detriment of the widely
disseminated international concept of Education for Sustainable Development (ESD). The
EKTest and 2-MEV model application is a novelty in EE and CE research in Brazil, the EK Test
and 2-MEV and demonstrated validity in this new cultural context for which they were adapted
and translated. The CITS-SR results suggest that the mean scores on the EKTest are higher in
students who participated in the educational program. In addition, participants with more pro-
environmental attitudes according to the 2-MEV model had a greater capacity to retain
environmental knowledge. In relation to environmental attitudes and CITS-SR, the results
suggest that there are differences between politically engaged young people, but not a direct
positive effect of the EE and CE educational practices implemented. We found that CITS-SR
provided knowledge and skills related to working with data from a scientific investigation,
structuring thinking, and understanding the situation under investigation. Finally, it is argued
that the different forms of knowledge and experiences in relation to the environment need to
be included in EE and CE teaching and research in order to investigate the proximal relation
between knowledge and pro-environmental attitudes and behavior throughout and after the SL
in schools.

Keywords: Inquiry Based Teaching; Critical Environmental Education; EKTest; 2-MEV;
Education for Sustainable Development.
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1. NOTAS INTRODUTORIAS

A pesquisa cientifica tem inicio a partir de um problema ou uma pergunta sobre
determinado fendomeno que exige explicagdes. Nesse processo, o pesquisador, que se relaciona
com o mundo em que esta inserido, tem a oportunidade de exercer a sua curiosidade na medida
em que as suas concepgoes, valores e experiéncias vao se modificando e sendo modificadas

nas interacdes do individuo com o contexto em que esté inserido.

Com esse enunciado, compreendo a importancia desse primeiro capitulo em apresentar
e refletir sobre minha trajetoria pessoal e académica que me oportunizaram diferentes
vivéncias, direcionadas por escolhas que dao sentido ao presente momento de defesa de tese
de doutorado. Apos a apresentagdo de carater mais pessoal que vira a seguir, introduzo o objeto
de pesquisa através da relacdo com os constructos tedricos e contextualizagdes pertinentes que
justificam esta investigagdo, encerrando o capitulo com a caracterizagdo do problema e

objetivos de pesquisa.
1.1 Navegando entre fardis e inquietacoées do mar aberto

Cacava ratos e sapos para vendé-los aos laboratérios de exames médicos e
experiéncias cientificas — o que tornava Pé-de-Vento figura admirada, opinido
das mais acatadas. Ndo era ele um pouco cientista, ndo conversava com
doutores, ndo sabia palavras dificeis? (AMADO, 1980, p. 38)

Nessa primeira se¢do do texto da tese de doutorado, reflito sobre como a minha
trajetoria académica e pessoal tém se relacionado com o objeto da presente pesquisa. Esse
exercicio reflexivo me permite buscar memaorias, dar sentidos, ressignificar momentos em que
o meu interesse, como individuo que escolheu a carreira académica, pode ser expressado de
maneira mais livre, devido ao carater ensaistico que ¢ comum a uma se¢ao de apresentacao de
uma investigacdo. Destaco que a minha inten¢do € trazer essa visdo em primeira pessoa para o

restante do texto, atendendo ao devido rigor cientifico presente ao longo da escrita.

O primeiro obstaculo para essa escrita ¢ o fato de que boa parte da minha relagcao com
a tematica da Educacdo Ambiental (EA) na Educacdo em Ciéncias (EC) foi apresentada no
texto da minha dissertagdo de mestrado (BARBOSA, 2019). Mesmo evitando ser repetitivo,
resgatarei alguns pontos essenciais da minha trajetoria que estdo presentes naquele texto com
o objetivo de me apresentar apropriadamente para a nova Banca Examinadora no ambito do
curso de Doutorado, bem como para refletir sobre alguns momentos que podem atribuir outra

importancia a luz dos caminhos trilhados desde o ano de 2019.
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E nesse sentido que utilizo a metafora do individuo que navega em mar aberto, pois ao
refletir, enxergo-me em um oceano de possibilidades e escolhas que em determinados
momentos sdo guiadas por fardis, indicando um solo firme com maior precisao territorial. A
citacdo a obra de Jorge Amado no inicio desta se¢cdo também ¢ extremamente significante para
a escolha da metafora, visto que o romance intitulado “A Morte ¢ a Morte de Quincas Berro
D’Agua” utiliza de diversos artefatos culturais para trabalhar questdes de identidade e que
possuem o mar como cendrio — explicando resumidamente e sem detalhes importantes para

os(as) leitores(as) que ainda ndo conhecem essa obra literaria.

A primeira sensacao de estar em mar aberto € navegando sem muita direcao, de acordo
com as ondas e correntes do ar e da agua, foi durante o encerramento da minha graduacao.
Estava prestes a me formar como licenciado em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal
do Mato Grosso do Sul (UFMS) e, de certa forma, inserido no campo do Ensino, abandonei de
vez as possibilidades de seguir a carreira de bidlogo de campo, caso viesse a completar o
restante da carga horaria relativa ao bacharelado. Com as experiéncias em monitorias de ensino
e no projeto de extensdo do Museu de Anatomia daquela universidade, tomei a decisdo de sair
do meu territério familiar para ingressar no mestrado em Educacdo em Ciéncias na

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

A EA sempre me interessou, sobretudo durante uma disciplina especifica durante a
graduacdo, mas a minha identificagdo como educador ambiental certamente foi influenciada
pelo meu interesse em questdes politicas. Fiz parte do movimento estudantil durante a greve
de 2012' e essa formagcdo politica foi essencial para que eu fosse me constituindo como ser
humano critico e, futuramente, em um educador ambiental critico. Dessa forma, durante o
mestrado me interessei em conhecer mais o campo do Ensino, especificamente a pesquisa com

sequéncias didaticas na EC e como essas pesquisas trabalhavam a EA.

As oportunidades de trocas e parcerias académicas também foram essenciais para
compreender que eu ndo estava navegando sozinho; ndo era apenas um ser humano em uma
pequena canoa, remando sozinho e desesperangado — por mais que acompanhar as questoes
ambientais e politicas, principalmente nessa interconexao entre ambas, fizessem-me sentir

dessa maneira em diversos momentos. Nesse sentido, o debate de ideias dentro do grupo de

'No ano de 2012, mais de 60 institui¢des federais de ensino decidiram pela paralisacdo frente as reivindicagdes
de aumento salarial da categoria docente, além de melhoria geral da educagdo brasileira. A greve teve adesao de
mais de 100 mil servidores publicos federais, entre docentes e técnicos administrativos, bem como de milhdes de
estudantes em um movimento que durou 120 dias (MATTOS, 2013).
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pesquisa, com os colegas do Programa de P6s-Graduagao em Educacdo em Ciéncias (PPgECi)
e, principalmente, as visitas as diferentes escolas de Porto Alegre e Regido Metropolitana, que
foram oportunizadas pelo meu orientador Dr. José Vicente Lima Robaina, forneceram-me

latitudes e longitudes que eu ndo imaginava — ou melhor, ndo planejava.

Com o interesse elevado apos concluir o mestrado, estava decidido em propor algum
“produto” ou recurso didatico que fosse resultado da minha trajetoria cheia de inquietagdes e
motivagao politica para transformar a EC, mas que também pudesse ter um retorno a sociedade.
Por um lado, no momento em que escrevi a primeira versao deste texto, a questdo ambiental
estava tomando conta dos noticiarios devido a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Mudanga
do Clima de 2021 (COP26) e, sendo especifico em nivel temporal, dezenas de cidades no estado
da Bahia e de Minas Gerais sofreram com inundagdes provocadas por eventos extremos de
chuvas, que levaram a ocorréncia de 33 mortes e mais de 500 mil pessoas afetadas?. Por outro
lado, no momento em que escrevo a versao final deste texto, o estado do Rio Grande do Sul
(RS) enfrenta pela terceira vez um regime elevado de precipitagdes em um ano de EI Nifio que
sucedeu a ocorréncia de ciclones extratropicais junto ao litoral do estado, acumulando impactos
socioambientais e tragédias pessoais’. Ainda, o més de agosto de 2023 foi apontado como o
més mais quente da historia na média mundial, refletindo a tendéncia de que, nas ltimas duas
décadas, algumas regides do planeta experimentaram o dobro de dias sob ondas de calor,
condi¢do climatica que agrava o nimero de mortes de grupos vulneraveis como idosos,
criangas e bebés, destarte os problemas de seguranca alimentar e econdomicos (ROMANELLO

et al., 2023).

A lista de fatos historicos ligados a desastres e crimes ambientais na tltima década ndo
daria conta de ser contemplada nesta secdo, nem mesmo a relagao desses fatos com a ascensao
do populismo autoritario de extrema-direita ao redor do mundo, que, abertamente, lutam contra

a protecao ambiental e o direito e cultura dos povos tradicionais. Alimentado pelo

2 Conferir: ALERTAS: Cemaden analisa as chuvas extremas de 2021, ocorridas no norte de MG e sul da BA, com
abordagem no monitoramento ¢ alertas. Noticias do Cemaden, Brasilia, 31 jan. 2023. Disponivel em:
https://www.gov.br/cemaden/pt-br/assuntos/noticias-cemaden/cemaden-analisa-as-chuvas-extremas-de-2021-

ocorridas-no-norte-de-mg-e-sul-da-ba-com-abordagem-no-monitoramento-e-alerta. Acesso em: 20 nov. 2023.

3 Recentemente, especialistas em meteorologia explicaram que o regime de chuvas em diferentes partes do estado
ao longo do ano de 2023 provocaram um acumulo que, em novembro, irrompeu um nimero excessivo de
enchentes das bacias hidrograficas da regido Sul do pais. Conferir: TRINDADE, Pedro. Enchente no RS:
especialistas apontam diferengas entre eventos deste més e ciclones de setembro. Portal G1 RS, 22 nov. 2023.
Disponivel em:  https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2023/11/22/enchente-no-rs-especialistas-
apontam-diferencas-entre-eventos-deste-mes-e-ciclones-de-setembro.ghtml. Acesso em: 23 nov. 2023.
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negacionismo, o atual momento historico conclama o protagonismo cada vez mais necessario

dos educadores, em particular dos educadores ambientais e/ou cientificos.

Nesse cenario de mar turbulento e noite escura, vi-me diante de um duplo desafio:
realizar um periodo de doutorado-sanduiche na Alemanha e fazé-lo em meio a pandemia de
COVID-19, sigla do inglés para “coronavirus disease 2019 (doenga por coronavirus 2019, em
traducao livre), ocasionada pelo novo coronavirus SARS-CoV-2 (sigla do inglés que significa
coronavirus 2 da sindrome respiratoria aguda grave). A pandemia por si sO ja agitou as dguas
em que navegava, tanto em nivel pessoal quanto académico, e aliado a minha primeira viagem
e experiéncia no exterior, despertaram um medo maior do que aquele ja criado pela pandemia

e o isolamento social.

Porém, esse momento recente da minha vida foi importante para o amadurecimento
intelectual e emocional. Sob supervisdo do Dr. Christoph Randler na Universidade de
Tubinga®, tive a experiéncia de viver em uma pequena cidade do interior da Alemanha, uma
das maiores poténcias do bloco europeu, e conhecer uma lingua e cultura totalmente estranhas
e fascinantes. Como a necessidade de isolamento postergou minha ida as escolas — e no caso
da Alemanha, inviabilizou totalmente — busquei estudar mais a tematica e aprofundar meus
conhecimentos sobre metodologia da pesquisa, particularmente com o uso de tratamentos

estatisticos, renovando minha motivagao de investigacdo no campo da EC.

Por mais que o sentimento fosse de medo ou desesperanca, nessa trajetoria vislumbrei
importantes fardis que me guiaram ao longo de todo esse tempo: os interesses pela questao
ambiental e pela docéncia — provavelmente potencializados pela minha identificacdo como
individuo que reconhece sua incompletude e seu potencial transformador. Além disso, o
engajamento de jovens pela luta ambiental e prote¢do climatica, espalhados por todos os
continentes, certamente representaram o momento mais esclarecedor em que esses farois me

guiaram.

Uma grande inquietagdo, portanto, tem me guiado durante o presente momento: quais
0s motivos para que jovens se interessem em participar de movimentos sociais ligados ao

ambientalismo e qual o papel da educagao cientifica em formar e multiplicar essas vozes?

4 A Universidade de Tubinga (Eberhard Karls Universitit Tiibingen) é uma instituigio de ensino superior
localizada na cidade de Tiibingen, estado de Baden-Wurttenberg, na Alemanha, fundada em 1477 e atualmente
considerada uma universidade de exceléncia. O periodo de doutorado-sanduiche que realizei na instituicao
compreendeu o periodo entre outubro de 2020 e abril de 2021.
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Enquanto educador ambiental e professor de biologia e ciéncias que pensa criticamente,
busco, na presente pesquisa de doutorado, aprofundar-me no conhecimento e investigar as
relacdes entre as aulas de Ciéncias, a aquisi¢do de conhecimento e o desenvolvimento de
atitudes como um alicerce do comportamento ambiental que se preocupa com o meio ambiente
em sua totalidade concreta. Para tanto, convoco as contribui¢des interdisciplinares de outros
campos das humanidades que tratam da educagdo e do comportamento, a0 mesmo tempo que
escolho utilizar as potencialidades dos métodos quantitativos na pesquisa em EC,
operacionalizando variaveis e construindo significados criticos na aprendizagem das Ciéncias
que contribuam ainda mais para o enfrentamento da crise socioambiental que estamos

assistindo ha décadas.
1.2 Aportes tedricos: contextualizando a investigacio

O presente texto compreende a tese de doutorado em EC e, portanto, apresenta a
trajetoria académica, as etapas realizadas ao longo de quatro anos e cinco meses de pesquisa e
os resultados e suas reflexdes. Apos a se¢dao 1.1, que serviu como uma maneira de me
apresentar, na qual escrevi sobre os significantes objetivos e subjetivos da minha vida pessoal
e académica que me levaram até o momento de escrita desta tese, prossigo para a presente
se¢do, na qual fago apontamentos iniciais € contextualizo o objeto de estudo, apresentando,

brevemente, os conceitos que balizam esta investigagao.

Primeiramente, demarco a justificativa e a contextualizacdo relacionadas a realidade
concreta do fendmeno investigado na presente pesquisa, inserindo-a na interconexao entre os
campos cientificos da EA e EC, areas que dispdoem das lentes que serdo utilizadas na

investigacao do referido fendmeno.

O mundo e a vida em sociedade dos tempos atuais podem ser entendidos como uma
rede de expectativas e relagdes entre a diversidade de pessoas e as institui¢des, gerando atitudes
e informagdes que, de maneira acelerada, ocupam o cotidiano dos individuos. A velocidade do
acesso a informagdo tornou as relagdes sociais mais complexas, uma vez que as dimensoes
local, nacional e global tém se tornado dialeticamente mais concretas e abstratas, devido ao
ritmo no qual a midia e as redes sociais fazem parte do dia a dia de um ntimero cada vez maior

de individuos.

Nesse contexto, encontra-se também a crise socioambiental, anunciada por cientistas e
autoridades governamentais pelo menos desde a década de 1970, que realizam, desde entdo,

esfor¢os para a racionalizagdo dos impactos da atividade humana na natureza, advindos do
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sistema socioecondmico hegemdnico capitalista de diferentes paises. Percebe-se, no entanto,
que esses esforcos para uma mudanga na l6gica da protecao e preservagao do meio ambiente

ndo foram suficientes para equilibrar a balan¢a do impacto antrdpico sobre os recursos naturais.

O aumento da temperatura global e da quantidade de didxido de carbono na atmosfera,
da poluicdo por nutrientes dos oceanos (diminuicado dos niveis de oxigénio), entre outros
indicadores, sdo consensos cientificos que expdem o risco climatico causado pela logica de
producdo capitalista, como, por exemplo, o uso extensivo de terras para criacao de gado e a
aplicacdo de agrotoxicos em cultivos em larga escala (SHUKLA ef al., 2019). Além desses
dados levantados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), os
desastres ambientais noticiados, como o aumento do desmatamento na Amazonia’, os
incéndios florestais na Australia®, a diminui¢do da superficie congelada nos polos’, além de
crimes ambientais como o rompimento de barragens no estado de Minas Gerais®, revelam a
relagdo da l6gica de crescimento econdmico com as mudancas climaticas e suas consequéncias

(KLEIN, 2014).

O debate sobre as mudangas climaticas e suas consequéncias demonstram a crescente
urgéncia de acdes para sua mitigacdo, provocando a sociedade em diferentes niveis para
repensar ¢ intervir sobre o impacto ambiental dos seres humanos na natureza. Estamos
testemunhando diferentes fendmenos naturais causados ou acelerados pela atividade humana,
como grandes inundag¢des, incéndios incontrolaveis, desmatamento de florestas tropicais e
derretimento de geleiras, que ameacam a biodiversidade e a sustentabilidade da vida humana
no planeta (HANDMER et al.; 2012; UNDRR, 2019). A crise socioambiental ganhou destaque
para além do campo cientifico, em parte pelos seus efeitos estarem visiveis ao redor dos seis
continentes — embora com impactos consideraveis nos paises em desenvolvimento

(COULIBALY; ISLAM; MANAGI, 2020).

5 Maiores informagdes podem ser consultadas no endereco eletrdnico a seguir. Disponivel em:
https://imazon.org.br/imprensa/desmatamento-na-amazonia-cresce-29-em-2021-e-e-0-maior-dos-ultimos-10-

anos/. Acesso em: 15 nov. 2023.

¢ Maiores informagdes podem ser consultadas no enderegco eletrénico a seguir.  Disponivel em:
https://revistapesquisa.fapesp.br/australia-em-chamas/. Acesso em: 15 nov. 2023.

7 Maiores informagdes podem ser consultadas no enderego eletrénico a seguir: PENG, X.; ZHANG, T.;
FRAUENFELD, O.; et al. A Holistic assessment of 1979-2016 global cryospheric extent. Earth's Future, 9,
¢2020EF001969, 2021. Disponivel em: https://doi.org/10.1029/2020EF001969. Acesso em: 15 nov. 2023.

8 Maiores informagdes podem ser consultadas no endereco eletronico a seguir: FONTES, R. N. Crime, desastre
ou acidente? Disputas narrativas sobre o rompimento da barragem da Samarco. 2018. Dissertacdo (Mestrado) —
Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG, 2018. Disponivel em:
https://locus.ufv.br//handle/123456789/27535. Acesso em: 15 nov. 2023.
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Um exemplo de uma participagdo cada vez mais ampla de atores sociais no
enfrentamento da crise socioambiental ¢ a jovem estudante sueca do ensino médio chamada
Greta Thunberg’. No ano de 2018, Greta utilizou de seus direitos civis para faltar as aulas as
sextas-feiras e apresentar-se diante do parlamento sueco para pressionar os atores politicos a
tomarem medidas para mitigar a mudanga climatica (GESSEN, 2018). Inicialmente solitario,
o protesto de Greta influenciou milhares de jovens ao redor do mundo, criando um movimento
global para pressionar os poderes politico e econdmico por a¢des de combate as mudancas
climaticas. O movimento despertado em 2018 tomou forma e ficou conhecido como Fridays
for Future (no Brasil, o movimento adotou o nome Greves pelo Clima) que ja atingiu um total
de 18.919 protestos em mais de 150 paises diferentes ao redor do mundo (FRIDAYS FOR
FUTURE, 2021; FEELEY, 2021).

Tao diversas quanto abrangentes em seus participantes e demandas, estas agdes de
protesto climatico ganharam impulso, colocando jovens ativistas ambientais como
protagonistas do combate as mudangas climaticas. Sua importancia também chamou atengao
da imprensa e do status quo, uma vez que Greta Thunberg passou a fazer parte da agenda de
liderangas globais, além de discursar na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Mudanca
Climatica de 2018 (COP24) e no Forum Econdémico Mundial (THE GUARDIAN, 2019;
WORLD ECONOMIC FORUM, 2020; ZDF, 2020).

Nesse contexto de crescente atencdo e participagdo social frente as problematicas da
crise socioambiental, pesquisadores tém investigado a relagcdo desses fendmenos com outros
fatores cognitivos, sociais e politicos. E possivel perceber, por exemplo, diferencgas entre
populagdes de diferentes paises e culturas em relagdo ao apoio as politicas publicas para a agado
climatica (UNDRR; OXFORD, 2021). Os resultados do referido estudo sugerem que, em
paises como Alemanha e Brasil, 73% e 69% dos respondentes apoiam medidas de combate as
mudancas climaticas ("devemos fazer tudo o que for necessario, urgentemente"),
respectivamente; ainda, em paises como a India e a Russia o apoio ¢ de 53% e 49% dos
respondentes, respectivamente. Vale destacar que a metodologia desse survey online e seus

tratamentos estatisticos foram realizados para obter uma amostra representativa da populagdo

® Greta Thunberg é uma ativista ambiental nascida em Estocolmo, na Suécia, em 2003. No més de agosto de 2018,
ela decidiu ndo ir a escola por um dia e iniciou uma greve pelo clima na area externa do parlamento da Suécia. As
suas agdes provocaram a combustdo de um movimento global por agdes para lidar com a crise climatica,
inspirando milh3es de estudantes a fazerem greve pelo nosso planeta, levando Greta a ganhar diversas honrarias,
inclusive uma nominagdo ao Prémio Nobel da Paz. Greta possui Sindrome de Asperger e considera essa sua
condi¢cdo uma dadiva que permite que ela enxergue a crise climatica em “branco e preto” (THUNBERG, 2018).
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género de cada um dos 47 (quarenta e sete) paises em que os dados foram coletados e analisados

de um total de um milhao e duzentos e vinte mil respondentes.

Fatores ambientais também tém sido apontados como possiveis preditores da
preocupacdo ambiental e agdo coletiva em diferentes paises. Além do expressivo apoio a
atitudes e politicas mais pro-ambientais, outros fatores demonstraram correlagdo com a
intengao de participacao do individuo em um protesto de causa ambiental, como, por exemplo,
os niveis de emissdo de dioxido de carbono (CO2) de um pais. Estudos indicam que quanto
maior esses indices em um pais, maior a percentagem de pessoas que dizem participar de
protestos ou de grupos para a protecdo ambiental (POST; MENG, 2018), e que quanto menor
o nivel de emissao de CO> de um pais, menor € a preocupacao ambiental de seus habitantes

(SANDVIK, 2008).

O que mostrei acima se refere a amplitude do alcance que o debate sobre a crise
socioambiental alcangou, deixando de ser um assunto apenas de ambientalistas e cientistas
climaticos e tornando-se cada vez mais um tema do cotidiano presente nos noticiarios, redes
sociais e salas de aula. Essa difusdo da preocupagdo ambiental pode ser entendida como
indicador de uma ruptura paradigmatica'®, uma vez que os padrdes cientificos, sociais,
econOmicos, politicos e culturais da sociedade moderna demonstram ineficécia explicativa e
de resolugdo, pois de acordo com Leff (2004): 1) o sistema produtivo esta esgotando os
recursos naturais e o equilibrio do meio ambiente; 2) o conhecimento e seu desenvolvimento
fragmentado fazem emergir um novo pensamento da complexidade do século XXI; e 3) a
concentracao de poder do Estado e do mercado, bem como a reinvindicacao cada vez maior de
democracia, justica, participagdo e autonomia se potencializaram. Nas palavras do mesmo

autor:

a crise ambiental ¢ uma crise da civiliza¢do ocidental, moderna, capitalista e
econdmica. Sua solu¢cdo ndo reside em internalizar seus custos ecologicos,
mas em compreender a raiz dessas contradi¢des € em construir uma nova
racionalidade teorica, social e produtiva (LEFF, 2012, p.100).

E nesse contexto de crise socioambiental que os processos educativos sobre as questdes
ambientais vao se fortalecendo, ao mesmo tempo em que evidéncias cientificas sobre a
degradacao do meio ambiente e sua alteracao vao sendo empilhadas nas discussdes sobre as

causas e consequéncias dessa crise.

19 Define-se o contexto em que se coloca o conceito de ruptura paradigmatica, quer seja o ambiental. E a
insatisfacdo explicativa e resolutiva do paradigma dominante que d4 espago para a emergéncia de novas teorias e
conceitos, como ¢ explicado a seguir no texto.
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Historicamente, a dimensao ecoldgica dos desequilibrios na natureza predominou no
imaginario politico, econdmico e cientifico, contribuindo para um discurso que atribuia a
Ciéncia e, posteriormente também a Tecnologia, todas as respostas e solugdes de

enfrentamento da crise socioambiental (LEFF, 2012; LOUREIRO, 2016).

Esta discussao ganha relevancia na interconexao entre a EA e EC com o objetivo de ser
um mecanismo de mudanca de comportamentos da sociedade em relagdo a natureza através de
processos educativos. Como processo educativo, a EA se mostra cada vez mais importante
como processo de ressignificacio da relacdo sociedade e natureza, necessitando maior
participacdo da EC para potencializar com conhecimentos, atitudes e comportamentos os
processos de ensino e aprendizagem, desvelando e relacionando os aspectos cientificos,

econdmicos, politicos e culturais das problematicas ambientais.

No contexto politico-educacional brasileiro, ¢ importante ressaltar o papel da Politica
Nacional de Educagdao Ambiental (PNEA, 1999) e das Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Educacdo Ambiental (DCNEA, 2012), que visam garantir a implementacdo de praticas
educativas que promovam a preservacdo do meio ambiente para o estabelecimento de
sociedades sustentaveis. Portanto, para a constru¢do e dissemina¢do do saber ambiental
mencionado por Leff (2012), faz-se necessaria a conexao entre a escola e o campo cientifico,
onde a Ciéncia ¢ produzida pelos campos académicos, promovendo pesquisas que considerem
as praticas pedagogicas e busquem o aperfeigoamento destas para a formagado de individuos

capacitados para lidar com a crise socioambiental.

Deste modo, emerge um consenso entre pesquisadores e professores das areas acima
mencionadas em conceber a pratica educativa para o desenvolvimento ndo somente de
conhecimentos, mas também de atitudes, valores e comportamentos direcionados para a
preservacdo ambiental (CARVALHO, 2012; LOUREIRO, 2016). As praticas educativas
ambientais também sdo encarregadas de trabalhar esses fatores cognitivos de acordo com
diretrizes curriculares nacionais e internacionais (BNCC, 2018; RIO GRANDE DO SUL,
2021; UNESCO, 2021), caracterizando um longo historico de inclusdo dos processos
educativos ambientais na discussdo sobre a crise socioambiental desde a década de 1970

(TBLISI, 1977).

Apesar das diferentes concepgdes direcionadas a esses processos nos documentos
curriculares mencionados acima, particularmente no caso da Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) e do Referencial Curricular Gaucho (RCG), observa-se a escolha pelo contraditério
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discurso hegemonico internacional em detrimento das concepgdes desenvolvidas no contexto
brasileiro. Frizzo e Carvalho (2018) alertam que ha nos documentos curriculares brasileiros,
como a BNCC e o Plano Nacional de Educagao (PNE), elaborados desde a década passada, um
apagamento da concepcdo critica e transformadora da EA entre o desenvolvimento das

discussoes e versoes finais dos documentos.

Deste modo, prevalece a forte influéncia de instituigdes e de metas estabelecidas
internacionalmente que, a partir da concep¢do de Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS) (UNITED NATIONS, 2015; UNESCO, 2017; 2020), estabelecem diretrizes
para nortear o ensino e aprendizagem desde a década de 1970 e atualizadas nos referidos
documentos. Porém, alguns autores destacam a contradicdo dos processos educativos
ambientais orientados por essas diretrizes, pois objetivam a superacdo dos problemas
ambientais através de agdes individuais e solidarias sem explicitar as desigualdades sociais,
econOmicas e politicas que dao condicdo a crise socioambiental, a0 mesmo tempo em que
enfatizam solucdes cientificas e tecnoldgicas que reforcam a desconexdo entre ser humano e

natureza (FLEURI, 2014; LOUREIRO, 2015; 2016)

Sendo assim, apds essa contextualizagdo inicial, evidencio o apelo cada vez mais
urgente de cientistas climaticos quanto aos impactos socioambientais que vivenciamos € as
respostas, em nivel individual e institucional, que a sociedade tem se mobilizado para colocar
em acdo. Observamos, por um lado, acordos entre lideres dos paises no ambito econdmico e
tecnoldgico para reduzir e mitigar os impactos da atividade humana e, por outro lado, principios
e diretrizes para a promogao de praticas educativas que propiciem uma mudanca paradigmatica

da relagao entre sociedade e natureza.

Sob a égide da sustentabilidade, assisto a minha geracao e as outras que a antecederam,
e percebo individuos em posicao de poder politico e/ou econdmico que ignoram ou pouco se
importam com a situacdo ambiental do nosso planeta para as geracdes futuras. Em
contrapartida, representantes dessas mesmas geracdes futuras despontam ao demonstrarem
suas preocupagdes com a viabilidade ambiental do planeta em que planejam e sonham

conquistar suas realizagdes, jovens que demandam que suas vozes sejam ouvidas.

Mas, para além do pessimismo, vislumbro a resiliéncia na agdo coletiva dos jovens,
que, espalhados por diferentes cidades e paises, nos indicam que a luta para superar a crise
socioambiental ¢ fortalecida com a participacdo social e o pensamento critico, além das

transformagdes necessarias em nivel individual (LOUREIRO, 2012; 2019; FIELDING;
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HORNSEY, 2016). A pressao popular, representada pela voz das ruas, do povo, dos
movimentos sociais, ¢ fator imperativo para a superagdo do reducionismo e pragmatismo no

enfrentamento a crise socioambiental.

Nesse sentido, a relacdo social estabelecida entre sustentabilidade e EC ¢ ressignificada
ao longo do processo historico. No momento em que vivemos, marcado discurso de
alinhamento entre a ideologia desenvolvimentista e a sustentabilidade, objetiva-se um novo
“contrato social” para com a Ciéncia que, inclusive, se baseia na harmonia com a Natureza
(UNESCO, 2003). Tais pressupostos teorico-epistemologicos acerca dos processos educativos
ambientais, e difundidos pela l6gica hegemodnica, ndo consideram e pouco contribuem para
uma mudancga, por exemplo, nas atividades industriais e de agropecuaria, restringindo-se

apenas a mudanca de comportamentos individuais.

As instancias politicas e econdmicas sdo importantes, mas ¢ a leitura critica da
realidade, cada vez mais coletiva, que levara a necessaria transformacao social (LOUREIRO,
2012; LEFF, 2012; CARVALHO, 2013). Nesse sentido, o ato educativo tem que ser pensado
como elemento chave nesse processo, formando e inspirando diferentes geragdes para a
mudanca efetiva de comportamentos, que nao ¢ superficial, pois deve objetivar trabalhar todos
os fatores cognitivos que formam o comportamento ambiental critico e transformador ou
sustentavel. Em outras palavras, o comportamento ambiental almejado possui o senso critico
das condi¢des econdmicas, politicas, sociais e ambientais, pois também se preocupa em
garantir condigdes dignas de vida as geragdes futuras. E o ensino, agio direta no contexto da

Educagao, que aproxima — e da sentido — a presente tese de doutorado.

Os principios da pratica educativa ambiental mencionados acima tém semelhangas com
os ideais de Educa¢do defendido por Paulo Freire em suas obras (FREIRE, 2005a; 2005b;
TORRES; FERRARI; MAESTRELLI, 2014) e tém coeréncia com a concepc¢do educacional
defendida nesta pesquisa. Nesse sentido, entende-se a Educacdo como um processo de
socializacdo que media a apropriacao cultural dos conhecimentos e das experiéncias na relacao
do sujeito com o mundo (SACRISTAN, 2002). Nessa concepgdo, a institui¢do escolar
proporciona oportunidades para que os jovens possam desenvolver, antes da vida adulta em

sociedade, valores como cooperacao, tolerancia, responsabilidade, empatia, confianca, entre
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outros, objetivando o desenvolvimento de atitudes e valores democraticos'! (MANNHEIM,

1972).

Dito isso, faco a retomada para a dire¢do da EA e EC, que, na analogia emprestada da

Biologia feita por Gough (2002, p.1210-1211), se relacionam de forma mutualistica:

A educacdo cientifica precisa da educag@o ambiental para se reafirmar no curriculo,
fazendo com que a ciéncia pareca apropriada para uma gama mais ampla de
estudantes e¢ tornando-a mais relevante em termos culturais e sociais. A educacgdo
ambiental precisa da educagao cientifica para sustentar a realizagdo de seus objetivos
e para proporcionar a ela um espago legitimo no curriculo para atingir suas metas,
pois € muito improvavel que elas sejam alcangadas a partir das margens.

Por esse viés, devo dizer que reconheco que os conhecimentos adquiridos, que ¢ a
finalidade primaria da aprendizagem, ndo sdo o suficiente para a mudanga de atitudes e de
comportamento (HEBERLEIN, 2012). Na verdade, seu efeito nesses dois fatores cognitivos €,
no maximo, moderado (KAISER; KIBBE; HENTSCHKE, 2021). Ainda assim, reconhe¢o
também que o conhecimento ¢ preditor da inten¢do de comportamento ambiental, que ¢ um
fator que demonstra relagdo mais significativa com o desenvolvimento de atitudes e

comportamentos ambientais (KOLLMUSS; AGYEMAN, 2002; OTTO et al, 2019).

Deste modo, o ensino e aprendizagem de conhecimentos, atitudes e procedimentos
cientificos, quando visam a todas as suas dimensdes (KAISER; FUHRER, 2003),
potencializam o entendimento das temdticas ambientais. Em outras palavras, trabalhar
conjuntamente a EC e a EA critica e transformadora sinalizam o objetivo de educar para a
sustentabilidade, mobilizando conhecimentos e reflexdes sobre vivéncias na sociedade e no
meio ambiente para desenvolver atitudes e comportamentos ecologicamente orientados

(SILVA; TEIXEIRA, 2019).

Compreendo que esses pressupostos, se conduzidos com escolhas didatico-
metodologicas adequadas, se aproximam da (ou levam a) Alfabetizagdo Cientifica (AC)
(SASSERON, 2015; SCARPA; CAMPOS, 2018). A importancia da AC pode ser inicialmente
compreendida a partir da pergunta “pra qué ensinar Ciéncias?”, que, nas palavras de Sasseron
(2019, p. 563-564), poderia ser respondida com uma reflexdo oriunda de um mecanismo

presente no cotidiano de muitas pessoas:

Ao inserir no Google, buscador online muito utilizado em nosso dia a dia, a pergunta
que abre este texto, obtém-se mais de 14 milhdes de respostas. [...] Uma amplitude
de respostas e de modos de responder a pergunta. [...] Isso pode parecer simples, ou
até desprovido de sentido, caso a ideia sobre realizar buscas seja concebida como
acdo mecanica, irrefletida. Por isso, ¢ importante discutir como concedo tal atividade:

' Para Mannheim (1972), uma sociedade com valores democraticos favorece o desenvolvimento de individuos
que pautam suas escolhas em busca do bem comum e pessoal a0 mesmo tempo.
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entendo que, antes mesmo de realizar uma busca, ha uma causa que a propulsiona.
Demandas externas ou internas geram questionamento por meio do qual tem inicio o
processo. [...] Todo este processo € uma investigacdo. Se relacionada ao mundo
natural, esta investigagcdo certamente vincula-se as ciéncias da natureza.

Considerando que um individuo alfabetizado cientificamente ¢ capaz de “compreender
0 que a ciéncia €, o que ela ndo ¢, como as investigacdes cientificas sdo realizadas para produzir
conhecimento, como o raciocinio e as explicagdes cientificas sao construidos e como a ciéncia
contribui com a cultura e ¢ influenciada por ela” (SCARPA; CAMPOS, 2018, p.27), essa
formagdo deve ser planejada dos niveis mais amplos aos mais especificos. Por um lado, a
intencionalidade de uma educag¢do orientada a autonomia, ao pensamento critico e a
transformacao social devem fazer parte dos discursos, curriculos, formagao de professores e da
pratica docente no cotidiano escolar. Por outro lado, as escolhas didaticas devem ser adequadas

para atender a esses principios educativos e aos pressupostos didaticos da EC que almejam a

AC.

Portanto, a reflexdo de Sasseron (2019) mencionada acima poderia ser extrapolada para
a busca por respostas as perguntas que surgem no cotidiano. Cito um exemplo: “Por que nao
posso deixar a porta da geladeira aberta por muito tempo?”. Extrapolando ainda mais, podemos
elencar alguns outros exemplos: “Por que o curso d’adgua que passa proéximo a escola possui
mau cheiro?”, “Por que as queimadas em outro estado do pais afetam o lugar onde moro?” ou
“Por que devo saber sobre o Acordo de Paris?”. Conforme argumentado pela autora no excerto
na pagina anterior, a busca por respostas a determinadas questdes possuem contextos de origem
e interesse distintos; de qualquer forma, essa atividade pode ocorrer de maneira investigativa,
atendendo as demandas em um processo que nao se reduz apenas a dimensao conceitual da(s)

resposta(s).

Certamente as perguntas acima ndo estdo presentes na realidade ou ndo sdo provocadas
em todos(as) os(as) estudantes do nosso pais, mas as respostas para estes questionamentos
podem vir de um processo investigativo que valoriza os saberes prévios em didlogo com os
conhecimentos, processos, atitudes e valores cientificos e ambientais. Ainda, devo ressaltar que
ndo cabe o reducionismo ou a tecnocracia dentro da Educagdo, logo, ndo tenho a intencao de
que todos(as) saiam da escola com o objetivo de seguir a carreira cientifica ou adentrar o
movimento ambientalista. Porém, o cotidiano de boa parcela da populagdao ¢ inundado de
problemas complexos que exigem decisdes fundamentadas nos avangos cientificos e, nesse
sentido, uma cultura cientifica escolar tem potencial para permitir a populagdo “participar de

decisdes racionais, compreender minimamente os processos de decisdes mais complexos e do
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sentido do desenvolvimento tecnocientifico. Tal responsabilidade nao pode ser exclusiva dos

poderes politicos” (CACHAPUZ, 2012, p.14).

O processo de AC possivel em aulas de Ciéncias pode ser observado e avaliado em suas
diferentes dimensdes. Trata-se de estimular que os(as) estudantes percorram por
conhecimentos, competéncias, habilidades e procedimentos que estdo presentes na acao,
reflexdao e pratica dos pressupostos da AC. Dessa forma, objetiva-se a interacao reflexiva e
consciente com nog¢des, conhecimentos, procedimentos e habilidades do empreendimento
cientifico, permitindo que os(as) estudantes interajam “com uma nova cultura, com uma nova
forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los € a si proprio”
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p.61). Portanto, a AC se estrutura com: 1) os
conhecimentos cientificos; 2) a Natureza da Ciéncia e suas relacdes ético-politicas; e 3) as
relacdes e implicagdes da Ciéncia com as tecnologias, a sociedade e o meio ambiente

(SASSERON; CARVALHO, 2011).

A avaliagdo da AC em sala de aula pode ser realizada através dos Indicadores da
Alfabetizac¢ao Cientifica (IAC) propostos por Sasseron e Carvalho (2008), considerando que
esses indicadores ndo sdo excludentes entre si, mas revelam aspectos complementares da AC
durante os processos de ensino e aprendizagem. Para as autoras, os indicadores podem ser
divididos em trés grupos: 1) o trabalho com os dados obtidos em uma investigacao; 2) as
dimensdes que estruturam o pensamento no desenvolvimento de uma argumentacgdo ou ideia;

e 3) os aspectos da compreensdo da investigacao realizada (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Nesse sentido, € importante compreender que todos os possiveis indicadores sdao
avaliados a partir das acdes dos(as) estudantes. Por defini¢ao, compreende-se como agao do(a)
estudante como “toda proposta de atividade que seja feita em parceria com o professor e que
tenha objetivos e finalidades bem definidos a favor da aprendizagem” (PIZARRO; JUNIOR,
2015), ou seja, que busca avaliar registros escritos e orais que emergem durante uma

investigacao realizada nas aulas de Ciéncias.

Essa definicdo ¢ importante, pois a constru¢do do conhecimento cientifico ocorre
através do contato com um corpo de conhecimentos que sempre se transforma (SASSERON;
CARVALHO, 2011). Essa constru¢ao conceitual, procedimental e processual perpassa
aspectos €ticos e politicos da natureza do conhecimento cientifico, bem como de suas diversas
manifestagdes: teorias, modelos, graficos, tabelas, entre outros que, de maneira proporcional,

podem ser entendimentos manifestados por verbalizagdes ou registros textuais.
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De acordo com Pizarro e Junior (2015), os indicios de habilidades dos(as) estudantes
no processo de AC contemplam a categorizacdo realizada por Sasseron e Carvalho (2008) e
que, apds sua publica¢do, cunharam o termo de IAC, que ¢ encontrado em publicacdes
posteriores. Sao os IAC elencados pelas autoras que escolhi utilizar nessa pesquisa para avaliar
as habilidades dos(as) estudantes no processo de AC: a seriagdao de informacdes, a organizacao
de informagdes, a classificacao de informagdes, o raciocinio 16gico, o raciocinio proporcional,

o levantamento de hipoteses, o teste de hipoteses, a justificativa, a previsao e a explicagdo.

A importancia desses indicadores consiste em tornar possivel o conhecimento sobre as
variaveis, suas relacdes e a compreensao geral de determinado fenomeno que € objeto de
aprendizagem (SASSERON; CARVALHO, 2008). Apesar dos IAC terem sido desenvolvidos
e utilizados para analisar interagdes discursivas na constru¢do de argumentos durante aulas
investigativas, estudos apontam a importancia da complementaridade dos tipos de discursos,
incluindo a escrita e o desenho, para a organizacao de ideias coesas e coerentes nos processos

de ensino e aprendizagem (SASSERON; CARVALHO, 2010).

No contexto da AC oportunizada pelo EnCI, a exigéncia de diferentes modos de
discurso amplia o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e competéncias por
estudantes que tenham algum tipo de dificuldade com a comunicagdo oral, além de viabilizar
a mobilizagao de conceitos relacionados aqueles envolvidos na investigagdo realizada durante
as aulas (SASSERON; CARVALHO, 2010; PIZARRO, 2014). Nos capitulos seguintes,

realizo a retomada e aprofundamento dessas categorias e suas dimensoes.

No intuito de evitar a desconexdo entre individuo e natureza, algo observado no
discurso hegemonico, e, a0 mesmo tempo, explicitar as condigdes sociais e econdmicas da crise
socioambiental (LOUREIRO, 2015), a AC dos individuos, aliada as praticas educativas
ambientais, pode favorecer a conexdo com a natureza, o entendimento de possiveis causas e
solucdes para o enfrentamento da crise socioambiental e a tomada de decisdes sobre atitudes

individuais e coletivas.

Dessa forma, defendo a superagdo do discurso que argumenta que a solucdo dos
problemas ambientais se dara apenas através de agdes individuais e solidarias, ou que ¢ apenas

uma questao de protecdo ambiental e investimento em tecnologia ambiental.

Diante de um cenario da pesquisa educacional repleto de desafios referentes ao dialogo
entre a EC e as praticas educativas ambientais transformadoras e para o desenvolvimento

sustentavel, a presente pesquisa de doutorado propde procedimentos e praticas pedagogicas
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através de uma abordagem didatica investigativa (CARVALHO, 2012) que viabilizasse a

efetivacao de uma EA reflexiva, critica e emancipatoria (LIMA, 2004).

Conforme venho discutindo inicialmente no presente texto e que sera detalhado nos
proximos capitulos, a tese que defendo ¢ que uma abordagem investigativa de ensino pode
contribuir para o processo de AC e no desenvolvimento de conhecimentos ambientais de
estudantes e que, por sua vez, assim como a participacao politica, podem explicar atitudes e

comportamentos pro-ambientais.

Neste contexto, ressaltam-se os resultados alcancados no projeto de mestrado
desenvolvido neste programa de pos-graduacdo, quando encontrei uma baixa incidéncia de
praticas educativas em EA escolar que se embasassem em propostas epistemoldgico-didaticas
de ensino, apds levantamento bibliografico que resultou na andlise epistemoldgica sobre a
producdo cientifica da area (BARBOSA, 2019). Sendo assim, o problema de pesquisa desta
tese de doutorado ¢ motivado pela lacuna encontrada na producao de conhecimento e de
materiais didaticos para a EA critica em contexto escolar, interessando investigar as

possibilidades da abordagem investigativa sobre tematicas ambientais através da EC.

Conforme argumentarei ao longo do capitulo do Referencial Tedrico, o planejamento
de praticas educativas foi inspirado na Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) (CARVALHO,
2013; SASSERON; CARVALHO, 2008) para contemplar pressupostos da EA critica. Desse
modo, tive a intencdo de proporcionar momentos de aprendizagens que ndo apenas
desenvolvam a AC, mas também incorpore principios da EA critica, influenciando aspectos do
comportamento ambiental de estudantes através do desenvolvimento de competéncias e
reflexdes critica que capacitam os(as) estudantes a se tornarem agentes ativos na constru¢ao de

um futuro ambientalmente justo.

Para tanto, propus, executei e avaliei a implementa¢do de uma Sequéncia de Ensino
Critico-Investigativo estruturada pela metodologia ativa da RPE (SECI-RPE) para abordar as
MCG. Através de andlises criticas das estruturas sociais, econdmicas e politicas que
contribuem para os problemas ambientais, destaco o potencial de provocar nos(as) estudantes
um questionamento sobre paradigmas, reconhecendo as dimensdes sociais e culturais
envolvidas nas questdes ambientais. Ao longo do texto, realizo a fundamentacdo teorica e
didatica dessa proposta de abordagem investigativa para a EA critica que recebeu a

identificacdo pela sigla SECI-RPE.
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Incluir os(as) estudantes em praticas epistémicas nas atividades da EC ¢ ainda mais
necessario quando essas praticas emergem de atividades de ensino que levam em consideragao
praticas cientificas (JIMENEZ-ALEIXANDRE; CRUIJEIRAS, 2017), demonstrando sua
relevancia quando pensamos esse pressuposto tedrico-epistemologico em sua interface com a
EA. Aprender sobre Ciéncias a partir de investigagdes, argumentacdes € explicagdes tem
potencial para contribuir no desenvolvimento de conhecimentos cientificos e ambientais e de
atitudes e comportamentos ambientais sustentaveis, aspectos que devem ser considerados em
face as atuais diretrizes curriculares (BRASIL, 2018) e a crise socioambiental que se manifesta
em nivel local, regional e global. Particularmente sobre a EA, verifica-se um esvaziamento de
sentido critico no referido documento curricular, bem como um enfoque individualista e em
consonancia com o discurso hegemonico da EDS, conforme sera apresentado e discutido na

se¢ao 2.1 do Referencial Teorico.

Finalizada as consideracdes iniciais, passo agora para a descri¢do da estrutura da tese
de doutorado. Este texto ¢ composto por cinco capitulos, a saber: o presente capitulo de notas
introdutorias; referencial tedrico; percurso metodologico; resultados e discussdes; e

consideragdes finais.

No capitulo 2 do Referencial Teoérico, discorro sobre a revisao de literatura pertinente
a pesquisa a partir de cinco sec¢des: 1) “Educacdo Ambiental Critica ou Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentavel: orientacdes, tendéncias, discursos e reflexdes na pratica
educativa”, em que aprofundo os significados desses dois campos para a pratica educativa da
EC e da EA; 2) “Educacao em Ciéncias: reflexdes e potencialidades do Ensino de Ciéncias
por Investigacao”, que apresenta o debate aprofundado sobre essa abordagem investigativa,
especialmente sua importancia para a epistemologia e a didatica das Ciéncias; 3) “Progressos
e disrupgdes didaticas: refletindo sobre as Metodologias Ativas e a estratégia didatica da
Rotacdo por Estagdes”, que contempla os referenciais mais amplos acerca das MA e um
enfoque na RPE como escolha didatica de estruturacao de sequéncias de ensino; 4) “O processo
educativo a partir da perspectiva da Sociologia: contribui¢cdes da teoria de Karl Mannheim
sobre socializagdo nos espagos escolares”, onde explicito alguns construtos e consideragdes de
carater teorico e empirico sobre a area da Sociologia em relacdo a Educagao e, especificamente,
a EC e a EA; e 5) “Contribuigdes da Psicologia sobre os conhecimentos e atitudes no
desenvolvimento do comportamento ambiental”, que consiste a Ultima se¢do direcionada ao
debate da Psicologia Ambiental sobre esses construtos cognitivos no contexto do ensino e

aprendizagem.
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O capitulo 3 ¢ formado pelas consideragdes metodoldgicas da pesquisa sobre sua
natureza, abordagem, participantes, instrumentos de coleta e analise de dados. Além disso,
discorro sobre a epistemologia dos métodos escolhidos durante a trajetéria da pesquisa, em
didlogo com os objetivos propostos. No capitulo 4, apresento os resultados alcangados e
discussdes sobre seus significados e importancia para o decorrer da pesquisa, a partir das
diferentes etapas e estudos realizados e sintetizando na convergéncia quantitativa-qualitativa.
Por fim, o capitulo 5 das consideracdes finais encerra o presente texto com reflexdes sobre os
objetivos, percursos e resultados desta tese de doutorado, apontando suas limitacdes e
destacando as contribui¢gdes para a EC e EA e possiveis desdobramentos para estudos futuros.
Porém, antes de avangar para o seguinte capitulo, as proximas se¢des trazem o problema e os

objetivos da presente pesquisa.
1.3 Problema de pesquisa

A presente tese de doutorado se constroi a partir do seguinte problema de pesquisa: de
que modo o EnCI pode contribuir com a construcdo de conhecimentos cientificos, bem como

no desenvolvimento de atitudes ambientais em estudantes da Educagao Basica (EB)?
1.4 Objetivos da pesquisa

De forma ampla, tive como objetivo na presente tese de doutorado compreender os
conhecimentos e atitudes ambientais e os seus desenvolvimentos a partir de uma abordagem
investigativa de ensino na interconexdo da Educagdo em Ciéncias e Educacdo Ambiental. Os

objetivos especificos consistiram em:

1) compreender as contribuicdes e didlogos interdisciplinares dos campos da Educagao
em Ciéncias, da Educacdo Ambiental e da Psicologia Ambiental para a construcao da

Alfabetizag¢ao Cientifica e das atitudes ambientais;

2) identificar e caracterizar normas e diretrizes curriculares nacionais e internacionais

da/para a Educagdo Bésica nas areas das Ciéncias da Natureza e Educacdo Ambiental;

3) adaptar e validar questionarios de mensuracao de conhecimentos e atitudes

ambientais com adolescentes e adultos;

4) analisar o potencial de uma intervengao didatica sobre Mudangas Climaticas Globais,
através de uma abordagem investigativa, para a construcao da AC e das atitudes ambientais de

adolescentes no contexto escolar.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar e discutir os conceitos mobilizados
para a constru¢do do problema e da pesquisa em si. Considerando o capitulo inicial, a partir
desse momento passo para o aprofundamento tedrico das questdes que contextualizam e

justificam a presente pesquisa € sua importancia para o Ensino.

Na se¢do 2.1 deste capitulo, realizo apontamentos sobre o discurso institucional
circundante a EA e a EC, quer sejam diretrizes educacionais ou curriculos normativos
legalmente estabelecidos. Na secao seguinte (2.2.), avango para a discussao tedrico-didatica
em relagdo a abordagem didatica investigativa na EC, realizando um aprofundamento dessa
concepe¢do de ensino nos processos cognitivos de estudantes a partir dos eixos estruturantes e

indicadores da AC, suas vantagens para a EC e relagdes com a EA.

Em seguida, busco na sec¢ao 2.3 apresentar e discutir sobre as metodologias ativas na
EC, com o foco para a metodologia de ensino hibrido denominada Rotagao por Estacdes (RPE).
Esta secdo, acrescentada apds o Exame de Qualificagdo, emergiu como possibilidade de
implementagdo da abordagem didatica investigativa nas etapas de campo da presente pesquisa,
conforme sera detalhado no capitulo do Percurso Metodologico.
Fago uma reflexao tedrica na segdo 2.4 a partir da Sociologia, tendo como enfoque a concepgao
de socializagdo que ocorre nos espagos escolares e sua importancia para a formagao cidada, a

luz da Teoria da Educagdo Social e Karl Mannheim.

Continuando com um olhar interdisciplinar, na ultima secao (2.5) fago uma sintese e
direcionamento dos conceitos das secoes 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 através das contribui¢des da
Psicologia Ambiental, particularmente das teorias sobre o comportamento ambiental e a

importancia dos conhecimentos, atitudes e valores.
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2.1 Educacio Ambiental Critica ou Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel:

orientacdes, tendéncias, discursos e reflexdes na pratica educativa

Nessa se¢do, busco apresentar discurso institucional circundante a EA e a EC apos
revisdo documental. Com um enfoque em documentos nacionais e internacionais sobre a EA,
apresento a trajetoria historica, institucional e do campo da referida area e, dessa forma, destaco
os principais conceitos que relacionam a EA e EC através de diretrizes curriculares em

diferentes niveis institucionais.

No ambito da discussdo institucional e cientifica, os processos educativos pertencentes
a EA e a EC vao ganhando importancia desde a publicacao do livro “Primavera Silenciosa” de
Rachel Carson (1969) na década de 60, que se convencionou chamar de inicio da EA. O alerta
feito sobre o impacto ecologico da aplicacdo de pesticidas em lavouras nos Estados Unidos da
América gerou a crescente preocupacdo para reduzir o impacto da atividade humana na
natureza que deveria ocorrer, concomitantemente, com a instru¢ao da populacdo para aprender
a identificar, analisar e tomar decisdes sobre as problematicas oriundas da relagdo sociedade e

natureza.

Internacionalmente, os alicerces da importancia dada & EA podem ser encontrados no
relatorio de Brundtland (1988), que estabelece o conceito de desenvolvimento sustentavel
como principio norteador da acao de diversas nacdes para combater os problemas ambientais.
Esse relatorio, também conhecido como “Nosso futuro comum” (traduzido da expressdo em
lingua inglesa Our common future), defende o desenvolvimento sustentdvel como um principio
multidimensional de uma complexa rede de objetivos a serem atingidos para enfrentar a crise
ambiental, sendo estes: 1) a satisfagdo das necessidades basicas; ii) a solidariedade com as
geragOes futuras; iii) a participacdo da populagdo envolvida; iv) a conservacdo dos recursos
naturais ¢ do meio ambiente em geral; v) a elaboragdo de um sistema social que garanta
emprego, seguranga € respeito a outras culturas; e vi) a elaboragdo de programas de educacao

(CMMAD, 1988).

Embora colocada em ultimo lugar na lista, a educacdo passou a receber mais aten¢do
nas diretrizes estabelecidas nas reunides de Nag¢des, bancos e empresarios a partir desse marco
institucional, principalmente quando os movimentos sociais € a populacdo tiveram suas

demandas amplificadas nessas reunides. O primeiro marco importante dessa
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“desegemonizagio” foi a Convengio da Rio 92!, que contou com a participacio de diferentes
movimentos sociais da luta pela terra, indigena, quilombola e ambiental, resultando na
divulgacdo da Carta da Terra, um documento que coloca a necessidade de planejamentos e
avaliacdes periodicas dos objetivos e agdes para o combate da crise ambiental. Nessa mesma
década, ressalta-se a elaboragdo do Documento do Milénio pela Organizagao das Nagdes
Unidas (ONU, 2000), que continha, entre outras metas, a criagdo dos Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e que, dois anos mais tarde, em 2002, seriam
operacionalizados a partir das diretrizes do documento chamado Década da Educacao para o

Desenvolvimento Sustentavel (DEDS) (UNESCO, 2005).

Em todos esses documentos, tanto o conceito de sustentabilidade quanto o de
desenvolvimento sustentavel, formulado e refor¢ado na virada do século XXI, defendem que
o desenvolvimento a ser seguido ¢ aquele “que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geracdes de satisfazer suas proprias necessidades”
(UNESCO, 2005, p.37). Reforga-se o carater amplo desse conceito, que tem como objetivo
“melhorar a qualidade da vida humana respeitando a capacidade do ecossistema” (UNESCO,

2005, p.36) a partir do seguinte entendimento:

Em termos gerais, enquanto a poluicdo provocada pela produ¢do no mundo
industrializado, a carga ambiental derivada do consumo tem crescido
inexoravelmente. Cada vez mais € evidente que muitas questdes sociais, econdmicas
¢ ambientais estdo relacionadas entre si, como, por exemplo, pobreza, distribuicdo
desigual de recursos, crescimento demografico, migracdo, desnutri¢do, satde e
HIV/Aids, mudangas climaticas, fornecimento de energia, ecossistemas, diversidade
bioldgica, recursos hidricos, seguranga alimentar e toxinas prejudiciais a0 meio
ambiente. (UNESCO, 2005, p.28).

Apesar de suas limitagdes e relativa ineficacia, todos esses documentos demonstram
uma evolucdo do pensamento de enfrentamento a crise ambiental que, dado o referencial e
contexto histérico exposto acima, passa a ser considerada uma crise socioambiental. Dessa
forma, consolidam-se os principios ou valores da sustentabilidade cunhados por Sachs (1986),
na medida em que o mundo passa a se preocupar € a solucionar problemas ndo somente
relacionados a protegdo do meio ambiente, ou seja, dos recursos naturais necessarios para o

sistema produtivo, mas também incorpora aspectos sociais € econdmicos relativos a

12 A Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em
1992, ou simplesmente Rio 92, reuniu 114 chefes de Estado e delegacdes de 178 paises para discutir e estabelecer
diretrizes sobre a questdo ambiental, sob a ideologia do Desenvolvimento Sustentavel. Essa reunido estipulou
metas de desenvolvimento econdmico e conservacao ambiental para serem verificadas em eventos futuros, nesse
caso, a Rio +10 (2002) e +20 (2012). Vale ressaltar que a Rio 92 marcou a inclusao do social na pauta ambiental,
ao mesmo tempo que incluiu diferentes organizacdes da sociedade civil nas discussdes; no entanto, os interesses
e discursos no contexto politico da época expressavam um embate entre o crescimento do neoliberalismo
econdmico defendido pelas nacdes e elites internacionais e a luta popular pela justica socioambiental.
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insustentabilidade da logica de crescimento econdmico sem limites (UNESCO, 2017; 2019;

2020; 2021).

Porém, alguns autores tém alertado que todos esses esforgos direcionados no século XX
foram pouco efetivos, incluindo os principios e valores contidos na Carta da Terra'®, as

1'* e até mesmo os Objetivos de Desenvolvimento do

orientagdes as orientacdes da Agenda 2
Milénio!®, devido a falta de execu¢do pelas Nacdes e diferentes institui¢des envolvidas,
refletindo a insuficientes implementacao e avalia¢do de tais esfor¢os (SATO, 2002; GALLO
et al., 2012). Para superar esse fracasso, o documento do DEDS traz orientagdes, metas e
mecanismos de avaliagdo permanente mais concretos e que também refletem maior inclusdo e

impacto de um espectro ainda maior da sociedade civil (ALVES, 2015).

Como parte dos objetivos, todo esse escopo tedrico e documental serviu de referéncia
para a construgdo de politicas publicas educacionais e/ou ambientais que corroborassem com
as diretrizes e metas estabelecidas por parte de todos os paises. O Brasil demonstrou
acompanhar a preocupacao com a questao ambiental ao incorporar o pensamento internacional
nas suas diretrizes e politicas ambientais desde os anos 1980. Foi nessa década que tivemos a
promulgacdo da Politica Nacional de Meio Ambiente (1981) que, apesar de indicar essa
preocupacao brasileira, contemplava aspectos ecoldgicos, econdmicos e fiscalizatorios de
protecao e restauragao do meio ambiente, restando apenas um inciso em todo o texto dedicado
a EA. Na mesma década, com a promulgacdo da Constituicdo Federal (1988), tivemos a
incorporacdo das questdes ambientais nesse texto legal-normativo mais importante do pais, o

que chamou a ateng¢ao devido ao ineditismo e intengao de protagonismo no debate ambiental.

A partir da criagdo de alguns aparatos juridico-normativos, como por exemplo, o
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), pode-se perceber a consolidagdo em nosso territério do discurso hegemdnico
preocupado apenas com os desequilibrios naturais dos ecossistemas que deveriam ser
solucionados para permitir a continua viabilidade do sistema produtivo. Em outras palavras, a

institucionalizagdo da preocupacdo ambiental brasileira acompanhou a loégica mundial

13 Maiores informagdes podem ser encontradas no endereco eletrdnico a seguir. Disponivel em:
https://antigo.mma.gov.br/educacao-ambiental/pol%C3%ADtica-nacional-de-educa%C3%A7%C3%A30-
ambiental/documentos-referenciais/item/8071-carta-da-terra.html. Acesso em: 10 mar. 2022.

4 Maiores informagdes podem ser encontradas no enderego eletrdnico a seguir. Disponivel em:
https://antigo.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21/agenda-21-global.html. Acesso em: 10
mar. 2022.

15 Maiores informagdes podem ser encontradas no enderego eletrdnico a seguir. Disponivel em:
http://www.odmbrasil.gov.br/os-objetivos-de-desenvolvimento-do-milenio. Acesso em: 10 mar. 2022.
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utilitarista que dominou até os anos de 1990, portanto, com pouca consideragao aos contextos

de desigualdades sociais, econdmicas e territoriais das problematicas ambientais.

Com a realizag¢do da Rio 92, que marcou uma mudanga paradigmatica na percep¢ao da
relagdo sociedade-natureza, tanto em esfera internacional quanto nacional, verifica-se a
consolidagdo das praticas educativas ambientais direcionadas ao enfrentamento da crise

socioambiental.

E justamente no final da década de 1990 que o texto da Politica Nacional de Educagao
Ambiental (PNEA) ¢ divulgado (1999), embora a lei tenha sido promulgada apenas em 2001.
Nesse documento, explicita-se a necessidade de a EA ser implementada em todos os niveis de
ensino como esfor¢o de conscientizacdo ambiental da populagdo frente as demandas de

mudanga de comportamentos e aquisi¢do de conhecimento ambiental.

E importante destacar que a PNEA aborda regulamentagdes, principios, diretrizes e
objetivos de uma EA transdisciplinar, isto ¢, o ensino e aprendizagem das teméaticas ambientais
devem ocorrer em todas as disciplinas do curriculo. Dessa forma, demonstra um entendimento
sobre a complexidade das problematicas ambientais que ndo devem ser trabalhadas apenas em
disciplinas oriundas das Ciéncias Naturais, ou mesmo como uma disciplina separada que se

intitularia EA.

Caracteriza-se, portanto, a mudan¢a do paradigma dominante para um paradigma
emergente, na medida em que os processos ambientais e educativos devem contemplar, além
de conhecimentos ecologicos, os conhecimentos sociais, culturais e historicos que permeiam

as problematicas socioambientais.

Deste modo, revela-se uma caracteristica singular da percepgao das praticas educativas
ambientais, caracterizando relativo movimento contra-hegemonico dos paises da América
Latina e ndo como uma disciplina exclusiva e desconectada dos outros contetidos curriculares,

como ¢ possivel encontrar em paises da América do Norte e da Europa (UNESCO, 2021).

O conjunto de politicas educativas e ambientais do Brasil ¢ resultado das disputas
ideoldgicas, politicas e institucionais responsaveis pela discussao e escrita de tais documentos.
No cenario brasileiro, o conceito e as diretrizes relativos a EDS nao foram bem aceitos devido
a sua origem vinculada ao neoliberalismo econémico e, como consequéncia, sua adogao foi
praticamente nula, propondo-se o conceito alternativo de Sociedades Sustentaveis como um
reflexo do pensamento critico e transformador do movimento ambientalista no contexto do Sul

Global (LOUREIRO, 2016; SILVA; TEIXEIRA, 2019).
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O conceito de Sociedades Sustentaveis ¢ operacionalizado e desenvolvido ao longo da
argumentacao do presente capitulo, porém a sua defini¢dao pode ser vinculada ao entendimento
que o desenvolvimento ndo deve ser o foco da sustentabilidade. Em outras palavras, a relacao
entre meio ambiente e a sustentabilidade € ressignificada com o objetivo de superar o dualismo
natureza ¢ humanidade, convocando a coletividade a desempenhar um papel importante nas
relagdes sociedade e natureza tendo como cendrio o espaco publico (CARVALHO, 2013;

LOUREIRO, 2016).

No entanto, prevalece o conceito de EA para denominar as praticas educativas sobre
tematicas ambientais distribuidas pelos curriculos na forma de conteudo de distintas
disciplinas, bem como em espagos ndo escolares de ensino (SILVA; TEIXEIRA, 2019). Nesse
sentido, tem-se, dez anos depois, a elaboracdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Ambiental (DCNEA, 2012), que buscou reforcar as orientagdes tedricas, didaticas e

institucionais da EA.

Apresentando o marco legal, principios, objetivos e organizacao curricular, esse
documento orienta a concepcao das praticas educativas ambientais que devem ocorrer em todos
os niveis de ensino. Refor¢ando o posicionamento politico-epistemologico do conceito de EA,
o texto das DCNEA demonstra alinhamento com uma tendéncia critica e transformadora.
Como pode ser lido, para as DCNEA a pratica da EA deve “estimular o reconhecimento e
valorizacdo da diversidade dos multiplos saberes [...], em especial dos povos origindrios e

comunidades tradicionais” (DCNEA, 2012, p.5), a0 mesmo tempo em que objetiva o:

aprofundamento do pensamento critico-reflexivo mediante estudos cientificos,
socioecondmicos, politicos e historicos a partir da dimensdo socioambiental,
valorizando a participacdo, a cooperagdo, o senso de justi¢a e a responsabilidade da
comunidade educacional em contraposicdo as relacdes de dominacdo e exploragdo
presentes na realidade atual (DCNEA, 2012, p.4)

Os trechos acima mencionados sdo alguns exemplos do discurso explicitamente critico
presente no documento, porém, revela-se a incorporagao de constructos do conceito de EDS.
Como contrapartida dos acordos em que o Brasil assinou no ambito da Organizacao das Nagdes
Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e da Organizag¢do das Na¢des Unidas
(ONU), percebe-se a adogdo minima da concepcao de EDS ao mencionar o desenvolvimento
de habilidades ou a criagdo de espacos educadores sustentaveis. No entanto, essa concepgao de
EA critica e transformadora da DCNEA contrasta com a concep¢do da pratica educativa
ambiental presente nos documentos de centralizacdo curricular que estariam por vir nos anos

seguintes com a elaboragcdo da BNCC para o Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM).
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Contrariando a tendéncia demarcada pelas DCNEA, o texto da BNCC reflete um
distanciamento tedérico da vertente critica e transformada da EA ao dar pouca énfase na
defini¢do de EA. Observam-se apenas cinco mengdes ao termo “Educagdo Ambiental” no texto
da BNCC para o EM, localizadas em uma tUnica pagina e que se referem ao marco legal
brasileiro (a saber, PNEA e DCNEA), tratando a EA na forma de tema contemporaneo, junto

com Educacio para o Transito e Educacdo para as Relagdes Etnico-Raciais (BNCC, 2018).

Por outro lado, o documento da BNCC para o EM mostra um foco claro em conceitos
oriundos da concepcdo de EDS. Tendo em vista a ocorréncia maior de termos como
“sustentabilidade” e “socioambiental”, o nivel tedrico-epistemologico da BNCC para o EM
demonstra alinhamento com a defini¢do de EDS (BNCC, 2018) e, logo, uma aparente inflexao
da concepcao das praticas educativas ambientais realizadas na Educagdo Basica. O mesmo
cenario pode ser encontrado também no texto da BNCC para o EF, com o encolhimento da
concepgdo da EA conforme seu marco legal, bem como as citagdes circunstanciais a EDS
(SILVA; TEIXEIRA, 2019). Sendo assim, verifico o carater centralizador desse documento
curricular que, além de representar um retrocesso para a EA, também se demonstra pouco

resolutivo para a demandas e dificuldades na atual realidade escolar brasileira.

Deste modo, o enfoque estd voltado para o ensino e aprendizagem de temadticas
ambientais no ambito de competéncias e habilidades. Vale destacar que os conteudos
curriculares devem promover o desenvolvimento desses elementos cognitivos na medida em
que contextualizam com a complexidade de fatores intrinsecos as problematicas ambientais e,
com esse viés, tem potencial para contemplar aspectos de todas as areas do conhecimento. A
BNCC para o EM elenca diferentes competéncias gerais, especificas e habilidades distribuidas
dentro das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas,
Linguagens e suas Tecnologias ¢ Matematica e suas Tecnologias, no entanto, o enfoque maior

estd na primeira area € o menor na ultima area mencionada (BNCC, 2018).

O carater integrador da EA permanece, conforme definido pela PNEA, sendo que
municipios e estados sdo responsaveis pela operacionalizagdo dessa organizagdo curricular,
juntamente com os Projetos Politicos Pedagogicos (PPP) de milhares de escolas do pais. Apesar
de ndo ser o objetivo desta pesquisa, convém mencionar que o texto da BNCC ¢ alvo de muitas
criticas, tanto sobre as disputas politicas dos agentes sociais interessados na elaboracdo do
documento (MACEDO, 2016), quanto do campo do Ensino e Curriculo, no que se refere a
controversa tentativa de centralizacdo curricular através do ensino e aprendizagem por

itinerarios formativos e projetos de vida em um pais desigual e diverso.
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Nesse contexto, destaco o discurso de legitimagdo da BNCC como um documento
construido com um viés democratico, de ampla participagdo, € que tem respaldo pela
comunidade académica. Essa legitimagdo se restringe apenas o nivel do discurso, visto a
dificuldade de ouvir adequadamente as inumeras consultas realizadas junto as comunidades
escolares, bem como de atender diretamente a consulta realizada com pesquisadores(as) da

area (FREITAS; SILVA; LEITE, 2018).

Outro ponto da BNCC que recebe muitas criticas ¢ em relagdo a carga horaria minima
obrigatdria para o EM que foi reduzida para incorporar os itinerarios formativos como forma
de dar uma formacao especifica e alinhada com os interesses dos(as) estudantes. Além da
dificuldade de oferta democratica desses itinerarios, essa politica curricular tende a ser pouco
efetiva na resolucdo de desigualdades educacionais e sociais e reduz o tempo de aprendizagens
significativas para os componentes do curriculo obrigatério (MASSONI; ALVES-BRITO;
CUNHA, 2021).

A construgdo critica e reflexiva sobre o curriculo ¢ importante ao considerarmos a
BNCC como um arcabougo para a elaboragdo de curriculos em nivel estadual. No estado do
RS, resgato a elaboragdo do RCG, tanto para o EF e 0 EM, que apresenta os mesmos problemas
de construcao democratica e legitimacao que destaquei sobre a BNCC. No RCG, observo que
algumas das competéncias e habilidades foram reescritas ou interpretadas para facilitar a
instrucdo aos(as) professores(as), no entanto, permanecem os pressupostos pedagdgicos que
receberam criticas no contexto da BNCC e a insuficiéncia em contextualizar com questoes

regionais do estado do RS (MASSONI; ALVES-BRITO; CUNHA, 2021).

Particularmente em relacao a EA, observo que o RCG acompanha a inflexao do campo
que tem sido analisada nos documentos curriculares nacionais. Além da auséncia de mencao
ao termo EA, os excertos que fazem mencgao ao “ambiental” ou “ambiente”, apesar de estarem
em maior nimero no RCG, convergem para o esvaziamento teorico e epistemoldgico da
tendéncia critica da EA brasileira (BEYER, 2022). Encontrados em 17 (dezessete) ¢ 48
(quarenta e oito) excertos na BNCC e no RCG, respectivamente, os termos sdo utilizados em
uma perspectiva conservacionista da EA que discute a responsabilidade humana em
desenvolver maneiras de resolver as problematicas ambientais (BEYER, 2022). Ou seja, o que
1€ e se defende como pratica educativa para a aprendizagem de tematicas ambientais, em termos
de curriculo, estd em consonancia com a visdo de mundo da logica neoliberal, como destaco

através dos excertos a seguir:
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Formular propostas, intervir e tomar decisdes que levem em conta o bem comum e
os Direitos Humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em
ambito local, regional e global (BRASIL, 2018, p. 493).

Problematizar habitos e praticas individuais e coletivos de produgao,
reaproveitamento e descarte de residuos em metropoles, areas urbanas e rurais, €
comunidades com diferentes caracteristicas socioecondmicas, € elaborar e/ou
selecionar propostas de acdo que promovam a sustentabilidade socioambiental, o
combate a poluigdo sist€émica e o consumo responsavel (RIO GRANDE DO SUL,
2021, p. 135).

Diante do exposto acima, apesar do amplo aparato legal e curricular, o que se vé na
realidade brasileira ¢ a pouca efetividade pratica dos referidos documentos. Dentre os limites
e desafios concretos, destaca-se a descontinuidade das praticas de EA, que alternam entre
periodos de efervescéncia e de imobilismo (LAYRARGUES, 2012), resultando, conforme
destacam Silva e Teixeira (2019, p.9):

em enfraquecimento pratico (e politico) das instdncias relativas a8 EA e das agdes
educativas, contribuindo, como ¢ comum nos sistemas juridico-normativos brasileiro,
para um avango normativo e institucional, parcamente enraizado na sociedade,
resultando mais em dominag@o ¢ direcionamento das orientagdes vigentes do que
numa mudanga de paradigmas.

De maneira geral, a inflexdo da EA nos curriculos se demonstra de forma objetiva e
subjetiva. Conforme argumentei, o conceito de EA foi cada vez menos utilizado em
documentos curriculares nos tltimos 30 anos, culminando na BNCC que, apesar disso, mantém
o carater transversal da EA. Por outro lado, as praticas educativas ambientais foram sendo
permeadas pelas diferentes areas dos curriculos para todos os niveis de ensino, com um
discurso direcionado para a preservacdo do meio ambiente e da valorizacao da relagdo entre
ser humano e natureza (BRANCO; ROYER; BRANCO, 2018). Entendo, portanto, que a EA
perde sua forca enquanto concepg¢do critica, 2 medida que o enfoque curricular se apresenta
como ineficaz e reducionista por se orientar prioritariamente através de conceitos como
preservacao ambiental e sustentabilidade em detrimento do estimulo a uma consciéncia critica
através de reflexdes sobre desigualdades socioecondmicas, relagdes de produgdo e

consumismo e racismo ambiental.

Além disso, muitas vezes as praticas educativas ambientais com a concepgao da EDS
sdo recebidas como “mais uma tarefa” a ser cumprida pelos(as) professores(as) (SANTOS,
2013; LOUREIRO, 2016). Esses autores argumentam que, para os profissionais da educacao,
¢ desafiador assimilar epistemologicamente as praticas educativas ambientais, seja devido as
suas caracteristicas prescritivas, pragmaticas e/ou instrumentalizadas, seja porque também
devem lidar com extensas jornadas de trabalho e com a precarizagdo de seu oficio (SANTOS,

2013; LOUREIRO, 2016). Desse modo, Loureiro (2016, p.63) argumenta que:
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Educar para... da a entender que se educa com fins instrumentais, que podem estar
dissociados de fins emancipatdrios e reflexivos. O determinante fica no como e nio
no porque, para que, para quem. E como se a educagdo servisse para criar
competéncias, capacidades, habilidades e comportamentos sem que estes estivessem
necessariamente vinculados ao pensar o mundo, ao refletir sobre a existéncia, ao
compreender as relacdes que geram os processos destrutivos da natureza, ao atuar
como cidaddo na construgdo da histéria e da vida publica e ao se posicionar
politicamente.

A efetividade da EA ou do EDS também enfrenta desafios relativos a didatica e a
formacao de professores. No relatorio investigativo da UNESCO intitulado Learn for our
planet” (Aprender para o nosso planeta, em tradugao literal), divulgado em 2021, revela-se que
a aprendizagem das questdes ambientais esbarra na pouca énfase dada as teorias de
aprendizagem e de didatica (FREDRIKSSON et al., 2020), aliado ao baixo contato com os
conceitos das questdes ambientais e da EDS nos cursos de formagao inicial e continuada de

professores (UNESCO, 2021).

2.2 Educacio em Ciéncias: reflexdes e potencialidades de uma abordagem didatica em

sala de aula

Nessa secdo, apresento a abordagem didatica investigativa na EC, aprofundamos essa
concepcdo de ensino ao analisar os processos cognitivos dos estudantes por meio dos eixos
estruturantes da AC, as etapas de uma SEI e dos IAC, destacando suas vantagens para a EC e

suas interagoes com a EA.

A argumentagdo apresentada sobre a importancia dos conhecimentos, atitudes,
competéncias e valores também ¢ verificada em documentos curriculares no Brasil. Com
inspiracdo construtivista, essa importancia estava presente nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN, 1997), perpassando as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao
Basica (DCNEB, 2013) e culminando na centralizacdo curricular da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC, 2018), particularmente na area de Ciéncias da Natureza, devido a

incorporagdo de objetivos de aprendizagem como o letramento cientifico.

Essa preocupacdo, que levou a atualizacao dos curriculos em diversos paises, reflete a
constatacdo do descompasso entre a dindmica e a necessidade da sociedade em relagdo as
Ciéncias, por um lado, € 0 modo como as ciéncias sao ensinadas nas escolas, por outro (POZO;
CRESPO, 2009). Para os autores, a crise educacional ou de aprendizagem, especificamente em
relacdo a EC, ocasiona a perda de sentido do conhecimento cientifico, pois, além dos desafios

cognitivos da aprendizagem conceitual, atitudinal e procedimental, os(as) estudantes se
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encontram desinteressados ou ndo compreendem o valor do conhecimento cientifico com

praticas escolares que focam apenas na aplicabilidade desse conhecimento.

As defini¢cdes sobre os contetidos da aprendizagem sdo amplamente utilizadas na
literatura da EC e, com base em autores como Pozo e Crespo (2009) e Zabala (1998), sdo um
marco inicial que perpassa outros conceitos que serao mobilizados ao longo deste capitulo,
sendo importante destaca-los. De acordo com Pozo e Crespo (2009), a definicao de
aprendizagem diz respeito a: 1) aprendizagem conceitual, que compreende o ensino de
conceitos que permitem o entendimento de dados (maior especificidade) e de principios (maior
generalizacdo); 2) a aprendizagem atitudinal, que ¢ importante ao permitir o ensino de normas
cientificas que regem atitudes (maior especificidade) e valores (maior generalizagdo); e, por
fim, 3) a aprendizagem procedimental, referente ao ensino de técnicas (maior especificidade)

e estratégias (maior generalizacdo) ligadas ao fazer cientifico.

Nesse sentido, Duschl (2008) contribui com uma revisao bibliografica e documental
sobre a pesquisa e os curriculos de EC e aponta para uma mudanga de cosmovisao, isto €, o
que ensinar perdeu énfase e deu lugar aos questionamentos de porqué ensinar o que sabemos e
como ensinar o que sabemos. O autor defende que, para entender a Ciéncia e,
consequentemente, aprender sobre os conceitos, os(as) estudantes devem ter um ambiente de
aprendizagem propicio que estimule praticas sociais e epistémicas relacionadas ao fazer
cientifico. Ainda segundo o autor, existe a compreensdo de que a aprendizagem das Ciéncias é
um processo complexo, na qual a Ciéncia deve ser entendida "como uma complexidade de

fatores cognitivos, epistémicos e de praticas sociais" (DUSCHL, 2008, p.7).

Adotando esse pressuposto, Jiménez-Aleixandre e Crujeiras (2017) argumentam que o
ensino e aprendizagem das Ciéncias devem ser centrados em praticas cientificas, porém o
enfoque ndo deve ser conceitual, mas sim sobre as dimensdes epistémicas e sociais que
envolvem aquelas praticas. Sendo assim, o ensino e aprendizagem de Cié€ncias t€ém potencial
para contemplar atividades que proporcionam aos(as) estudantes a argumentagdo, explicagao
e entendimento sobre teorias ou modelos para que se possa avaliar o engajamento social e
epistémico desses(as) estudantes a partir do processo de selecdo de evidéncias e explicacdes

que satisfagcam o fendmeno estudado (DUSCHL, 2008).

A necessidade de incluir os(as) estudantes em praticas sociais e epistémicas na EC ¢
potencializada quando estas emergem de atividades de ensino com praticas cientificas

(PLUTA; CHINN; DUNCAN, 2011; JIMENEZ-ALEIXANDRE; CRUJEIRAS, 2017) e,
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portanto, agregam as dimensdes epistémicas e sociais no ato educativo sobre o conhecimento
cientifico. As praticas epistémicas sdo definidas como uma forma de reflexdo sobre o que
sabemos, como sabemos e porqué sabemos através do pensamento analitico, processos e
autorregulacdo, dentro do contexto das praticas cientificas especificas as diferentes areas do
conhecimento (JIMENEZ-ALEIXANDRE; CRUIJEIRAS, 2017). Dessa forma, as referidas
autoras argumentam que essas praticas podem sobrepor as praticas cientificas, uma vez que a

investigacdo, avaliagdo e explicagdo sdo condutas epistémicas do fazer cientifico.

Nao tenho a inten¢do de me aprofundar no debate epistemoldgico, porém, os elementos
expostos acima corroboram para integrar as dimensdes da EC relacionadas as estruturas
conceituais e processuais do pensamento cientifico, os pressupostos epistemologicos da
producdo e validagdo do conhecimento e o contexto da comunicagdo e argumentacdo do
conhecimento cientifico (DUSCHL, 2008). Nesse sentido, indicam as concepg¢des que devem
ser levadas para as salas de aula de Ciéncias no intento de superagao do ensino e aprendizagem

conteudista e com base na memorizagao, aproximando a Ciéncia e a Educagao Bésica.

Tais constructos tedricos corroboram para o que se defende, tanto nos curriculos quanto
nas pesquisas em EC, sobre a necessidade de aprender sobre o que é, como se faz e qual a
contribuicao da Ciéncia, resultando na AC dos individuos (SCARPA; CAMPOS, 2018). Dessa
forma, a abordagem didatica investigativa demonstra ser uma orientacao teorico-didatica que
operacionaliza os processos da AC (SASSERON; CARVALHO, 2008; SASSERON, 2018).
Com essa abordagem didatica, a aprendizagem conceitual, atitudinal e procedimental dos
conteudos cientificos e ambientais pode ser potencializada, uma vez que essa abordagem
didatica ja demonstrou ser importante para a motivagao dos(as) estudantes ou para a construcao
de uma cultura cientifica escolar (SASSERON; CARVALHO, 2011; SASSERON, 2015). O
professor que orienta os(as) estudantes em uma investigacdo na sala de aula pode contribuir

para:

a valorizag@o dos conhecimentos prévios dos estudantes e para o desenvolvimento de
uma postura investigativa perante o mundo, em que eles podem articular a sua
capacidade de observagdo e descrigdo da realidade com marcos teéricos disponiveis
e com a sua curiosidade para problematizar o mundo (SCARPA; CAMPOS, 2018,
p-30)

Essa concepg¢do desponta como principio ha algumas décadas, originalmente vinculada
as reformas curriculares dos Estados Unidos da América desde a década de 1950
(KRASILCHIK, 2000). Sendo assim, a evolugdo do pensamento sobre a forma de ensinar

Ciéncias vem sofrendo forte influéncia do contexto histérico e politico que, segundo a autora,
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a época, era concebida através da realizagdo de experimentos como didatica apropriada dentro

do objetivo de formagao de individuos capacitados para se tornarem cientistas.

No entanto, atualmente, esse pensamento assume um carater mais complexo,
compreendendo a abordagem didatica investigativa na EC e superando a mera reprodugdo de
experimentos. O debate tedrico acerca da investigagdo cientifica em sala de aula ganhou
contornos mais criticos, sofrendo influéncias tanto do debate sobre a questao ambiental, quanto
dos avangos cientifico-tecnologicos e suas relagdes com os aspectos cientificos e sociais

(SASSERON; CARVALHO, 2008).

Antes de avancar para o aprofundamento dos pressupostos tedricos da abordagem
didatica investigativa adotados por essa pesquisa, acredito ser importante estabelecer a
definicdo de AC. Por fundamentar um dos conceitos basilares desta tese, considero como
essencial para entender o objetivo, importancia e escolha da abordagem investigativa como
referencial tedrico. Além de Scarpa e Silva (2018), me apoio no entendimento de Sasseron e

Carvalho (2011, p. 61) de que a AC:

permite aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o
mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio através da pratica
consciente propiciada por sua interagdo cerceada de saberes de nogdes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico.

Essa defini¢ao de AC proposta pelas autoras ¢ estruturada em trés eixos estruturantes,
que devem ser considerados no momento do planejamento das aulas de Ciéncias. O primeiro
eixo estruturante da AC diz respeito a compreensdo de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos, proporcionando aos(as) estudantes “a constru¢do de conhecimentos cientificos
necessarios para que seja possivel a eles aplica-los” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p.75).
Outro aspecto importante ¢ a compreensao da natureza da Ciéncia e as relagdes politicas e
éticas do empreendimento cientifico, trazendo para a sala de aula a importante caracteristica
da Ciéncia como constru¢do de conhecimentos que sao transformados constantemente através
de “aquisi¢ao e analise de dados, sintese e decodificagdo de resultados que originam os saberes
em situacdes diversas e de modo apropriado em seu dia a dia” (SASSERON; CARVALHO,
2011, p.75). Segundo as autoras, o terceiro ¢ ultimo eixo estruturante da AC diz respeito a
énfase na contextualizacao dos conhecimentos e processos cientificos através do entendimento
das relagdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que

evidencia a complexidade do entrelagamento dos problemas concernentes a esses contextos.

Portanto, o conceito de AC desponta como orientacdo e objetivo do ensino e

aprendizagem de Ciéncias por investigagdo. As escolhas didaticas apropriadas devem
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possibilitar que os(as) estudantes se apropriem e transformem o mundo em que estao inseridos
mediante a experiéncia pratica reflexiva e em interagdo com conceitos e habilidades da Ciéncia

(SASSERON; MACHADO, 2017).

O consenso sobre ensinar e aprender Ciéncias por uma abordagem didatica
investigativa demonstra grande incidéncia na pesquisa educacional e pratica docente no
contexto nacional e internacional. No Brasil, apesar da baixa incidéncia de pesquisadores dessa
tematica na regido Norte, a abordagem didatica investigativa ¢ a concepgao tedrico-didatica
mais empregada nos processos de ensino e aprendizagem (PAULETTI, 2021). Ainda segundo
a autora, a pesquisa como principio educativo no cendrio brasileiro estd dividida em duas
concepgoes: o educar pela pesquisa — que também retrata a pesquisa em sala de aula — e o
ensino por investigacdo. No contexto internacional, essa abordagem ¢ sintetizada pela
concepe¢do do Inquiry Based Science Education que, em certa medida, tem grande influéncia
da concep¢dao mais generalizada do Inquiry Based Teaching (PEDASTE et al. ,2015;
PAULETTI, 2020).

Analisando as trés concepgdes da pesquisa como principio educativo que evidenciam a
AC — o ensino por investigacdo, a pesquisa em sala de aula e o educar pela pesquisa —,
verifica-se uma convergéncia de pressupostos fundamentais para sua implementacao. Pauletti
(2020; 2021) aponta que os pontos em comum sdo: a importancia da questdo ou problema; o
questionamento reconstrutivo; a reconstru¢do do conhecimento; a necessidade de fomento a
escrita; € a comunicagdo dos resultados da investigagdo. As concepgdes também possuem

divergéncia quanto a sequéncia das etapas e aos graus de liberdade dos(as) estudantes, porém:

[...] essas proximidades e distanciamentos entre as etapas de praticas investigativas
de diferentes contextos, possivelmente, sdo caracteristicas das influéncias e da
propria origem de cada pratica/concepgao investigativa. O fato de a concepgao ter
influéncia dos modos tradicionais de fazer ciéncia ou em processos mais narrativos
de integrar o pensamento cientifico as agdes cotidianas pode levar a métodos distintos
de investigacao na escola (PAULETTI, 2020, p. 443).

Dessa forma, o objetivo comum ¢ a proposi¢do de aulas investigativas que se tornem
uma pratica de mediacao das significacdes dos(as) estudantes em um processo simplificado do
trabalho cientifico e que leva a uma ampliacao da cultura cientifica escolar (CARVALHO,
2013; SASSERON; CARVALHO, 2008). Com esse objetivo, os distanciamentos em relagdo
ao que deve ser a primeira etapa — preparacdo e planejamento coletivo da investigacao,
proposi¢ao do problema — ou a quem deve propor o problema inicial a ser investigado — os(as)

estudantes ou o(a) professor(a) — sdo escolhas relacionadas com o nivel de complexidade, tipo
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de problema, contetidos escolares e contexto da comunidade escolar onde se planejam a

execug¢ao da aula investigativa de Ciéncias.

Ao reconhecer que a pesquisa como principio educativo atende as exigéncias juridico-
normativas da Educacdo Basica brasileira (PAULETTI, 2021), assumo-a como pressuposto
orientador das intervengdes didaticas que foram realizadas nesta pesquisa. Deste modo, avango
no debate teorico a partir do detalhamento da escolha tedrica feita: o Ensino de Ciéncias por

Investigacao (EnCI).

O EnCI contempla a¢des manipulativas e intelectuais, na qual a interacdo do(a)
professor(a) com os(as) estudantes sera como a de um(a) orientador(a) de pesquisa, que levara
os(as) estudantes a tomarem consciéncia desses processos cognitivos, potencializando a
construgdo de conhecimentos cientificos e o estabelecimento de uma cultura cientifica escolar
(CARVALHO, 2013; SASSERON, 2018). Esses pressupostos tedricos, metodologicos e
epistemologicos sdo importantes devido a sua baixa incidéncia como pesquisa cientifica na sua
interface com a EA (BARBOSA, 2019), bem como permitem a superacao da concepcao de que
o EnClI deve propor apenas experimentos, visto que temas de Biologia muitas vezes ndo sio
passiveis de experimentos classicos (SCARPA; SILVA, 2013). As autoras também sugerem
que perguntas/questdes de pesquisa com temas da Biologia — como, por exemplo, “Por que
algumas espécies de passaros cantam na primavera?” — podem levar a investigagdes em
diferentes escalas temporais e espaciais, habilidade importante do fazer cientifico (SCARPA;

SILVA, 2013).

Nesse sentido, o EnCI ¢ um mecanismo de subversao das relagdes de poder que
condicionam a pedagogia tradicional e bancéria (FREIRE, 2005a; 2005b), que desvela aos(as)
estudantes uma forma consciente e racional de enxergar sua realidade fora do contexto escolar
(CARVALHO, 2011). Considerando seus pressupostos teoricos, o EnCI coloca a proposicao
de um problema como ponto inicial para a aprendizagem, estimulando o raciocinio cientifico
entre os(as) estudantes sendo que, tanto na acdo manipulativa quanto na agao intelectual, a
interacdo do(a) professor(a) com os(as) estudantes serd como a de um(a) orientador(a) de
pesquisa, levando-os a tomarem consciéncia desses processos cognitivos, potencializando a

constru¢do de conhecimentos cientificos (CARVALHO, 2013).

A partir desse referencial teérico, o grupo de pesquisadoras vinculadas ao EnCI
propuseram a sua aplicacdo em aulas de Ciéncias por meio de uma SEI. A estrutura didatica

da SEI deve contemplar os seguintes fundamentos: 1) a proposi¢do de um problema para a
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constru¢do do conhecimento, juntamente com a transi¢do da a¢ao manipulativa para a acao
intelectual, constructos de Piaget!%; e 2) a importancia da interagio social, entre estudantes e
com o(a) professor(a), construto de Vygotsky !7 (SASSERON; CARVALHO, 2008;
CARVALHO, 2013). De maneira resumida e com a caracteristica de adaptabilidade a
diferentes contextos, uma SEI deve conter as seguintes atividades-chave: i) problema; ii)
resolucdo do problema; iii) sistematizacdo do conhecimento; e, iv) escrever ou desenhar

(CARVALHO, 2013).

Sasseron (2015, p.59) também me auxilia nessa reflexdo ao resumir a SEI como “o
encadeamento de atividades e aulas em que um tema € colocado em investigacao e as relagdes
entre esse tema, conceitos, praticas e relagdes com outras esferas sociais e de conhecimento

possam ser trabalhados”. As cinco atividades-chaves mencionadas serdo debatidas a seguir.

A introdugdo dos(as) estudantes na investigacao através de um problema ¢ importante
pois estimula o pensamento e trabalho com conceitos cientificos que se relacionam com os
contetidos programaticos do fendmeno estudado (CARVALHO, 2013). O problema pode ser
de carater experimental ou tedrico, uma vez que carrega consigo um significado de contradicao
entre as concepgoes e expectativas de aprendizagem dos(as) estudantes, colocando a prova
aquilo que ¢ suficiente ou insuficiente de ser respondido com o que ja se sabe (SILVA;

NUNEZ, 2002).

Portanto, a importancia central do problema ¢ de criar nos(as) estudantes um estado de
obstaculo cognitivo, que estimula o avanco intelectual na busca por solucdes. Isso se da em
dois niveis. Primeiramente, o problema servird como ponto de ancoragem para o inicio da
aprendizagem que ocorre no estagio de desenvolvimento cognitivo de equilibra¢do, que se
seguird com a necessidade de resolucdo proveniente dessas situacdes que sdo novidades,
desequilibrando os conhecimentos prévios para, finalmente, levar a reequilibragdo, ou seja, a
construgdo de novos conhecimentos (PIAGET, 1976; CARVALHO, 2013). Em seguida, as

interagcdes que ocorrem nesse processo sao propulsoras do desenvolvimento de fungdes mentais

16 Jean Piaget (1896-1980) foi um bidlogo nascido na Suiga que ganhou destaque com seus estudos sobre o
desenvolvimento humano no campo da Psicologia Experimental. Entre os conceitos elaborados pelo autor que
foram importantes e repercutiram no campo educacional foi em relagdo aos estagios do desenvolvimento
cognitivo, que permitiu o entendimento das diferentes estruturas cognitivas construidas ao longo do
desenvolvimento da crianga e suas relagdes com os processos educativos adequados a cada estagio, mas que
devem contemplar um problema para desencadear a construcdo dessas estruturas e a respectiva aprendizagem.

17 Lev Vygotsky (1896-1934) foi um pedagogo nascido no territorio que hoje é conhecido como Belarus € que,
em certa medida, elaborou teorias e conceitos da pedagogia que se opuseram as ideias do seu contemporaneo Jean
Piaget. Para o autor, o desenvolvimento intelectual era fortemente influenciado pelo contexto e pelas interagdes
sociais dos individuos, especialmente as fungdes psicoldgicas superiores € que foram de interesse para o debate
cientifico do campo educacional de sua época e repercute atualmente através do chamado sociointeracionismo.
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superiores, mediadas principalmente pela linguagem. Nesse sentido, a interagdo social que
ocorre entre os(as) estudantes ao trabalharem em grupos e na interacao com o(a) professor(a)
propiciam o contato com conhecimentos, problemas e valores relacionados ao contetido

trabalhado (CARVALHO, 2013).

Nesse sentido, destaca-se a distingao da postura de detentor(a) do conhecimento e da
linha de raciocinio que o(a) professor(a) possui no ensino expositivo ao utilizarmos artefatos
sociais e culturalmente construidos, potencializando a transformagao das estruturas cognitivas

em prol da aprendizagem (VYGOTSKY, 2003a; 2003b; 2003c; CARVALHO 2013).

Assim, o carater sociointeracionista da concep¢ao do EnCI, que ¢ carregada em uma
SEI, mobiliza outro conceito de Vygotsky: zona de desenvolvimento iminente (ZDI)'®. A ZDI
consiste na distdncia entre aquilo que se consegue solucionar sozinho (zona de
desenvolvimento real) e aquilo que se ¢ capaz de solucionar mediante a orientacdo do(a)
professor(a) ou de um(a) colega (zona de desenvolvimento iminente) (VYGOTSKY, 1984).
Nesse contexto, o papel do(a) professor(a) € central, pois ¢ a sua atuacdo que permitird a
organizagdo dos grupos de estudantes que trabalhardo coletivamente, como também
determinard o avan¢o na aprendizagem através da mobilizacdo de estruturas cognitivas que

estdo em processo de desenvolvimento (CARVALHO, 2013).

Dessa forma, concebe-se a zona de desenvolvimento real como estrutura cognitiva que,
dialeticamente, se altera com os movimentos do processo de aprendizagem, como um resultado
do processo de mediagdo entre o individuo e o meio no qual estd inserido, que se da pela
resolucao de problemas enfrentados no processo de humanizacdo (GEHLEN; DELIZOICOV,
2011; CARVALHO, 2013). Deste modo, Sasseron (2015, p. 64) aponta a importancia das

situacdes-problema:

A partir da investigacdo de situacdes-problema em sala de aula, os alunos tém
oportunidade para desenvolver liberdade e autonomia intelectuais. Nesse processo,
ndo apenas conhecimentos curriculares podem ser trabalhados, mas também aspectos
ligados ao trabalho conjunto como, por exemplo, questdes morais e éticas. Ao
mesmo tempo, ao promover condi¢des para que os estudantes trabalhem ativa e
conjuntamente na resolugdo de um problema, novas perguntas vao se construindo e
se transformando em novas avaliagdes.

18 Apesar desse conceito ter se difundido e consolidado com outra tradugio, Prestes (2010) realizou em sua
pesquisa de doutorado uma analise aprofundada das tradugdes das obras e conceitos de Vygotsky e aponta o erro
de compreensdo na tradugado literal do conceito. A zona de desenvolvimento iminente ¢ uma tradu¢do mais
adequada para o conceito de zona blijaochego razvitia, pois ¢ mais coerente com a ideia de Vygotsky sobre a
complexidade do desenvolvimento intelectual, onde a interagdo com um educador ou outra crianga € condigdo
determinante para esse processo. Além de nao ser quantificavel, a ZDI expressa uma relagao dialética e complexa
entre o individuo e o ambiente (cf. PRESTES, 2010).
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ApoOs a superacao dessas etapas, a sistematizacdo dos processos € conhecimentos
trabalhados deve ocorrer através da escrita, leitura e comunicagao. Essa etapa do processo de
ensino e aprendizagem permite a ressignificacdo das etapas anteriores, dando espago para
os(as) estudantes comunicarem o que fizeram e argumentarem, de maneira coletiva, com a
turma, sob mediagdo do(a) professor(a) (CARVALHO, 2013). Por fim, ¢ essencial a
contextualizacdo da investigacao realizada, para que os conhecimentos investigados facam
sentido também fora do contexto escolar, explicitando a importancia dos conhecimentos
prévios e dos conhecimentos cientificos adquiridos do ponto de vista social, econdmico e

cultural (CARVALHO, 2013).

A partir da perspectiva da AC e do EnCl, importa ressaltar o objetivo de construgao de
uma cultura cientifica escolar que se percebe por atitudes e habilidades demonstradas em
praticas pedagogicas de Ciéncias. Todavia, isso ndo se restringe apenas aos momentos
escolares ou ndo-escolares, se ndo a uma forma de pensamento que, por se aproximar do fazer
cientifico e sua importancia social, transborda a aprendizagem para complementar com

autonomia, critica e estrutura outras formas de compreensao da realidade.

Dito isso, a utilizacdo de indicadores para avaliar o processo de AC podem ser mais
amplos quanto aqueles discutidos até 0 momento. Em um trabalho de revisao de bibliografica,
Pizarro e Janior (2015) fazem um levantamento e analisam publicagdes nacionais e
internacionais sobre praticas de Ciéncias que promovem e desenvolvem habilidades que
poderiam ser consideradas indicadores do processo de AC. Em suas andlises, os autores
evidenciam um repertorio de publicagdes no periodo entre 1992 e 2013 sobre o processo de
AC em relacao aos pressupostos teoricos e indicadores de sua ocorréncia. Sobre os ultimos, a
partir da proposi¢cdo de acdes dos(as) estudantes para o conhecimento em Ciéncias, a
explicitacdo de indicadores foi categorizada em trés caracteristicas: 1) as habilidades dos(as)
estudantes; 2) a argumentacdo dos(as) estudantes; e 3) as implicagdes sociais. Considerando a
relagdo com o(a) professor(a), Pizarro e Janior (2015) apresentam publicagdes que ressaltam
as habilidades dos(as) estudantes em sua dimensdo cognitiva, de leitura e de escrita. Ou seja,

se aproximam do fazer cientifico pois consistem em:

[...] situagdes nas quais o aluno precisa colocar em jogo aquilo que conhece, suas
ideias prévias e também aquelas adquiridas em sala de aula; [...] para reconhecer a
Ciéncia em diferentes suportes e poder debater sobre o conhecimento adquirido; [...]
para que o aluno seja capaz de registrar e dar um tratamento especifico a possiveis
dados oriundos de experiéncias e atividades [...] (PIZARRO; JUNIOR, 2015, p. 211).

Essa categoria de indicadores expressa diretamente momentos inerentes € espontaneos

das aulas de Ciéncias. Ou seja, fornece suporte para a avaliagao de situagdo em que a dimensao
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conceitual do conhecimento cientifico ¢ colocada em evidéncia, provocando sua assimilagao,
seu entendimento ou sua aprendizagem significativa através de diferentes contextos de ensino.
Destaca-se o nucleo da linguagem cientifica que deve ser compreendida com a AC que ndo se
esgota, mas, ao contrdrio, que se preocupa com as diferentes formas e significados dos

conceitos no ensino e aprendizagem em Ciéncias (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Os indicadores de argumentagdao dos(as) estudantes valorizam a caracteristica menos
frequente desse processo em sala de aula, diferentemente de habilidades espontaneas e naturais
que ocorrem na aprendizagem em Ciéncias. Segundo Pizarro e Junior (2015), a argumentacao
pode revelar o processo de AC por favorecer “posicionamentos criticos, respeito a diversidade
de opinides, defesa de suas proprias ideias e ampliagdo delas a partir de debates em sala de
aula, tendo-se como referéncia os conteudos estudados de diversas maneiras (PIZARRO;
JUNIOR, 2015, p. 212). De acordo com o levantamento realizado, os autores sintetizam que

esse processo nas aulas de Ciéncias possui relevancia pois:

o argumento em Ciéncias estd diretamente ligado a articulagdo entre conteudo e
forma. Ou seja, ¢ necessario dar voz ao aluno, espago de fala, mas também estar
atento ao conteudo do que ele diz, compreender porque o diz e de que maneira suas
falas se articulam de modo a defender ou refutar ideias proprias e dos demais colegas

(PIZARRO; JUNIOR, 2015, p. 219).

Nesse sentido, argumentar, sob o viés da AC, ¢ algo que pode ocorrer em diferentes
etapas de uma investigacdo cientifica e em diferentes niveis. A formula¢do de testes de
hipdteses e experimentos que envolvam procedimentos praticos pode ser um propulsor das
relagdes entre a cultura cientifica e a cultura escolar, dependendo do grau de autonomia e
sistematizagdo realizada pelo(a) educador(a) (SASSERON; CARVALHO, 2008; PEDASTE
et al. 2015).

Essas etapas sao exemplos da constru¢do do conhecimento cientifico, de espagos em
que conteudo e forma sao colocados em jogo e avaliados pelos(as) estudantes e educador(a).
Espera-se que, ao longo de uma investigagado, as ideias sejam coerentes com o entendimento
cientifico do tema em investigagdo e que facam sentido ao serem contextualizadas com ideias
prévias e o contexto do(a) estudante, o que pode levar a uma compreensdo além da repeti¢ao
(SASSERON; CARVALHO, 2011; PIZARRO; JUNIOR, 2015). Sendo assim, cabe ao(a)
educador(a) orientar e prover o espago de didlogo necessario para que essa argumentacao se

inicie e se desenvolva corretamente em termos cientificos (CARVALHO, 2013; 2018).

A argumentagdo como processo cognitivo presente na AC pode ser considerada uma

maneira expandida de uma explicacao cientifica (BERLAND; REISER, 2008). Para esses
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autores, a elaboragdo e defesa de uma explicagdo cientifica compreende as habilidades de: a)
fundamentagdo cientifica aceita sobre fendmeno estudado; b) articulagdo entre os diferentes
componentes de uma explicacdo; e ¢) a persuasdo para convencer os demais ao utilizar a
linguagem cientifica para explicitar e conectar diferentes conhecimentos. A troca de ideias ao
longo das etapas de uma abordagem didatica investigativa provoca a curiosidade e a motivacao
para aprender conhecimentos cientificamente aceitos e o uso de evidéncias como parte da

linguagem cientifica necessaria nesse processo de negocia¢do de entendimentos e convicgdes.

As duas dimensdes do IAC discutidas até o momento ja apontam para uma relagdo
estreita com os eixos estruturantes da AC (SASSERON; CARVALHO, 2011). Conforme
apresentado nessa secdo, Sasseron e Carvalho (2008) apresentam os indicadores do processo
da AC entrelacando o conceito de ciclo argumentativo a partir das ideias de padrdo de
argumentacdo de Toulmin, Sem o objetivo de aprofundar a questdo da argumentagao, reafirmo

esse referencial tedrico para elaborar a partir das dindmicas em uma aula de Ciéncias.

A compreensao do significado de determinado conceito cientifico e da natureza
argumentativa da construcdo desse conceito ndo sdo processos espontaneos, mas que podem
ser oportunizados, conduzidos e avaliados em sala de aula. O envolvimento dos(as) estudantes
em situagoes de aprendizagem para a constru¢ao do conhecimento cientifico se relaciona com
as concepgoes e envolvimento do(a) educador(a), desde sua formacao inicial e continuada até
a importancia das situagdes-problemas e da interacdo social, que sdo pressupostos do EnCI

(CARVALHO, 2013; PIZARRO; JUNIOR, 2015).

Sendo assim, no contexto dos anos finais do EF e do EM, o(a) educador(a) pode
defrontar-se com ideias prévias ou concepgoes equivocadas na assimilacao dos conhecimentos
cientificamente aceitos, devido a fatores como, por exemplo, a grande exposi¢ao a informagao
que os jovens convivem em seu cotidiano. Nesse sentido, ressalta-se a importancia da pergunta
e da postura do(a) educador(a) em examinar a influéncia desses obstaculos, que ocorrem e
podem ser examinados através das duvidas dos(as) estudantes e das discussdes que realizam

entre si (SASSERON, 2008; CARVALHO; SASSERON, 2011; PIZARRO; JUNIOR, 2015).

E importante que a orientagdo durante a implementacdo do EnCI seja coerente em
termos conceituais ¢ da natureza da linguagem cientifica, tendo em vista que € na exposicao
escrita ou oral dos entendimentos do conceito estudado que podemos relacionar a cultura

cientifica com a cultura escolar, através da argumentacdo e da relagdo com situagdes do dia a

dia.
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Scarpa e Trivelato (2012), ao realizarem uma analise comparativa da cultura cientifica
e da cultura escolar, revelam como a aproximagao com a primeira ocorre de forma privilegiada

pela segunda. De acordo com as autoras:

Essas consideracdes mostram um distanciamento € ao mesmo tempo uma
aproximagdo entre cultura escolar e cientifica. Os conteidos ensinados na escola
constituem um saber deslocado de sua origem. Esse fato pode gerar um esvaziamento
de sentido dos contetidos. Um tratamento didatico apropriado ¢ a utilizagdo da
histéria e da filosofia da ciéncia para contextualizar os problemas, os temas e
conteudos, suas origens e as tentativas de solugdo que levaram a proposicdo de
modelos tedricos, a fim de que o aluno tenha nog¢do de que houve um caminho
percorrido para se chegar a esse saber. H4, entdo, uma contextualizagdo, que € proprio
do processo de ensino da escola. Mesmo assim, pudemos verificar na nossa analise a
complexidade, os deslizamentos entre as modalidades, as idiossincrasias desse
percurso (SCARPA; TRIVELATO, 2012, p. 82).

A abordagem didatica investigativa, portanto, pode ser uma mola propulsora da
curiosidade e do interesse nas aulas de Ciéncias ao colocar os(as) estudantes em contato com
um corpo de conhecimentos que se transformam de acordo com sua natureza intrinseca
(SASSERON; CAVARALHO, 2011). Ou seja, proporcionar sentido e capacidade explicativa
de fendmenos cientificos de maneira que a constru¢ao desse conhecimento seja elucidativa da

relagdo da Ciéncia com os demais aspectos da vida em sociedade.

Por fim, a tltima categoria dos IAC diz respeito as implicagdes sociais que apontam
a ocorréncia da AC, estando presentes na estruturacdo desse processo através da
contextualizacdo da aprendizagem em sala de aula. Nesse sentido, Pizarro e Junior (2015)
categorizaram as publicacdes que apontam a indissociabilidade do aprender em Ciéncias ¢ a
acdo em sociedade em suas dimensdes de saude, tecnologia, meio ambiente, bem-estar, entre

outros.

Essa dimensdo dos IAC tem destaque na literatura académica e nos curriculos em
Ciéncias da Natureza, mas nao ¢ sempre contemplada ou facilmente atingida nas aulas de
Ciéncias, mesmo naquelas em que o(a) educador(a) conduz experimentos com os(as)
estudantes (LOPES; GARCIA, 2021). Esse desafio também ¢é observado nas percepcdes
dos(as) estudantes, tanto na esséncia de seus questionamentos relacionados ao aspecto
conceitual (PAULETTI; GALLE, 2019), quanto na recorrente pergunta que ouvimos em salas

de aulas de Ciéncias da Natureza: “aonde que eu vou usar esse conhecimento na minha vida?”.

Nesse sentido, reforga-se a importancia da pergunta no processo de AC e da formagao
continuada na atua¢do do(a) educador(a), bem como do incremento da histéria e filosofia da
Ciéncia nesse processo de contextualizacdo (SCARPA; TRIVELATO, 2012; SASSERON;
CARVALHO, 2011). A relagao dos conceitos das Ciéncias da Natureza com outras areas do
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conhecimento ou com situagdes do dia a dia as vezes nao ocorre de maneira voluntaria pelos(as)
estudantes, necessitando uma atuagao planejada para que o ensino e aprendizagem potencialize
o desenvolvimento ‘“de competéncias de investigagdo e cidadania participativa e

fundamentada” (FONSECA; DUSO; HOFFMANN, 2017, p. 893).

A discussdo apontada aqui ndo tem a intengdo de responsabilizar os(as)
educadores(as) ou as dificuldades dos(as) estudantes, pois se reconhece que, dependendo da
realidade vivenciada, as competéncias e habilidades vao além daquelas previstas na EC.
Pressupondo um planejamento de qualidade e rigoroso, a contextualizacdo pode facilitar o

trabalho docente desde os anos iniciais, de acordo com Pizarro e Junior (2015, p. 229):

Mas se ha algo que o professor dos anos iniciais sabe fazer como poucos é aproximar
o conteudo do cotidiano dos alunos e, muitas vezes, assumir para si o ensino de a¢des
que sdo consideradas basicas, sem cujo repertorio muitos alunos vém para a escola.
Podemos citar como exemplos: higiene pessoal e coletiva; preservagdo do meio
ambiente; posturas contra o desperdicio (de agua, alimentos, materiais, entre outros);
avaliacdo de posturas na casa dos alunos; proposicao de atividades nas quais os
alunos sejam multiplicadores do aprendizado adquirido na escola, e tantas outras
iniciativas que estdo “escondidas” em salas de alfabetizac¢ao por todo o pais.

Portanto, as habilidades e a argumentacdo em Ciéncias se desenvolvem a partir de
acoes que podem levar a uma AC plena quando também se ensina e aprende para compreender
a relagdo desses processos com temas do cotidiano, que sdo sensiveis e relacionados ao fazer
cientifico. Os indicios da AC sdo perceptiveis quando enriquecem a “leitura de mundo”, que
da sentido a Ciéncia e as outras formas de conhecimento, e as experiéncias que os(as)
estudantes podem demonstrar nas situagdes de aprendizagem de uma abordagem didatica

investigativa.

Portanto, elaborar, executar e avaliar uma sequéncia de ensino com os pressupostos do
EnCI pode contribuir no debate sobre quais conhecimentos e atitudes podem ser fomentadas
quando conectamos praticas pedagogicas centradas nos(as) estudantes com a sua realidade
local, devido ao reconhecido sucesso na aprendizagem conceitual através dessa abordagem
didatica (MINNER; LEVI; CENTURY, 2010). Além disso, outros pontos importantes
corroboram com o EnCI, como, por exemplo, a potencialidade do uso de animais como
recursos didaticos para o estudo de suas caracteristicas em diferentes niveis, com praticas
pedagogicas que envolvem trabalho em grupo e manuseio desses recursos didaticos em
experimentos para a aquisi¢do de conhecimento e mudancas de atitudes (LOU et al., 1996;
RANDLER; BOGNER, 2002; BARBOSA; SOUZA, 2018; BARBOSA et al., 2019) e aumento

do interesse e motivagdo durante o processo de ensino e aprendizagem (RANDLER; ILG;
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KERN, 2005; HUMMEL; RANDLER, 2012), inclusive quando relacionadas a atividades de
campo e/ou tematicas ambientais (KELLERT, 1985; BORCHERS et al. 2011).

Na sua interface com a EA, a processo de ensino e aprendizagem na EC pode contribuir
através do ensino de conceitos ecologicos, visando preencher a lacuna de conhecimentos em
busca da formagdo de estudantes que compreendem que o ser humano também se insere no
conceito de meio ambiente, considerando este como um sistema delicado e que precisar estar
equilibrado (COERTJENS et al, 2011). Portanto, os pressupostos do EnCI podem
potencializar os resultados da aprendizagem que levam a esse tipo de visdo de mundo,
enriquecida por um sentimento de responsabilidade pelas proprias agcdes e de controle pelas

suas tomadas de decisoes, aspectos que podem ser contemplados pela cultura cientifica escolar.

2.3 Progressos e disrupcoes didaticas: refletindo sobre as Metodologias Ativas e a

estratégia didatica da Rotacao por Estacoes

A presente se¢do tem como objetivo apresentar e discutir sobre o uso de metodologias
ativas (MA) no processo de ensino e aprendizagem, particularmente da estratégia da Rotacao
por Estacdes (RPE). Por um lado, as MA caracterizam-se por métodos progressivos ou
disruptivos de transformagdo da relagdo entre professor(a) e estudantes que despontam como
essenciais para atender as competéncias e habilidades proeminentes do tempo em que vivemos.
Por outro lado, os usos dessas metodologias tém potencial para dar conta da complexa
compreensdo necessaria para o estudo das Mudangas Climaticas Globais (MCGs), no teor desta

tese de doutorado.

Primeiramente, devo destacar o contexto em que se deu a escolha pela inspiragdo nas
MA através da RPE. Amplamente defendidas e propagadas por politicas educacionais, as MA
tém sido recebidas de maneira acritica como uma solu¢do moderna e pratica para os desafios
educacionais impostos pelas mudancas tecnoldgicas e demandas escolares em uma perspectiva
de rompimento com o ensino tradicional. Ressalto, porém, que na auséncia de uma
fundamentagdo epistemoldgica critica, o uso das MA pode perpetuar as desigualdades
educacionais ao desconsiderar os condicionantes sociais e econdmicos da realidade escolar do
nosso pais e, de maneira reversa, pode acentuar uma concepcdo extremamente técnica e
individualizante dos processos de ensino e aprendizagem. Dito isso, ao longo das segdes do
presente capitulo, suscito reflexdes a partir dos outros referenciais tedricos para embasar
adequadamente a escolha pelo uso da estratégia da RPE no contexto histérico e tedrico das

MA.
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A 1imersdo tecnologica presente em diferentes contextos da vida individual e em
sociedade ¢ uma caracteristica do século XXI e, consequentemente, dos processos formativos
escolares e ndo-escolares. Partindo do pressuposto de que nesse contexto aulas tradicionais
apresentam limitacdes, os(as) educadores(as) se destacam como sujeitos historicos de uma
transformacdo dos processos de ensinar, visto que sua autoridade como tinico(a) detentor(a) do
conhecimento ndo faz mais sentido, pois os(as) estudantes também sdo sujeitos historicos de

um processo de aprendizagem que ocorre intensamente fora das salas de aula, em momentos

online e offline (MORAN, 2015; BACICH; NETO; TREVISANI, 2015).

Esse paradigma emergente se impde nas relagdes dentro da sala de aula como reflexo da
sociedade do conhecimento em que estamos inseridos. Nesse sentido, significa dizer que a
Educacdo e o processo de ensino devem estar consonantes com as dindmicas sociais que
valorizam e sdo permeadas por conhecimentos, competéncias e habilidades que, por sua vez,
devem ser direcionadas para a compreensdao € uso desses constructos cognitivos, aliados a
tecnologia, objetivando a transformacgdo da vida em nivel individual e coletivo (MORAN,

2013).

Diante desse contexto, a pratica docente alicer¢ada na postura do(a) professor(a) como
transmissor de informacdes esta obsoleta e exige novos pressupostos teoricos, epistemologicos
e didaticos. A partir do contexto do ensino superior, onde se espera processos de ensino e
aprendizagem intelectual e profissionalmente especificos, Behrens (2013, p. 78) argumenta

que:

[...] Na verdade, espera-se que os docentes universitarios possam contemplar dois
polos em suas praticas pedagodgicas: formar para a cidadania, como sujeito histérico
e transformador da sociedade, e contribuir para a producdo de conhecimento
compativel com o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo.

Transpondo para a formacao de professores, pode-se dizer que os novos profissionais e
aqueles(as) que se encontram em exercicio necessitam da formagao inicial e continuada que
habilite para adotar essa nova postura nas salas de aula da Educagdo Bésica. Portanto, implica
em conhecimento conceitual e didatico, bem como o estimulo a criatividade para planejar
atividades ou projetos de ensino e aprendizagem inovadores que contemplem o uso de
tecnologias e favorecam as condi¢des necessarias para que os(as) estudantes sejam auténomos,
criticos e participativos na producdo de conhecimentos (MORAN, 2015; BACICH; NETO;
TREVISANI, 2015).

Desse modo, o papel do(a) professor(a) em sala de aula ndo ¢ tdo dispar do que ja

defendia antes da consolidacdo das MA, particularmente o que aprendemos com os escritos de

63



Paulo Freire (2005a). Para o autor, ensinar ndo ¢ apenas transmitir conhecimento; o ato de
ensinar exige pesquisa, método, criticidade e didlogo com os(as) estudantes. Ou seja, as aulas
tradicionais com o ensino vertical, que coloca os(as) estudantes em um estado de apatia verbal,
bem como avaliagdes que testam a memorizagdo de conceitos ou uma subjetividade superficial

nao condizem com as MA, tampouco com a Educacao contemporanea.

A despeito dos aspectos profissionais, psicologicos, econdmicos € pessoais que desafiam
o cotidiano dos(as) professores(as), a pratica docente atual se enriquece com inovagao,
planejamento consciente e critico e mediacdo em detrimento da transmissdo (BACICH; NETO;
TREVISANI, 2015; LIMA; MOURA, 2015). A constru¢do de conhecimento no contexto de
estratégias didaticas com MA deve ser criteriosamente planejada pelo(a) professor(a),
validando instrumentos e recursos multimidias que sejam utilizados em momentos
pedagbgicos de maneira adequada a fim de contemplar os diferentes tempos e estilos de
aprendizagem. O papel de mediador ¢ essencial para esclarecer pontos de duvidas, estimular a
troca de ideias e a autonomia no desenvolvimento de conhecimentos, competéncias e
habilidades; em suma, o(a) professor(a) “pode focar mais a pesquisa do que dar respostas

prontas” (MORAN, 2015, p. 37).

Nesse cendrio, pode-se reunir as condigcdes favordveis para o pressuposto mais
importante das MA: o(a) estudante no centro do processo de ensino (BACICH; NETO;
TREVISANI, 2015). Para tanto, os(as) estudantes necessitam de motivacdo e interesse na
construcdo de conhecimento, que podem ser fornecidos pela autonomia na aprendizagem,
acompanhada da sensibilizagdo e estratégias didaticas que dao sentido aos processos cognitivos

em relagdo as diferentes razdes pessoais e a realidade daqueles(as) que estao em sala de aula.

Nesse sentido, ha uma relagdo entre a contribui¢do da Educagdo Social sobre uma
sociedade de economia planificada, proposta por Mannheim (1972), em seu pressuposto
colaborativo ¢ as MA. Por um lado, objetiva-se o desenvolvimento de valores pautados na
colaboracao como um dos resultados dos processos de ensino e aprendizagem que, por outro
lado, parece inevitavel se utilizarmos estratégias e pressupostos didaticos que estimulem
momentos de colaboragao entre os(as) estudantes na construgao de conhecimento. Ao contrario
da logica utilitarista e competitiva do ensino tradicional, as MA se baseiam e promovem um
ambiente de aprendizagem permeado pelo debate de ideias, abertura ao didlogo, colaboragao
entre os(as) estudantes e destes com o(a) professor(a) que, assumindo uma postura de apoio,
orienta o processo de construcdo de conhecimentos, habilidades e competéncias para a

formacao de valores pautadas na cooperagao (MORAN, 2013).
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Conforme explicitado em capitulo anterior, o EnCI compreende uma abordagem didatica
para a promogao da AC. Prioriza, portanto, a resolu¢ao de problemas e a contextualizagdo com
o cotidiano dos(as) estudantes para a investigacdo de determinado fenomeno cientifico em
momentos pedagdgicos orientados pela e para a interagdo, o levantamento de hipoteses e a

orientagdo do(a) professor(a) (CARVALHO, 2018).

Vale ressaltar que ndo proponho nessa tese a igualdade de conceitos e linhas de pesquisa
tao consolidadas e emergentes como a AC, EnCI e a MA. Nesse sentido, a proposi¢ao de uma
cultura cientifica escolar pode ser potencializada e, ao mesmo tempo, potencializar os
diferentes espacos e momentos de aprendizagem que podem ser planejadas com MA. Assim,
ha uma aproximagdo com o fazer cientifico através do EnCI, pois tem em comum, com o0s
pressupostos da MA, a comunicagdo entre os(as) estudantes, o pensamento critico a partir da
autonomia e compreensdo dos contextos momentos de ensino e aprendizagem e a criatividade
para responder a desafios ou resolu¢des a determinada investigacdo com o auxilio ou ndo de
tecnologias e, portanto, demonstra-se proficuo para o ensino e pesquisa na Educacdo em
Ciéncias.

Ampliando para a interconexdo entre a EC e a EA que a presente tese se propde a
investigar, as MA como estratégia para o ensino ¢ aprendizagem de tematicas ambientais
também se mostra incipiente. Em sua tese de doutorado, Antunes (2021) demonstra que a
utilizacdo da MA na EA ainda ¢ baixa apesar de, segundo a autora, os niveis local, regional e
global presentes nas tematicas ambientais possam ser potencializadas pela “curiosidade
intelectual, o saber coletivo, o trabalho colaborativo e o questionamento sobre os problemas da

vida cotidiana” (p. 84).

Nesse sentido, realizo a retomada da discussdo sobre a importancia da fundamentagdo
epistemologica adequada no uso das MA. O contexto politico do neoliberalismo tem
favorecido esse tipo de concepcao dos processos de ensino e aprendizagem, defendendo o
protagonismo do(a) estudante e um slogan do “aprender a aprender” que resulta em um
obstaculo para a transformacao social. Nesse discurso, a énfase no(a) estudante busca atender
apenas aos interesses de formacdo de mao-de-obra “atualizada” para o mercado de trabalho e
a vida em sociedade mediadas pelos avangos tecnologicos. Sendo assim, o que defendo ¢ que
o uso das MA, conforme pretendi nesta tese, deve ser acompanhado de pressupostos
epistemologicos e didaticos que favorecam um ambiente de aprendizagem autobnomo, critico e
coerente de praticas educativas contextualizadas para dar um sentido significativo ao cotidiano

dos(as) estudantes.
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Como serd apresento e discuto posteriormente, a presente tese tenciona também para a
oportunidade interdisciplinar ao se trabalhar com MA e EnCI através de uma tematica
ambiental. Nesse sentido, a aplicagdo pratica da estratégia e da abordagem didatica
mencionadas amplia o modo disciplinar de trabalhar as Ciéncias da Natureza, exigindo
dispositivos cognitivos necessarios para a complexidade do que se pretende ensinar e, por
consequéncia, provoca a desafiadora religagdo dos saberes de diferentes areas de conhecimento

(ALVARENGA, et al. 2015).

No entanto, ainda ¢ incipiente o nimero de pesquisa académicas cujo o objeto € a questao
da interdisciplinaridade na utilizacdo das MA (COELHO; DE SOUSA, 2020). Os autores
encontraram diferentes usos e possibilidades para se pensar a interdisciplinaridade no EM que
potencializam a contextualizagdo, as experiéncias dos(as) estudantes, a atitude em relacdo ao
conhecimento e a interacdo entre as disciplinas escolares. Sendo assim, o trabalho de
Gemignani (2012, p. 10) corrobora as ideias apresentadas nessa se¢do, pois a autora defende

que:

Estes novos instrumentos técnico-pedagdgicos tornam possivel a participagdo ativa
do aluno em seu processo de aprendizagem, buscando conhecimentos, articulando
teoria-pratica, correlacionando os seus conhecimentos e realizando reflexdes criticas
sobre os problemas reais que envolvem sua formagdo profissional, integrados as
exigéncias do mundo do trabalho e contribuindo para desenvolvimento da sociedade,
da tecnologia e da ciéncia.

Desse modo, o desenvolvimento de atitudes pro-ambientais exige a reflexdo,
conscientizacdo e senso critico que a trinca EC, EA e MA pressupde em nivel pedagdgico.
Conforme discutido anteriormente, as atitudes proé-ambientais que levam ao comportamento
ambiental s3o apenas um dos diversos fatores que influenciam esse comportamento
(KOLLMUSS; AGYEMAN, 2002). No entanto, a necessidade de uma postura ativa ¢ a
utilizacdo de recursos didaticos digitais podem facilitar a complexidade das tematicas
ambientais nos processos de ensino e aprendizagem, bem como na complexidade intrinseca do

comportamento ambiental.

Por se tratar de uma linha de pesquisa consolidada, as MA oferecem uma variedade de
estratégias para que seus pressupostos sejam implementados em sala de aula. Em uma revisao
integrativa, Paiva et al. (2016) encontraram formas de operacionalizar as MA consolidadas na
literatura e outras nem tdo conhecidas, totalizando 22 estratégias diferentes, como, por
exemplo: aprendizagem baseada em problemas, problematizagdao: Arco de Marguerez, estudo

de caso, entre outros. No entanto, os autores também afirmam terem encontrado baixa

66



incidéncia dessas estratégias aplicadas na Educacao Basica e Técnica, ou seja, destacando a

necessidade de avanco ¢ avaliagdo das MA nos referidos niveis de ensino.

Apesar da variedade de MA disponiveis para que professores(as) estudem, aperfeicoem
e utilizem, ndo faz parte do escopo da presente tese discorrer sobre as diferentes estratégias
disponiveis na literatura. Ainda, pretendo defender determinada didatica “ideal”, pois como
afirma Moran (2015), modelos de metodologias didaticas tradicionais ou pré-definidos de MA
podem ser enriquecidos na sua operacionaliza¢gdo com MA ou adaptadas a diferentes realidades

escolares, respectivamente.

O ensino e a aprendizagem sobre as MCG através de uma abordagem didatica
investigativa dialogam com os pressupostos tedrico-didaticos das metodologias ativas de
ensino, que valorizam, entre outras competéncias e habilidades, a criatividade, a autonomia e
o trabalho mediante a participagcdo ativa dos(as) estudantes (MORAN, 2018). Para que se
concretize, esse tipo de aprendizagem deve levar em conta as diferentes formas de aprender e
flexibilidade cognitiva dos(as) estudantes, que podem ser atingidas se o(a) professor(a),
atuando como um(a) orientador(a), favorece momentos individuais e colaborativos para a
constru¢do do conhecimento (SOUZA; ANDRADE, 2016; MORAN, 2018). Sendo assim, a
estratégia da RPE desponta como metodologia ativa, pois, nessa estratégia, os(as) estudantes
tém contato com a mesma tematica a partir de recursos didaticos e graus de autonomia

diferentes, sempre sob orientagcdo do(a) professor(a).

A partir do legado deixado pelo escolanovismo sobre a necessidade de autonomia e
protagonismo dos(as) estudantes nos processos educativos escolares, as MA despontam como
formas de repensar o papel do(a) professor(a) como sujeito que planeja e orienta a
aprendizagem dos(as) estudantes. Considerando o avango da cultura digital e seus impactos
nas competéncias e habilidades do processo de escolariza¢ao, as MA incorporam o uso das
midias e das tecnologias nesse processo, porém, nao se limitando a essa insercao tecnologica,
as MA se caracterizam “pela inter-rela¢do entre educagdo, cultura, sociedade, politica e escola,
sendo desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na atividade do aluno

com a intencao de propiciar a aprendizagem” (ALMEIDA, 2018, p. 16).

Dessa forma, objetiva-se que o(a) professor(a) tenha o potencial de promover nos(as)
estudantes uma criticidade do entendimento dos processos cognitivos, de contextualizacdo com
a tematica de estudo que ndo sdo facilmente percebidas e de desafiar as capacidades de

autonomia e resiliéncia (MORAN, 2015). Com esse intuito, a MA da RPE foi adaptada do
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método Blended Learning Model: Station-Rotation Model e pode ser entendida como a
organizacdo de atividades pedagdgicas em formato de circuito, contemplando diferentes

formas de aprendizagem e de recursos didaticos.

Na RPE, os(as) estudantes trabalham a mesma tematica do processo de ensino e
aprendizagem com diferentes formas a partir de estacdes de trabalho. De acordo com Coussirat

(2018, p. 24):

Os estudantes devem ser dispostos em grupos e cada grupo devera iniciar
aleatoriamente uma das atividades. Terdo um determinado tempo para realiza-las e,
ao fim desse tempo, o grupo passard para a proxima estagdo, até realizar todas as
atividades, de modo que, ao final do processo de rodizio, todos tenham realizado as
mesmas atividades.

A partir desse pressuposto, a RPE proporciona a alternancia entre atividades em
ambiente virtual, atividades em grupos sob orientacdo do(a) professor e a utilizagdo de
habilidades como escrita, interpretacdo, reflexdo e argumentagdo (HORN; STAKER, 2015).
Portanto, corrobora com os pressupostos do proprio EnCI, particularmente em relacdo a
importancia do trabalho colaborativo com colegas que podem ter maior dominio dos

conhecimentos necessarios as atividades e a orientacdo do(a) professor(a).

A respeito desse aspecto sociointeracionista, compreende-se as interagdes sociais, no
contexto mencionado, sdo propulsoras do desenvolvimento de fun¢des mentais superiores,
mediadas, principalmente, pela linguagem. Nesse sentido, conhecimentos, problemas e valores
relacionados com a investigacao realizada sdo artefatos sociais e culturalmente construidos,
que potencializam a transformagdo das estruturas cognitivas em prol da aprendizagem
(CARVALHO, 2013). Sendo assim, a metodologia da RPE estimula competéncias
interpessoais e intrapessoais e, no ambito pedagdgico, permite a superacao de lacunas de
aprendizagem de determinado contetido através do exercicio da autonomia e da identificacao

de duvidas ao longo do processo (SILVA; SANADA, 2018).

Ressalta-se que a presente tese teve como objetivo a execucdo e andlise da estratégia
RPE como metodologia estruturante do EnCI sobre a tematicas das MCG no contexto da
Educagao Basica. Além de referencial tedrico, as MA fundamentaram metodologicamente a
intervenc¢do didatica realizada, as analises dos resultados encontrados e dialogam também com
os demais pressupostos teoricos que continuardo a ser apresentados e reflexionados na proéxima

secao.

68



2.4 O processo educativo a partir da perspectiva da Sociologia: contribuicoes da teoria

de Karl Mannheim sobre socializacio nos espacos escolares

Ap6s a leitura das trés primeiras se¢des desse capitulo, suponho que o(a) leitor(a) possa
estar sentindo falta de maior conexao entre as ideias da EA e da EDS com o EnCI. A EC possui
relagdo historica e logica com os temas ambientais, associacdo que ¢ fortalecida com a
consolidagdo da disciplina de Ecologia, porém, nem sempre esses temas ambientais sao

trabalhados em sua complexidade.

Deste modo, ainda existem desafios didaticos e cognitivos no ensino de conceitos,
procedimentos e atitudes cientificas nas aulas de ciéncias, porém o esfor¢o de professores(as)

tem auxiliado a aproximagao entre os(as) estudantes e o empreendimento cientifico.

No entanto, as repercussdes sociais da Ciéncia dificilmente se ajustam ao tempo
dedicado a EC nas escolas. Nesse processo, perdem-se oportunidades de efetivar uma
aprendizagem que leve a uma assimilagao critica dos conhecimentos e de atitudes em relacao
a sociedade e a natureza, bem como de normas e valores que regulam essas condutas (POZO;

CRESPO, 2009).

Nessa se¢do, busco explorar contribui¢des de outras areas de conhecimento sobre esse
complexo objetivo de uma aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal na EC.
Particularmente, apoio-me em autores e conceitos da Sociologia da Educagado para articular a
interconexao entre a EA e a EC sob o viés do EnCl para trabalhar temas ambientais de maneira
critica, reflexiva e significativa para o comportamento ambiental em dois de seus fatores

cognitivos: os conhecimentos ¢ as atitudes.

As teorias sociais ao longo de sua historia no campo da Sociologia sofreram
reformulacdes e apropriacdes de constructos elaborados por seus antecessores, reconstruidas
através de novas contribuicdes tedricas e contextuais. Sendo assim, a partir da ideia de
Educacao Social de Karl Mannheim, mas recorrendo as contribui¢des desde Durkheim a

Bourdieu'®, levanto pontos para reflexdo que podem ser incorporados aos processos de ensino

19 Emile Durkheim (1858-1917) foi um sociélogo francés muito importante para as Humanidades como um todo,
mas particularmente para a Sociologia devido a sua elaboragdo metodologica para esse campo das Ciéncias
Humanas. Sua concepcdo de Ciéncia da Educagdo permitiu a formulagdo de diferentes conceitos a partir da
concepcao de educacdo como socializagdo para a formacao individual e para a manutengdo do meio social, de
acordo com sua obra Educacdo e sociologia (DURKHEIM, 2007a). Pierre Bourdieu (1930-2002) foi também um
socidlogo francés que se tornou muito importante para o campo educacional através dos seus estudos sobre
reproducdo social e sistema de ensino, formulando conceitos muito utilizados na literatura atualmente, como
habitus e campo (cf. BOURDIEU; PASSERON, 1992; BOURDIEU 2009).
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e aprendizagem de conhecimentos cientificos, as atitudes ambientais e a participagdo social e

politica.

Ainda, antes de adentrar no debate da Educagdo Social planificada de Mannheim, ¢
importante destacar que ndo desconsidero o sincronismo em relagdo as ideias do autor: sua
escrita demonstra fortes influéncias do pensamento liberal, mas com um viés de “terceira via”,
buscando uma solu¢do para a igualdade e justica dentro dos moldes do capitalismo (PAIVA,
1998). Nesse sentido, suas ideias sdo consideradas a partir do seu contexto historico-cultural
da primeira metade do século XX e, assim como influenciaram Paulo Freire, elas tém forte
relagdo com constru¢do de um ideario de desenvolvimento nacional que combatia os
extremismos em que as massas estavam sujeitas na “moderniza¢do” das sociedades, que cada

vez mais se estruturava nos centros urbanos, onde a socializa¢ao ocorria de maneira distinta.

Particularmente sobre Karl Mannheim, busco suas ideias para clarificar a conexao entre
a institui¢do escolar e o processo de ensino e aprendizagem em sua completude, condicionantes
para o desenvolvimento de personalidades democraticas (MANNHEIM, 1976). Como foi
debatido nas sec¢des anteriores deste referencial teorico, a formagao pretendida pela EA e EC e
defendida na presente pesquisa ¢ aquela voltada para a cidadania, ou seja, o ensino e
aprendizagem que, indo além da exposicdo e transmissdo de conhecimentos, se preocupa com

as mentalidades dos individuos na sua relagdo com o “todo” social — da transformacédo

individual a transformacao social.

Nessa perspectiva, conhecimentos, atitudes e comportamentos sdo os objetos desse
processo e devem ser investigados no ambito da EA e EC. Notoriamente, as ideias defendidas
por Karl Mannheim ao longo de sua trajetoria foram influentes na constru¢ao do pensamento
social brasileiro, do ensino de sociologia e podem ser refletidas at¢ mesmo na pedagogia de

Paulo Freire (PAIVA; 1998; WELLER, 2005).

Dito isso, a estruturag@o das sociedades se da na relacdo entre as institui¢cdes sociais, as
escalas de valores e os programas educacionais, que convergem para essa coordenagdo das
atividades sociais. De acordo com Mannheim (1972), um Estado tipicamente autoritario tende
a controlar e condicionar o pensamento ¢ comportamento dos individuos, enquanto que um
Estado liberal prioriza a liberdade a partir do pressuposto das escolhas individuais geradas
através da socializagdo nos grupos primarios, ou seja, na familia ou na igreja. No entanto, desde

a segunda metade do século XX e, de forma mais clara, nos dias atuais, assistimos ao declinio
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da influéncia desses grupos primarios “tradicionais”, na medida em que atitudes, valores e

comportamentos sociais sdo cada vez mais influenciados pela midia e as redes sociais.

De acordo com o socidlogo hiingaro, essa caracteristica da socializa¢do ndo incentiva
0 espirito comunitario, colocando o individualismo e a competi¢gdo como imperativos morais.
A sociedade do século XXI, portanto, tem experimentado as consequéncias dos longos anos da
logica individualista, como ¢ possivel observar nos dados sobre concentragdo de renda. No
periodo entre 1980 € 2016, 0 1% mais rico do mundo capturou o dobro das riquezas economicas
em relagdo a metade mais pobre do mundo, e, especificamente no contexto brasileiro, os
biliondrios viram suas fortunas crescerem 17%, enquanto que a metade mais pobre da

populagio brasileira viu sua renda encolher no mesmo periodo?’.

Essas desigualdades também se refletem nas questdes ambientais, uma vez que, apesar
do custo do uso predatdrio dos recursos naturais, ainda ¢ possivel verificar 820 milhdes de
pessoas que nao tém acesso a alimentacao adequada, sendo que a América do Sul concentra a
maior parcela de pessoas subnutridas da América Latina 2! . Logo, fica evidente a

insustentabilidade do sistema produtivo, cuja logica obedece ao lucro de poucos.

Inserido no contexto da Segunda Guerra Mundial, o socidlogo adverte para a
irrevogavel necessidade dos processos educativos estarem contextualizados com os aspectos
sociais, considerando a transformagao individual e coletiva em um ambiente que favorega o
desenvolvimento da personalidade desejada entre os(as) educandos(as) (MANNHEIM, 1972).
Sendo assim, o individuo deve ser formado através da socializa¢dao na escola, considerando os
fatores éticos e a importancia das ideias e das acdes que se relacionam com o contexto social,
pois, para Mannheim (1972, p. 249),“ o homem adquire atitudes cooperativas ou competitivas

ao ser treinado para se ajustar a determinadas institui¢des sociais”.

Nota-se, portanto, a relacao dialética que ocorre entre o individual e o coletivo na etapa
da escolarizac¢do sob os pressupostos tedrico-epistemologicos da competicao e da cooperagao,
que devem ser trabalhados de maneira harmonica. Isso se deve, pois, a competi¢cdo promove a
liberdade e a independéncia, enquanto a cooperagdo ¢ fundamental para o ego no controle e

coordenagdo das influéncias de carater e personalidade. Vale ressaltar, ainda, a questdo da

20 Dados retirados do relatério da Oxfam Brasil divulgados em 2018. Disponivel em:
<https://www.oxfam.org.br/noticias/super-ricos-estao-ficando-com-quase-toda-riqueza-as-custas-de-bilhoes-de-
pessoas/>. Acesso em: 03 de dez. 2021.

2l Dados retirados do ultimo relatoério da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo € a Agricultura
(FAO). Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/fome-aumenta-no-mundo-e-atinge-820-milhoes-de-pessoas-
diz-relatorio-da-onu/> Acesso em: 03 de dez. 2021.
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subjetividade, que envolve a educagdo como socializagdo no que diz respeito as
responsabilidades das ideias e ag¢des dos sujeitos, pois toda sociedade treina ou prepara
sistematicamente o individuo para que assuma as consequéncias de seus atos (MANNHEIM,

1972).

Por sua vez, os aspectos objetivos da responsabilidade dizem respeito a materialidade,
baseado na ideia de que tanto os fatores ambientais quanto os individuais determinam as formas
e potencialidades da responsabilidade democratica. Sendo a nossa consciéncia subproduto do
processo historico, Mannheim defende que a obrigac¢do responsavel por parte do individuo
depende das esferas das comunicagdes e de formas de contato ¢ métodos que relacionam o

individuo ao grupo:

No processo de educagdo em favor de uma comunidade mundial e da cooperacao
internacional, ¢ necessario escolher com cuidado as situagdes estratégicas; todo
enfoque destinado a operar sobre o individuo devera iniciar-se num momento tal que
forme parte da estrutura das transformagdes sociais ¢ ndo fique limitado ao campo da
educagdo pura e simples (MANNHEIM, 1972, p.278).

A pratica educativa, portanto, deve convergir para condutas que favoregam todos os tipos
de sociabilidade, ressaltando que ndo se devem permitir os extremos, sempre baseado na
integracdo comunitdria que objetiva a responsabilidade e a sociabilidade. Nesse sentido,
entende-se que a responsabilidade deve ser pautada na relacdo com a moralidade convencional
ao mesmo tempo em que apela a consciéncia do individuo e, assim, evidencia as consequéncias

de uma responsabilidade ilimitada (MANNHEIM, 1972).

Dessa forma, o autor enfatiza a importancia de se compreender o processo educativo em
uma sociedade de massas, no contexto capitalista, assegurando-se de que a educacdo seja
fundamentada pela colaboragao para resolver os problemas de desarraigamento e da seguranga
do ego de cada individuo (MANNHEIM, 1972). Nesse sentido, os aspectos culturais,
psicologicos e econdmicos, que permeiam as esferas individuais e sociais € impactam na
personalidade dos individuos dessa sociedade de massas, ndo devem ser ignorados, pelo
contrario, deve-se “descobrir os efeitos educativos dos grupos primarios, em criar os referidos
grupos onde ainda ndo existam (centros comunitarios, centros de satde) e em sublinhar a sua

continuidade e utilidade” (MANNHEIM, 1972, p. 308).

A escola ¢ um espago que proporciona atividades educativas com o objetivo de ser um
momento de transi¢ao entre a vida em interacdo com grupos primarios € a vida em interagao
com grupos secundarios, ou seja, caracteriza-se como um local para a sistematizagdo dos

conhecimentos e experiéncias sociais (BOURDIEU; PASSERON, 2002; DURKHEIM, 2007).
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Portanto, para Mannhein (1972), a concepgao de educacao a introduz como um fator para a
mudanca social, requerendo, por um lado, o desapego da visdo escoléstica e tradicional da
escola como um local de transmissdo de conhecimentos para reforco da tradi¢ao e, por outro
lado, a ideia de uma instituicdo que se preocupa com 0s ensinamentos € com outros aspectos

da vida, tendo em vista os problemas da realidade social.

Deste modo, os(as) estudantes deveriam ser preparados para a cidadania,
compreendendo, participando e propondo resolugdes de problemas quando em suas vidas
adultas, pois a “tarefa da escola é mostrar como se pode aprender mais eficientemente as ligdes
proporcionadas pela vida, como tirar conclusdes da experiéncia € como nos tornar auto
educadores (MANNHEIM, 1972, p.321)”. Dessa forma, Mannheim (1972) defende que a
escola proporcione oportunidades para que os jovens possam desenvolver, antes da vida adulta
em sociedade, valores como cooperac¢ao, tolerancia, responsabilidade, empatia e confianca em

si mesmo, objetivando, enfim, o desenvolvimento de atitudes sociais democraticas.

Antes mesmo da concepcao de educagdo social para uma democracia planificada de
Mannheim, Emile Durkheim (2007b)? j4 argumentava, a partir de uma leitura dos escritos de
Rousseau, que a Ciéncia e o seu progresso, por exemplo, surgem do esfor¢o dos seres humanos
em se desenvolverem para além das necessidades vitais, dos sentidos e da experiéncia que lhe

sao hereditarios.

Portanto, a sociedade industrial exigiu do individuo a necessidade de reflexdo sobre a
complexidade moral dessa vida em sociedade, elevando a importancia da cultura cientifica para
fomentar esse pensamento refletido. Nesse sentido, o socidlogo francés defende que o proprio
individuo necessita dessa a¢ao coletiva que a educacao proporciona, uma vez que representa o

que hé de melhor e mais humano em cada um.

Em nivel cultural, todo sistema de ensino se encontra no universo social onde as relagoes
de poder e dominagdo sao mediadas por mecanismos institucionalizados (BOURDIEU, 2009),
estando imperceptiveis para os individuos. Em outras palavras, o objetivo dos sistemas de
ensino ¢ a sua propria funcio de inculcagdo e de reproducdo de um arbitrario cultural, sendo

esses objetivos mantidos pela autorreproducao e pela reproducao dos grupos ou classes sociais.

Ainda, os sistemas de ensino designam o trabalho pedagdgico como trabalho escolar,

uma vez que ¢ produtor e reprodutor da sua existéncia institucional ao mesmo tempo em que

22 Aqui cabe ressaltar que essa obra de Durkheim, publicada em 2007 pela editora Martins Fontes, corresponde a
terceira edicdo brasileira do livro escrito e publicado em francés no ano de 1919.
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também produz e reproduz o desconhecimento da violéncia simbdlica que exerce (VAN

HAECTH, 2008).

Amplamente citado na literatura do campo da EC (SOUZA, 2018), os conceitos de
Bourdieu (2009) auxiliam a compreender a complexidade do processo de reproducdo das
desigualdades sociais através do processo de escolarizacdo. Em uma sociedade orientada pela
conservacgao das estruturas para atender constantemente a logica do lucro capitalista, a escola
“consegue ainda mais facilmente convencer os deserdados de que devem seu destino escolar e
social a falta de dons ou de méritos a medida que, em matéria de cultura, a privacao absoluta

exclui a consciéncia de privacao” (BOURDIEU; PASSERON, 1992, p.253).

A discussao exposta acima tem como objetivo a reflexdo da complexidade que envolve
a personalidade (atitudes e habitos) e o comportamento, de acordo com a ideia de educacao
social para uma democracia planejada de Karl Mannheim. No entanto, o proprio autor ressalta
que “embora o comportamento integrado se estruture na personalidade, os padrdes da
integracao da personalidade s6 podem ser socialmente induzidos e sdo, em grande parte, como

produtos do ambiente cultural” (MANNHEIM, 1972, p.295).

Nesse contexto, de acordo com o socidlogo, a educagdo deve ser planejada de maneira
sistematica e cientifica para fornecer cada vez mais oportunidades educativas que busquem a
integracao do conjunto do sistema educativo e do sistema profissionalizante ou vocacional; e
no campo intelectual, deve haver uma elevacao gradual dos niveis de moral e inteligéncia
estabelecidos na vida em sociedade. Considerando que a individualidade social ¢ o reflexo do
contexto historico em que ela esté inserida, a educagdo social como premissa para a EA e EC
deve suscitar o desenvolvimento de personalidades singulares que sejam capazes de
responsabilizar-se e de prestar suas contribui¢des intelectuais para resolver os problemas

sociais de sua época (MANNHEIM; STEWART, 1972).

Desse modo, os sistemas de ensino e as praticas educativas em espago escolar assumem
a importancia para desenvolvimento individual e social. Conforme a discussdo apresentada, o
ambiental cultural — ou seja, social e ambiental — tem influéncia nos individuos, a0 mesmo
tempo em que o desenvolvimento individual ndo estd desconectado do social. Em termos
didaticos, a EC e EA defendidas pressupoe a AC e a critica e transformacdo social,
respectivamente, e, portanto, estio em consonancia com a importancia cultural e social de
praticas educativas planejadas para contemplar conhecimentos, atitudes e valores ambientais

que perpassam o individuo e a sociedade na discussdo sobre problemas socioambientais.
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2.5 Contribuicoes da Psicologia Ambiental sobre os conhecimentos e atitudes no

desenvolvimento do comportamento ambiental

Nessa se¢do, realizo uma sintese e orientagdo dos conceitos abordados nas segdes
anteriores, utilizando as contribui¢des da Psicologia Ambiental, especialmente as teorias
relacionadas ao comportamento ambiental e & importancia dos conhecimentos, atitudes e

valores.

A preocupacao urgente da EA e EC deve ser com a democratizacdo do acesso a cultura
cientifica através dos sistemas de ensino, para que as novas geragdes tenham o entendimento
real da sua comunidade e do seu cotidiano através do esclarecimento de conceitos cientificos
contextualizados, refor¢ando a fungao social da instituicdo escolar. A aprendizagem conceitual
¢ importante e ndo deve ser menosprezada, mas o conhecimento por si s6 nao € suficiente para

a mudanca de comportamento com objetivos democraticos e por justica socioambiental.

O desenvolvimento de atitudes, valores e competéncias ¢ essencial para proporcionar
aos(as) estudantes a capacidade de opinar e tomar decisdes sobre problematicas que envolvem
a Ciéncia e Tecnologia e que possuem implicagdes individuais, sociais, econdmicas €
ambientais (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004). Esses pressupostos se relacionam com o
argumento teorico defendido nas segdes anteriores do presente capitulo, refor¢ando a
importancia da AC e da EA no entendimento da teia complexa que envolve as problematicas
ambientais, sendo os conhecimentos e atitudes trabalhadas em sala de aula uma forma
aquisi¢do de competéncias para entendimento dessas problematicas. Agregando os conceitos

mobilizados na se¢do antecedente, corroboram Pozo e Crespo (2009, p.28) ao defenderem que:

o desenvolvimento de atitudes e valores vai exigir que os conteudos atitudinais sejam
reconhecidos explicitamente como uma parte constitutiva do ensino das ciéncias, que
deve promover nio apenas atitudes ou condutas especificas, mas também normas que
regulem essas condutas e, sobretudo, valores mais gerais.

Deste modo, desponta o conceito de atitudes ambientais. Atitudes ambientais sdo
caracterizadas como orientagdes favoraveis ou desfavoraveis em relagdo a natureza ou a
alguma problematica que dela advém e podem ser definidas como “percepgdes ou convicgoes
relativas ao ambiente fisico, inclusive os fatores que afetam sua qualidade” (AMERICAN
PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION, 2001, p.89, traducao minha). Portanto, sdo atitudes
desenvolvidas a partir da interacdo com o contexto em que se vive em sua totalidade,
contemplando as relagdes entre o individuo e o meio ambiente em que esta inserido. Para além

do nivel de sensibiliza¢do, que muitas vezes ¢ relacionado com a apreciagdo a natureza, as
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atitudes ambientais também dizem respeito a processos naturais ou antropicos em que o meio

ambiente ¢ o objeto atitudinal (COELHO; GOUVEIA; MILFONT, 2006).

Nesse sentido, o campo da Psicologia Ambiental tem estudado os fatores que
influenciam o comportamento ambiental através de modelos estatisticos causais. De maneira
geral, essa area multidisciplinar, inserida dentro do campo da Psicologia, tem como objeto a
analise dos “[...] processos e inter-relacdes das agdes e experiéncias humanas com aspectos
relevantes do ambiente fisico e social que estdo envolvidos (CANTER; CRAIK, 1981, p. 2)”.
A busca por explicagdes e maneiras de predicdo desse comportamento tem como enfoque
fatores cognitivos mensuraveis, como, por exemplo, as atitudes. Deste modo, existem
diferentes teorias elaboradas a partir de quatro varidveis causais: fatores atitudinais (normas,
crencas e valores), fatores contextuais, capacidades individuais e habitos e rotinas individuais

(STERN, 2000).

Uma das teorias mais conhecida para explicar o comportamento ambiental ¢ a Teoria
do Comportamento Planejado (TCP), proposta por Ajzen (1991). De acordo com o autor, os
individuos tomam decisdes racionais a partir de opgdes colocadas que implicam em beneficios
e custos, focando, particularmente, mais do primeiro do que do segundo constructo. Sendo
assim, o autor propoe que essa tomada de decisdo esta diretamente relacionada com a intengao
de comportamento que, por sua vez, se relaciona com outros construtos cognitivos, a saber:

atitudes, normas subjetivas e percepc¢ao de controle do comportamento.

A TCP e suas reformulagdes tém sido estudadas ha mais de trés décadas, demonstrando
sucesso em explicar, por exemplo, o comportamento ambiental e a escolha pelo uso do
transporte ptblico (KAISER; HUBNER; BOGNER, 2005; HEATH; GIFFORD, 2006). Porém,
a TCP ¢ criticada por ndo incluir a variavel do julgamento moral. Nesse sentido, outra teoria
conhecida ¢ a Teoria do Valor-Crenga-Norma (VCN), proposta por Stern et al. (1999). A VCN
faz parte da fundamentagdo tedrica de questionario denominado Novo Paradigma Ecologico
(NPE), primeiramente proposto por Dunlap e Van Liere (1978) e, posteriormente revisada por
Dunlap et al. (2000), para avaliar o comportamento pro-ambiental dos individuos. De acordo
com os autores, os valores individuais influenciam as crengas gerais de um individuo em
relagdo ao meio ambiente e, portanto, despertam a preocupagao desse individuo sobre as
consequéncias de seu comportamento, atribuindo senso de responsabilidade. Nesse sentido, o
NPE busca mensurar tais valores ao revelar cinco faces da visdo ecologica dos individuos: 1)

realidade de limites do crescimento; 2) anti-antropocentrismo; 3) fragilidade do equilibrio da
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natureza; 4) rejeicao do excepcionalismo; e 5) possibilidade de uma crise ecologica (DUNLAP

et al., 2000).

Esse modelo tem tido sucesso em explicar uma gama de comportamentos ambientais,
como por exemplo, a reciclagem, o consumo sustentdvel e o apoio a politicas de
sustentabilidade, entre outros (STERN et al., 1999; ANDERSSON; SHIVARAJAN; BLAU,
2005; AGUILAR-LUZON et al., 2006). Porém, entre as dificuldades das teorias TCP ¢ VCN
estd a auséncia de aplicabilidade com adolescentes e criangas, visto que os estudos foram
realizados com adultos (BRONFMAN et al., 2015). Esses valores t€ém potencial para serem
incorporados na EA e na EC, conforme argumentado nas se¢des anteriores deste capitulo, uma
vez que tais valores sdo essenciais para a explicagdo dos diferentes aspectos do comportamento

ambiental.

Embora os conceitos de interesse da presente tese sejam as atitudes e os conhecimentos
ambientais, a discussdo teorica apresentada até aqui tem em seu cerne o comportamento pro-
ambiental. Reconhecendo sua complexidade, a figura 1 abaixo corresponde ao modelo
explicativo do comportamento pré-ambiental de Kollmuss e Agyeman (2002), elaborado apos
revisdo sistematica de literatura e que auxilia a organizar os conceitos e teorias mobilizados
nesta se¢do. Desse modo, as autoras demonstram como o comportamento pro-ambiental ¢
formado por diferentes fatores internos e externos, com relagdes por vezes mutuas € com

diferentes barreiras.
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Figura 1. Modelo de comportamento proé-ambiental.

Fatores Internos

Tragos de personalidade, Sistema de valores, etc.

-] Comportamento
pro-ambiental

Fatores Externos
Infraestrutura

Fatores sociais, politicos e culturais b !
- Condicdes socioecondmicas. etc. arreiras

Fonte: traduzido de Kollmuss e Agyeman (2002).

O modelo de comportamento pro-ambiental proposto por Kollmuss e Agyeman (2002)
¢ autoexplicativo, mas alguns pontos sao importantes de serem explicados. Conforme a legenda
da figura 1, as barreiras atuam tanto interna com externamente e as setas apontam a direcdo em
que determinado aspecto cognitivo se desenvolve ou sofre influéncia de outro fator, sendo que
as setas mais curtas apontam atitudes ambientais tomadas por outras razdes que nao ambientais
como, “por exemplo, consumir menos devido a um sistema de valores que promove a
simplicidade ou devido a fatores externos, como restricdes monetarias (p.257)”. Os autores
destacam que a barreira representando velhos padrdes de comportamento, pouco considerados
na Psicologia Ambiental, podem ser obsticulos significativos para os fatores internos e

externos e quando estdo em associagdo no desenvolvimento do comportamento pro-ambiental.

Considerando o exposto acima, observo uma oportunidade no texto para trazer
novamente a reflex@o proposta na se¢do 1.2 do primeiro capitulo sobre os movimentos sociais
como o Fridays for future. Considerando os impactos atuais das MCG e como elas podem
condicionar, de maneira ainda mais severa o bem-estar planetario das geragdes futuras,
devemos compreender melhor o que tém levado esses jovens a se interessar por questdes

ambientais ou, especificamente, a tomar a decisdo de ir para as ruas participar desses protestos.

78



Reconheco que parte dessas motivagdes sao cientificamente explicadas por outros
conceitos da Psicologia Ambiental. Estudos no continente europeu tem atribuido o sentimento
de identificagdo com o grupo e o medo das consequéncias ambientais entre esses(as) ativistas
climaticos (BRUGGER, et al., 2020), enquanto que no Brasil, estudos sugerem a influéncia do
ambiente familiar e académico na busca por justica social a ambientais (SANTOS; LIMA,
2022). Desse modo, conhecimentos, atitudes e valores ainda possuem sua influéncia em
diferentes niveis e contextos. A EA e a EC participam nesse processo cognitivo? Se participam,
em qual medida contribuem para a formagdo de valores que expressam a preocupacdo pela

protecao ambiental?

Para responder a essas perguntas, prossigo com as contribui¢des da Psicologia
Ambiental, que tem elaborado instrumentos psicométricos para investigar esses valores, porém
tendo como enfoque o processo educativo. Fundamentada pelas teorias apresentadas
anteriormente e por constantes atualiza¢des nos instrumentos psicométricos com adolescentes,

avango para explicitar o modelo que serd utilizado pelo presente estudo.

O modelo dos Dois Principais Valores Ambientais [(2-MEV), em inglés Two Major
Environmental Values] consiste na proposi¢ao de uma escala psicométrica composta por vinte
perguntas baseadas em fatores de primeira ordem (atitudes) que podem indicar fatores de
ordem superior (valores). Estes fatores de ordem superior foram categorizados em Preservacao
(PRE) e Utilizacao (UTL). Os valores PRE descrevem valores relacionados a "uma dimensao
biocéntrica que reflete a conservagdo e protecdo do meio ambiente", € os UTL indicam uma
"dimensdo antropocéntrica que reflete a utilizacdo dos recursos naturais" (WISEMAN;
BOGNER, 2003, p.787, tradu¢ao minha). Por exemplo, fatores de primeira ordem como a
preocupacao com o0s recursos naturais e a valorizacdo da natureza combinam-se com o fator de
ordem superior do PRE, enquanto a alteracao da natureza e do dominio do homem corresponde
a ordem superior do UTL (BOGNER; WISEMAN, 1999). A figura 2, abaixo, apresenta um
grafico de piramide com as dimensdes de acordo com seus niveis (valores e atitudes), com a

base exemplificando as afirmagdes correspondentes as atitudes.
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Figura 2. Grafico de piramide representando o Modelo dos dois principais valores
ambientais (2-MEV).

Valores Valores
Preservacionistas Utilitaristas (UTL)
(PRE)

Fonte: elaboracdo propria (2023).

Deve-se considerar que uma mudanca de atitude e ganho de conhecimento nao levara
diretamente a uma mudanca de comportamento, a menos que se considere os contextos sociais
nos quais o conhecimento e as atitudes sdo investigados (KOLLMUSS; AGYEMAN, 2002;
CARVALHO, 2006; BRAUN; DIERKES, 2019) — embora estas atitudes permanecam

importantes para politicas que buscam uma mudanga social.

Deste modo, a escala 2-MEV foi testada e aplicada nas ultimas décadas em diferentes
paises, como Alemanha, Costa do Marfim, Estados Unidos, Grécia, Irlanda, México, entre
outros (BOGNER; WISEMAN, 2006; JOHNSON; MANOLLI, 2011; BORCHERS et al., 2014;
BINNGIEBER; RANDLER, 2015; BOGNER, 2018; MAURER; BOGNER, 2020). Esses
estudos demonstraram que a escala possui alta confiabilidade e correlagdo entre seus
componentes, revelando atitudes e valores ambientais de estudantes de diferentes niveis

educacionais em diferentes contextos culturais.

Mais recentemente, Bogner (2018) sugere que a mensuragcdo do constructo cognitivo
denominado Apreciagdo da Natureza, além dos valores UTL e PRE, pode aumentar sua
capacidade como ferramenta para avaliar programas de educag¢do ambiental e promover
preferéncias menos exploradoras da natureza. Ou seja, as experiéncias diretas e indiretas na
natureza podem influenciar o comportamento ambiental de um individuo (KOLLMUSS;
AGYEMAN, 2002; DOMINGUES; GONCALVES, 2020). Além disso, a escala 2-MEV tem
sido utilizada em conjunto com outros instrumentos para mensuracdo do comportamento

autodeclarado e niveis de conhecimento ambiental em estudos de avaliagdo de praticas
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educativas ambientais, sugerindo sua adequacdo e uma correlacao de fraca a moderada com
esses outros fatores cognitivos do comportamento ambiental (SCHNEIDERHAN-OPEL;
BOGNER, 2019).

O uso de instrumentos psicométricos, como o modelo 2-MEV, se caracteriza como um
mecanismo de investigacao de percepcdes e atitudes vinculadas ao comportamento ambiental.
Assim, como uma escolha técnica e metodologica que pode auxiliar a identificagdo de como
os individuos percebem e se relacionam com o meio ambiente, esses instrumentos podem ser
importantes aliados as praticas educativas em EA (SATO, 2003; PATO, 2005). Desse modo,
mesmo a vertente da EAC também pode se alicergar em tais instrumentos de maneira critica,

pois, assim, se consideram:

todos os aspectos envolvidos nas a¢des proé-ambientais, procurando compreendé-los
em inter-relacdo com o contexto de vida dos individuos e os significados que
atribuem a natureza, para alcangar interpretagdes mais proximas de suas percepgoes,
com vistas a proposi¢do de intervengdes sobre a questdo ambiental (PEREIRA; REIS,
2017, p. 117).

As praticas pedagogicas tradicionais fazem parte da rotina escolar, caracterizada por
relagdes e atividades em que as criangas se encontram sozinhas, ou seja, atividades individuais
que antagonizam o carater coletivo das relagdes sociais. Nesse sentido, a EA e a EC devem ter
como enfoque as atitudes individuais que levam ao comportamento individual, objetivando a
consciéncia coletiva para a transformagdao social, mas que esses pressupostos sejam
contemplados por atividades praticas e que estimulem a cooperacao e sociabilidade. Carvalho
(2006, p. 45) sintetiza precisamente os pressupostos de uma educacdo cientifica

contemporanea, tendo em vista as problematicas ambientais do nosso tempo:

A condicdo necessaria, no ensino de um dado contetido de Ciéncias, € que estas
propostas inovadoras sejam compostas de atividades de ensino que permitam aos
alunos combinar o conhecimento cientifico que estd sendo ensinado com a habilidade
de tirar conclusdes baseadas em evidéncias, de modo a compreender e ajudar a tomar
decisdes sobre o mundo e as mudangas nele provocadas pela atividade humana. E
necessario também que estas atividades possibilitem o engajamento reflexivo de
estudantes em assuntos cientificos que sejam de seu interesse e preocupagdo
permitindo aos alunos compreenderem Ciéncias e suas tecnologias.

A partir desses pressupostos, os processos de ensino e de aprendizagem de
conhecimentos, atitudes, procedimentos e valores ambientais devem ultrapassar o paradigma
de acumulacdo de conhecimentos para a simples inclusdao no mercado de trabalho ou ingresso
no ensino superior, mas provocar a reflexao sobre as condigdes materiais do contexto em que
se aprende e que se vivencia. Em consonancia com o carater mutavel da ideia de democracia
que se liga com o capitalismo, a personalidade democratica, também mutéavel, serd construida

com base na divisao de responsabilidades, dos controles e da prestacdo de contas aos cidadaos,
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que permeariam a estrutura da personalidade em nivel individual e social (MANNHEIM,

1972).

Nesse sentido, destaca-se a importdncia do processo educativo na formagdo para o
enfrentamento da crise socioambiental, através de momentos de aquisi¢do de conhecimento
que favoregam o aprendizado ativo e autonomo, perpassando momentos individuais e coletivos
de descoberta, discussao e reflexao entre pares. Entende-se que o conhecimento sistematico,
ou simplesmente o conhecimento ambiental em sua dimensao mais conceitual e conteudista,

ndo levard a mudanca de atitude (HEBERLEIN, 2012).

O fator cognitivo do conhecimento também ¢ importante para o comportamento
ambiental e, especificamente, pode ser compreendido em trés dimensdes: pelo seu carater mais
cientifico, mas também o conhecimento sobre os impactos e a eficiéncia de atitudes
ambientalmente responsaveis (KAISER; FUHRER, 2003). Particularmente sobre o
conhecimento ambiental, autores t€ém defendido a sua compreensao a partir de trés dimensdes:
conhecimento Relacionado ao Sistema (SYS, do inglés System-related knowledge),
conhecimento Relacionado a A¢do (ACT, do inglés Action-related knowledge) e conhecimento

Sobre a Eficacia (EFF, do inglés Effectiveness knowledge) (KAISER; FUHRER, 2003).

De acordo com Kaiser, Roczen e Bogner (2008), a primeira dimensao do conhecimento
se refere aos conhecimentos cientificos referentes aos processos naturais dos ecossistemas € os
seus efeitos na relagdo ser humano e natureza. A segunda dimensdo do conhecimento ambiental
¢ caracterizada pelos conhecimentos sobre as possibilidades de comportamento disponiveis
que sdo apropriados a determinado problema socioambiental. A terceira dimensao desse
conhecimento ¢ definida pelos conhecimentos mais especificos, que informam sobre a eficacia
do impacto de cada atitude ambiental ou a comparacao entre as atitudes alternativas (KAISER;
FUHRER, 2003; KAISER; ROCZEN; BOGNER, 2008). Portanto, o que os autores
argumentam € que, para agir de modo ambientalmente responsavel, os individuos devem saber

o porqué, como ¢ as consequéncias de determinado comportamento.

Entendo que o conhecimento ambiental em suas trés dimensdes ¢ importante para sua
operacionalizacdo e compreensdo mediante atividades pedagogicas, porém os individuos
devem estar conscientes das razdes, alternativas e consequéncias de seu comportamento
ambiental, tornando esse constructo substancial e vidvel em seu cotidiano (FRICK; KAISER;
WILSON, 2004; KAISER; ROCZEN; BOGNER, 2008). A dimensao SYS deve ser entendida

como a definicdo légica do conhecimento ambiental, no seu ambito mais conceitual e
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conteudista, e que, por si s0, ndo ocasionara a mudanca de atitude. Ainda assim, as demais
dimensdes (ACT e EFF) tém forte relacdo com a dimensao mais conceitual do conhecimento
ambiental, influenciando o desenvolvimento de atitudes e comportamentos (KAISER;
ROCZEN; BOGNER, 2008; BRAUN; DIERKES, 2019). Portanto, as atividades educativas
com tematicas ambientais devem agir nessas trés dimensdes simultaneamente, utilizando de
diferentes estratégias didaticas para direcionar a aprendizagem conceitual, atitudinal e

procedimental.

Destaco que seria importante que educadores assimilem que, se as diferentes dimensdes
do conhecimento ambiental forem trabalhadas isoladamente, ndo se alcangara o efeito
desejado, isto €, a apropriagdo de determinada atitude ambiental. Kaiser e Fuhrer (2003)
argumentam que as trés dimensdes do conhecimento ambiental devem agir conjuntamente, em
um movimento cognitivo convergente. De acordo com os autores, essa convergéncia do
conhecimento poderia levar ao desenvolvimento do comportamento ecoldgico quando
orientada por um objetivo ecolodgico, como, por exemplo, separar os residuos gerados de forma

correta, reduzir o consumo de energia, mudan¢a dos habitos alimentares, entre outros.

A partir dessa referéncia da necessidade de um objetivo ecoldgico direcionado ao
desenvolvimento de atitudes ou comportamentos, alguns estudos t€ém apontado correlagdes
entre conhecimentos e atitudes ambientais. Trabalhando com a tematica da preservacao de
lobos com estudantes alemaes e eslovenos, Randler et al. (2020) demonstraram correlacio
entre altos niveis de conhecimento e atitudes ambientais preservacionistas. Os autores também
apontam que o ensino sobre os conhecimentos e atitudes sobre os lobos daquela regido europeia

tem conexao com o interesse em aprender dos(as) estudantes.

Em outro estudo, Lieflainder e Bogner (2016) sugerem que estudantes que apresentaram
baixo conhecimento EFF antes de participarem de atividades de EA também apresentaram um
aumento do conhecimento ambiental nas dimensdes SYS e ACT. Esses autores defendem a
dimensao ACT como a mais dificil de ser aumentada, porém argumentam que, para aumentar
os niveis da dimensao EFF, os(as) estudantes devem ter consciéncia do conjunto de suas agdes
que caracterizam o comportamento ambiental, destacando a importancia e a complexidade da

dimensao do conhecimento relacionado a acao.

Embasados pelo conhecimento, os valores e a personalidade devem ser consequéncias
de atitudes mais biocéntricas e altruistas, uma vez que todos esses aspectos cognitivos

influenciam o comportamento ambiental (KOLLMUSS; AGYEMAN, 2002; SCHULTZ,
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2002). A partir da compreensao dessa complexidade de fatores, seria interessante que os(as)
professores(as) de Ciéncias tenham condi¢des de planejar sua pratica pedagdgica para que
mobilize o desenvolvimento do comportamento ambiental e das personalidades democraticas

com base em valores como cooperagdo, coletividade, autonomia e critica.

Portanto, se o objetivo da EA e da EC ¢ a construgdo de conhecimentos, atitudes e
comportamentos cientificos para a formagao de uma personalidade ética e responsavel com os
padrdoes democraticos, pautado em problematicas ambientais, ¢ imprescindivel a
contextualizacdo e leitura histérica da realidade social. No que diz respeito as atitudes e

comportamentos ambientais, Loureiro (2012, p. 86-87) corrobora ao dizer que:

[...] devemos compreender como sdo os ambientes de vida, qual a posicdo social
ocupada pelos diferentes grupos e classes, como estes produzem, organizam-se ¢
geram cultura, bem como as implicagdes sociais disso, para que uma mudanga possa
ser objetivada. [...] Ha limites materiais, processos afetivos e aspectos motivacionais
varios, em grande parte desconhecidos, que podem ser determinantes para nossa
pratica.
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3. CAMINHOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo, dedico-me a apresentacdo das escolhas metodologicas da pesquisa
quanto a sua natureza, objetivos, técnicas e analises realizadas nas diferentes etapas do presente
estudo. Especificamente, serdo detalhadas as escolhas metodologicas que foram empregadas
em todas as etapas da pesquisa, bem como as escolas e os sujeitos participantes da pesquisa
serdo apresentados quanto as suas caracteristicas sociodemograficas. A figura 3 ilustra o ciclo
investigativo que se inicia no desenvolvimento da tese e termina, de volta, na apresentacdo

deste texto de tese de doutorado.

Figura 3. Fluxograma apresentando as etapas de pesquisa (cinza-claro) e os resultados dos
métodos qualitativos e quantitativos utilizados (cinza-escuro).

= )

[ Inferéncias e Discussdes ] [ Pergunta de Pesquisa ]

[ Producio do dados ] [ Objetivos de Pesquisa ]

[ Execugio da SECI ] [ Referencial Teodrico ]

Caminhos
Metodologicos

Fonte: Adaptado de Manzato e Santos (2012).

Devido ao fato de que as escolhas metodoldgicas desta pesquisa se caracterizarem, em
suas distintas etapas, por métodos quantitativos e qualitativos, optou-se por dedicar um espago
para apontar elementos do debate que recai sobre um aparente conflito entre ambos os métodos,
particularmente na pesquisa do campo educacional. Pelo desenho da pesquisa de doutorado,
julguei necessario a discussao sobre o falso dualismo tecnicista existente entre as duas
abordagens, no ambito da polarizagdo entre o paradigma qualitativo e o quantitativo, de acordo

com a Historia da Ciéncia.
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Isto posto, entendo que a distingdo entre tais paradigmas do método cientifico, aplicados
a pesquisa em Educacdo, direciona a compreensao de uma incompatibilidade das duas
abordagens, porém, essa constatagdo foi por muito tempo advinda apenas do nivel técnico
(SANTOS FILHO, 2013). Dessa forma, percebo um debate superficial que, alimentado por
“ismos” e supostos “vieses”, impede o aprofundamento do debate sobre a relagdo sujeito-
objeto, quantidade-qualidade, explicacdo-compreensdo (GAMBOA, 2013). O mesmo autor

argumenta que esse falso dualismo tecnicista:

[...] pode conduzir a falsas solugdes, como, por exemplo, a conciliagdo eclética entre
tendéncias conflitantes, tomando o que tem de melhor em cada modelo ou a escolha
simples de um modelo e o desprezo dos outros, por serem considerados ideoldgicos,
reducionistas ou pseudocientificos (GAMBOA, 2013, p. 62).

Na tentativa de superar esse conflito, observa-se um esforco recente de estudiosos em
apontar que esse antagonismo ¢ contraproducente, na medida em que a escolha pelo uso de
métodos quantitativos e qualitativos na investigacdo sobre determinado problema poderia
proporcionar insights e poder preditivo mais sélido (SANTOS FILHO, 2013). Admitindo a
intersubjetividade do pesquisador na relacdo sujeito-objeto e a interpretagdo dos fendmenos
quando analisados em profundidade ao mesmo tempo em que se assume o potencial da
operacionalizacdo de variaveis através de analises estatisticas, afasta-se o antagonismo mutuo
entre qualitativo e quantitativo para investigarmos o fendmeno do ensino e aprendizagem com

mais repertdrio técnico, tedrico-metodologico e de inferéncias epistemologicas.

Sem alongar a discussao concernente ao campo da Epistemologia e Historia da Ciéncia,
reafirmo a posicdo de complementariedade da abordagem quantitativa e qualitativa,
particularmente aplicadas ao objeto desta pesquisa. Aproveitando-se do conhecimento
produzido historicamente sobre esse debate, destaco que essas contribuigdes corroboram com
minha pesquisa de mestrado, na qual investiguei e argumentei a respeito do visivel mutualismo
antagonico nas pesquisas da area do Ensino (BARBOSA, 2019). Acredito ser necessario
avangar nesse debate na medida em que escolhemos analisar o ensino e aprendizagem de
Ciéncias e suas relagdes com as atitudes ambientais para uma conscientizacdo
ecologica/ambiental, uma vez que a mensuracdo de constructos psicologicos e o
aprofundamento através da linguagem e seus significados sdo essenciais em uma sociedade

cada vez mais imersa em uma crise socioambiental.

Como mencionado acima, os conhecimentos tedricos disponiveis e a trajetéria do
pesquisador apresentadas na introdu¢do, confirmam o entendimento da presente pesquisa como

uma articulacdo entre os niveis tedrico, metodoldgico, técnico e epistemologico para a
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reconstru¢ao logica da pesquisa compreendida dentro de condigdes materiais, sociais €
histéricas que a caracterizam como um produto social historico (GAMBOA, 2013).
Reconhecer a possibilidade de construir uma sintese entre esses dois polos — quantitativo e
qualitativo — tidos como opostos, permite-nos“ produzir respostas novas para problemas e
perguntas relacionados com o mundo da necessidade que envolve a educacao e a sociedade nas

condi¢des historicas de seu desenvolvimento” (SANTOS FILHO; GAMBOA, 2013, p. 109).
3.1 Caracterizacio quanto a abordagem, natureza, tipo e técnicas de pesquisa

ApoOs essas consideragdes a respeito do posicionamento epistemologico deste
pesquisador, avango para denominar a presente pesquisa como de abordagem mista ou com
M¢étodos Mistos, uma vez que utilizei técnicas, processos e analises de carater qualitativo e
quantitativo. De acordo com Dal-Farra e Fetters (2017), a escolha por uma pesquisa com
Métodos Mistos busca integrar os beneficios da abordagem qualitativa e quantitativa para

melhor entendimento do problema de pesquisa.

Especificamente, pretendo, com a abordagem quantitativa, operacionalizar € mensurar
determinado constructo, conduzir comparagdes entre grupos, elaborar modelos estatisticos e
analisar variaveis de interesse (CASTRO et al., 2010; DAL-FARRA; FETTERS, 2017). E,
com a abordagem qualitativa, pretendo reunir aspectos subjetivos presentes na linguagem e nas
atitudes, referentes as crengas, emogdes € comportamentos manifestos durante as interacdes

entre individuos (MINAYO, 2009; CASTRO et al., 2010; DAL FARRA; FETTERS, 2017).

A partir dessa delimitacdo de abordagem do tipo mista, vale destacar caracteristicas
relevantes para a compreensao das etapas da pesquisa quanto ao tipo de design e forma de
analise de dados e interpretacao dos resultados. Optou-se pelo design sequencial explanatoério,
pois os dados qualitativos serdo utilizados para explicar dados quantitativos (DAL-FARRA;
FETTERS, 2017). Dessa forma, objetiva-se a visualizagdo ampla do problema investigado
(VILLAVERDE et al., 2020), na medida em que os componentes dos dois tipos de abordagem

serdo combinados no momento de interpretacdo e analise dos resultados.

Isto posto, ressalto a disposicdo em empregar um olhar amplo e detalhado sobre os
diferentes processos de ensino e aprendizagem que ocorrem no ambiente escolar, sobressaindo
o0 aparente antagonismo entre os métodos quantitativos e qualitativos. Com esse movimento,
caminhamos para a investigacao desses processos pedagodgicos de maneira que nos apontem
nimeros com historias (DAL-FARRA; FETTERS, 2017). Considerando a tradi¢do brasileira

da pesquisa qualitativa no campo da Educag¢do e a pluralidade de aproximagdes e elaboragdes
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que as diferentes escolhas metodoldgicas qualitativas proporcionam, optou-se também pela

escolha desse enfoque no contexto da pesquisa mista pois a abordagem qualitativa busca:

[...] esmiugar a forma como as pessoas constroem o mundo a sua volta, o que estdo
fazendo ou o que esta lhes acontecendo em termos que tenham sentido e que oferecam
uma visdo rica. As intera¢des ¢ os documentos sdo considerados como formas de
constituir, de forma conjunta (ou conflituosa), processos e artefatos sociais
(ANGROSINO, 2009, p. 3).

Em relacdo aos objetivos a que se propde, esta pesquisa se classifica como exploratorio-
descritiva, pois ira investigar a partir do esclarecimento de ideias, atitudes e conceitos que
pertencentes ao fendmeno pesquisado, a0 mesmo tempo em que tenciona a descri¢do do
fenomeno em si, com o auxilio dos enfoques metodologicos direcionados (BOGDAN;
BIKLEN, 2003). Utilizei da metodologia de pesquisa bibliografica, de carater exploratério e
descritivo, para levantamento do tipo revisao de literatura da producdo cientifica e académica
sobre atitudes ambientais no campo da EC. Sendo assim, foi desenvolvida a partir de
referéncias teodricas ja produzidas, seguindo os passos de escolha do tema, levantamento
bibliografico preliminar, busca das fontes, leitura, fichamento e tratamento do material
coletado para revelar os estudos e conhecimentos produzidos pela area (BOGDAN; BIKLEN,
2003; GIL, 2008; REIGOTA, 2007).

Vale destacar que o levantamento bibliografico nao se configurou como um estudo do
tipo Estado da Arte ou Estudo do Conhecimento, pois apesar da ter utilizado procedimentos
inventariantes e descritivos, ndo tive como objetivo a descricdo do processo de
institucionalizacdo da 4area e da comunidade de pesquisadores ou o diagndstico temas
relevantes, emergentes e recorrentes, tampouco almejei uma analise de carater epistemologico
(FERREIRA, 2002; SLONGO, 2004; ROMANOWSKI; ENS, 2006). Nessa revisdo de
literatura, portanto, direcionei os procedimentos para analisar caracteristicas de trabalhos
académicos sobre um objeto de pesquisa especifico dentro da area da EC, estabelecendo um
enfoque sobre as tendéncias tedricas e metodologicas e, principalmente, sobre os resultados e

conhecimentos produzidos.

Deste modo, as buscas foram realizadas nas seguintes bases de dados: 1) atas do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educa¢do em Ciéncias (ENPEC), de 2011 a 2019, pois é o
principal evento do pais para o debate e divulgag@o de pesquisas na area; 2) Portal de Periddicos
da CAPES (PdPC), de 2007 a 2019, caracterizada como a maior fonte de informacao cientifica
com um acervo que inclui artigos publicados em mais de 40 mil periédicos de inimeros paises;
3) Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes do IBICT (BDTD), de 2010 a 2019, pois trata-se

de um acervo que disponibiliza textos parciais ou completos de trabalhos de pos-graduacao de
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institui¢des de ensino e pesquisa do Brasil; e 4) a Web of Science, em todo o acervo e periodo
disponivel, que se caracteriza como um repositorio internacional que abrange seis bases de
dados diferentes e ¢ considerado o maior banco de dados de citagdes, indexando milhoes de
trabalhos académicos por ano. Ressalto que as buscas nas referidas bases de dados foram
realizadas no segundo semestre de 2019, estabelecendo, portanto, o ano limite para selecao dos
trabalhos. J4 o ano inicial do periodo de tempo foi adaptado a cada base de dados com o
objetivo de contemplar um niimero maior de resultados encontrados. Esse processo se repetiu

com o mesmo objetivo para o termos utilizados nas buscas, conforme sera detalhado a seguir.

A estratégia de busca aplicada nas atas do ENPEC disponiveis online consistiu em
acessar a pagina do site que lista todos os trabalhos completos publicados e apresentados em
cada edi¢do, apresentando os titulos, nomes dos(as) autores(as) e palavras-chave. Nessa pagina,
utilizei o mecanismo de busca do navegador pelo comando CTRL+F para verificar a incidéncia
do termo “atitudes”; em seguida, o titulo e palavra-chave de cada trabalho apontado foram lidos
para verificar resultados duplicados. No contexto do PdPC, a estratégia de busca empregada
foi mais detalhada devido a grande quantidade de trabalhos nessa base de dados. Portanto, no
campo de busca geral, utilizei os termos "atitudes ambientais" AND ("educa¢do em ciéncias")
para verificar sua ocorréncia nos textos completos dos artigos. Por fim, a estratégia de busca
aplicada na BDTD foi realizada através dos termos "atitudes ambientais" AND ("educagdo em
ciéncias" OR “ensino de ciéncias’) no campo de busca geral disponivel no site, apresentando

resultados da ocorréncia do termo nos textos completos das teses e dissertagoes.

Embora essas bases de dados dessa pesquisa possuem distintos mecanismos de busca,
o processo de filtragem das publicagdes seguiu critérios em comum. O primeiro processo de
filtragem consistiu na leitura do titulo e palavras-chave; o segundo processo de filtragem
consistiu na leitura dos resumos dos trabalhos selecionados; e, por fim, o terceiro processo de
filtragem consistiu na leitura da introducdo, metodologia e discussao dos resultados de cada
trabalho selecionado. Assim, as buscas foram realizadas de maneiras singulares e serdo
detalhadas nos capitulos e secdes seguintes. Também ¢ importante ressaltar que apenas a
BDTD, o PdPC e o ENPEC se constituiram como base de dados para elaboracdo do produto
da tese 1 (apéndice 8.4), porém, juntamente com a base de dados Web of Science, compuseram
os acervos de referéncias utilizados para o desenvolvimento da presente pesquisa. Os
resultados quantitativos e qualitativos da revisao de literatura realizada nos referidos bancos de

dados serdo apresentados e discutidos na se¢@o 4.4 do capitulo 4 de Resultados e Discussdes.
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No contexto da revisao bibliografica para constru¢ao do referencial tedrico relativo a
Sociologia, destaca-se que as teorias sociais ao longo de sua histéria no campo da Sociologia
sofrem reformula¢des e apropriagdes de constructos elaborados por seus antecessores,
reconstruidas através de novas contribui¢des tedricas e contextuais. Sendo assim, a partir da
ideia de Educacdao Social de Mannheim (1972), mas recorrendo as contribui¢des desde
Durkheim a Bourdieu, busquei pontos para reflexao que podem ser incorporados aos processos
de ensino e aprendizagem de conhecimentos cientificos, as atitudes ambientais e a participagdo

social e politica.

3.2 Caracterizacio da pesquisa quanto aos participantes, amostras e locais de sua

realizacao

Primeiramente, identifico e esclarego o processo de elaboracdo da amostra da presente
tese de doutorado. Os(as) participantes da pesquisa foram divididos em duas amostras, de
acordo com a etapa da pesquisa. A amostra do grupo 1, detalhada a seguir, foi composta de
estudantes alemaes e brasileiros. A amostra do grupo 2, detalhada a seguir, foi composta apenas
de estudantes brasileiros. Estudantes brasileiros que compuseram a amostra do grupo 2 foram
também divididos de acordo com a participacdo na interven¢do didatica proposta (Estudo 2 e
Estudo 3), que serd detalhada a seguir. A figura 4 abaixo apresenta um fluxograma com as

divisdes dos grupos de participantes e os respectivos estudos que foram conduzidos.

Figura 4. Fluxograma do processo de amostragem e elaboracdo dos estudos quanto as
técnicas e analises que foram conduzidos durante a pesquisa.

Grupo 1 Grupo 2

Estudantes alemaes e
brasileiros

| /\

Estudantes brasileiros

Estudo 1(N=658) Estudo 2 (N=242) Estudo 3 (N=126)
Modelo 2-MEV e Estatistica Modelo 2-MEV Estatfstica Questionrio
EKTest extraido descritiva e EKTest descritiva e S Earte IAC
e traduzido inferencial adaptado inferencial

Fonte: elaboragdo propria (2023).

Como um dos pressupostos metodologicos de nivel técnico € o questiondrio fechado da

escala do modelo 2-MEV (anexo 7.1) para andlise das atitudes e valores ambientais de
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estudantes, o questiondrio foi aplicado nos diferentes grupos, estudos e etapas da pesquisa.
Vale destacar que este questionario ja foi validado, traduzido e adaptado para o contexto

brasileiro através de backtranslation™.

Os estudos com o grupo 1 (N = 658) tiveram como objetivo a mensuracao dos niveis
de atitudes e conhecimentos ambientais e de caracterizacdo da participagdo em movimentos
sociais para prote¢ao ambiental. Neste estudo, trés questionarios foram aplicados no inicio do
ano de 2021 com estudantes do EM a Pés-Graduacdo de uma Institui¢do de Ensino Superior
(IES) Publica da cidade de Porto Alegre, RS, e de uma IES da cidade de Tiibingen, Baden-
Wiirttemberg, Alemanha, constituindo a primeira amostra comparativa com participantes do
Brasil e Alemanha. Os(as) participantes receberam um questiondrio fechado sobre
conhecimentos ambientais (anexo 7.3), extraido de Roczen et al. (2014), um questionario com
a escala dos Dois Principais Valores Ambientais (modelo 2-MEV, anexo 7.1), extraido de
Bogner (2007), e um questionario com informagdes sociodemograficas e relativas a

participacdo em movimentos sociais para prote¢ao ambiental (anexo 7.2).

A amostra de participantes do grupo 2 (N = 242) foi delimitado a partir de estudantes
dos anos finais do EF II e ao 2° ano do EM de escolas selecionadas na cidade da Regido
Metropolitana de Porto Alegre que participaram da intervengdo didatica de execucdo da
Sequéncia de Ensino Critico-Investigativo estruturada com a estratégia didatica da SECI-RPE,
que serd apresentada na se¢do 3.3 do presente capitulo. As escolas que compdem o estudo 2
sdo: a) Colégio Estadual Odila Gay da Fonseca, localizado no bairro Ipanema na cidade de
Porto Alegre, RS; b) Colégio Estadual Protasio Alves, localizado no bairro Azenha na cidade
de Porto Alegre, RS; c) Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Genésio Pires, localizada no
municipio de Itapud, regido metropolitana de Porto Alegre, RS; d) Escola Estadual de Ensino
Médio Ayrton Senna da Silva, localizada no municipio de Viamao, regido metropolitana de

Porto Alegre, RS.

Os(as) participantes da escola “a)” compreendem estudantes do EF de uma comunidade
escolar que também possui EM, localizada em um bairro de classe média da cidade de Porto
Alegre e que demonstraram acesso e habilidade com recursos digitais. Os(as) participantes da

escola “b)” compreendem estudantes de uma comunidade escolar tradicional que oferta apenas

23 A escala 2-MEV foi traduzida da sua versio original em alemao para o portugués por um tradutor oficial, sendo
que essa primeira versao traduzida foi, entdo, avaliada por duas pesquisadoras da area do Ensino para verificar a
correspondéncia da tradugdo “literal” ao contexto brasileiro. Por fim, a versdo traduzida e contextualizada foi
novamente traduzida para o alemao, avaliada novamente por um pesquisador da area para apontar a congruéncia
entre as versdes (cf. BARBOSA; RANDLER, ROBAINA, 2021).
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o EM, localizada em uma regido central da cidade e, portanto, representam um perfil
socioeconomico e vivéncias diversas em comparacdo com as outras escolas. A escola “c)” estd
localizada em uma 4rea historica e rural de Viamao, na regido metropolitana de Porto Alegre;
sendo assim, os(as) estudantes do EM que participaram da pesquisa residem nessa area ou no
extremo sul da capital, com um perfil socioecondomico de classe média baixa e com muito
contato com areas verdes e protegidas, em oposicdo as demais escolas. Finalmente, a escola
“d)” esta localizada em um territério urbanizado com uma populagdo de baixa renda, com
algumas ocupacdes em areas de riscos e problemas de saneamento basico; os(as) estudantes do
EF que participaram da pesquisa demonstraram o menor acesso € habilidades com recursos
digitais, em comparacdo com as demais escolas. A figura 5, abaixo, apresenta uma
representacdo geografica das escolas selecionadas. Cabe destacar que, por se tratar de uma
pesquisa de carater quase-experimental, os mesmos questionarios fechados e questionarios

abertos foram aplicados com os diferentes grupos de estudantes dessas escolas.

Figura 5. Mapa da Regido Metropolitana de Porto Alegre com a localizacao das escolas em

que a intervengao didatica da pesquisa foi realizada.
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Fonte: elaborado e extraido do Google Earth (2023).
Os critérios de inclusdo e exclusao das escolas foi definido para contemplar
comunidades escolares de distintos contextos sociais € ambientais dentro da Regido
Metropolitana de Porto Alegre. Ainda, fatores relacionados com a disponibilidade, o interesse
e aceite dos representantes da gestdo escolar também foram fundamentais para inclusdo e

exclusdao de escolas da amostra. O contato com as escolas, e especificamente com a equipe
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diretiva de cada escola, se deu por intermédio de professores(as) que ouviram a proposta da
pesquisa e comunicaram a dire¢do. Apds uma reunido presencial com os(as) professores(as) e
diretores(as) em cada escola, estabeleci o cronograma de execu¢do e as turmas que estariam
disponiveis para serem convidadas a participar da intervencao didatica. Essas etapas de contato
com as escolas, convite aos(as) estudantes, entrega e recebimento dos termos de assentimento
ou consentimento livre e esclarecido, interven¢ao didatica e coleta de dados foram realizadas

entre fevereiro e outubro do ano de 20222,

Compreendendo estudantes dos anos finais do EF II e ao 2° ano do EM, a amostra do
grupo 2 corresponde a etapa do estudo desenhada como quase-experimental (GIL, 2008).
Estes(as) estudantes responderam aos mesmos questionarios citados anteriormente (anexos 7.1,
7.2 e 7.4) em trés momentos diferentes: 1) antes do inicio da SECI-RPE; 2) logo ap6s conclusao
da SECI-RPE; e 2) 6 semanas depois do inicio da SECI-RPE?. Os(as) estudantes ndo foram
avisados do contetido ou do momento da aplicagdo de todos os questionarios a fim de evitar
possiveis vieses ou preparagao. Também para evitar vieses, a ordenacdo das questdes no

questionario foi reorganizada entre o segundo e terceiro momentos de aplicagdo.

Desse modo, o design do tipo quase-experimental possibilita relativo controle sobre
possiveis desafios a validade da intervengao didatica a ser realizada (TUCKMAN; HARPER,
2012). Em termos metodologicos, a pesquisa quase-experimental se coloca como adequada em
situacdes particulares da realidade educacional, especialmente quando € a figura de uma pessoa
da universidade conduzindo aulas ou investigando as particularidades de uma escola, entre
outros fatores. Sendo assim, ¢ possivel realizar a comparagao entre dois métodos didaticos,

dentro dos quais os(as) estudantes serao designados(as) sem necessidade de aleatorizagdo, mas

24 Nesse momento, considero necessaria essa nota de rodapé para mencionar o impacto da pandemia de COVID-
19 na educagdo basica. De maneira direta, as mudangas educacionais impostas afetaram o cronograma de
execucao da presente tese, porém, indiretamente pude vivenciar o inicio da volta ao ensino presencial apds mais
de utilizag¢ao do ensino remoto. Embora ndo seja o objeto da pesquisa, o impacto desse periodo excepcional nos
dados coletados esta sendo considerado. Por exemplo, Lichand et al. (2022) sugerem uma aprendizagem no ensino
remoto de 27.5% do que poderia ser aprendido no equivalente presencial, além de um aumento da evasdo escolar
no contexto do estado de Sdo Paulo. Os resultados dos autores sdo um alerta e servem de referéncia, uma vez que
as escolas brasileiras ficaram mais tempo fechadas em comparagdo com outros paises. Tais impactos podem ser
analisados por estudos futuros no contexto do estado do Rio Grande do Sul e/ou no desempenho da aprendizagem
em Ciéncias.

25 A defini¢do do periodo para aplicacio do teste de retencdo se baseou em outros estudos que aplicaram a escala
2-MEV e questiondrios sobre conhecimentos ambientais juntamente com praticas educativas ambientais (cf.
SCHNEIDERHAN-OPEL; BOGNER, 2020; SCHUMM; BOGNER, 2016). Esse delineamento e periodo também
se relacionam com estudos de intervencdo didatica fundamentados pela teoria de aprendizagem significativa de
David Ausubel (cf. MOREIRA; DIONISIO, 1975).
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de acordo com as condi¢des das comunidades escolares em que a presente pesquisa € realizada

(SHADISH; COOK; CAMPBELL, 2002; TUCKMAN; HARPER, 2012).

Os estudos comparados (em inglés comumente chamados de cross-cultural studies) sdo
muito comuns no campo da Psicologia Ambiental e também no campo educacional, mas com
pressupostos que podem divergir. O grupo 1 de participantes foi essencialmente comparado,
conforme detalhado ao longo deste capitulo, com base nas variaveis que correspondem as
informagdes sobre atitudes e conhecimentos ou sociodemografica. Essa escolha levou em
consideragdo as limitagdes de comparacdes de varidveis mensuradas por escalas ou
questionarios, a saber: aceitacdo social (respostas com indices elevados que seriam bem
estimados socialmente) e efeito do teto (indices ja elevados que podem ser pouco afetados em
um design quase-experimental, ou seja, pela intervengdo pedagogica) (CORTES et al., 2016).
A opcdo por ndo comprar casos, mas sim variaveis, tende a potencializar o poder de
generalizagdo ao mesmo tempo em que enriquece os detalhes subjetivos e conjunturais que

envolve os(as) participantes da pesquisa.

Entre os(as) estudantes que fazem parte do grupo 2, foi feito um recorte com base na
participagdo na SECI-RPE e nas atitudes ambientais. Para o estudo 2 que realizou analises
comparativas, dois subgrupos foram formados (n = 242): a) participantes e ndo participantes
da intervengdo didatica e b) participantes do grupo 2 com escores elevados em PRE (que

chamamos de Preservers) e participantes do grupo 2 com escores elevados em UTL (Utilizers).

Essa divisdo possui correspondéncia metodoldégica (SCHNEIDERHAN-OPEL,;
BOGNER, 2019) e tedrica (KOLLMUSS; AGYEMAN, 2002; GEIGER; GEIGER;
WILHELM, 2019) devido a correlagdo entre os conhecimentos gerais ou especificos e atitudes
favoraveis a0 meio ambiente. Por fim, o estudo 3 que objetivou a anélise dos IAC, apenas
os(as) participantes da interven¢do didatica com a SECI-RPE sobre MCG (n = 126) foram

inclusos.

Vale destacar ainda que, em termos de instrumentos na coleta de dados com
participantes do grupo 2, foram realizadas e analisadas observagdes, notas de campo e
questionarios abertos a luz dos IAC (SASSERON; CARVALHO, 2008). Esses instrumentos
permitem apontar observagdes e inferéncias enquanto o(a) pesquisador(a) se relaciona com o
objeto e sujeitos de sua pesquisa, além de possibilitar o aprofundamento dos aspectos
subjetivos potencialmente significativos (BOGDAN; BIKLEN, 2003), em especial nos

momentos da intervengao didatica.
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Antes de continuar para as proximas secoes, faco uma abordagem sobre a SECI-RPE,
que foi aplicada junto as comunidades escolares que aceitaram participar do estudo. A proxima
secdo descreve a SECI-RPE através de uma breve explicacdo tedrico-didatica das suas etapas

e das atividades investigativas que contemplaram toda sua execugao.

3.3 Sequéncia de Ensino Critico-Investigativo em uma Rotacdo por Estacoes (SECI-

RPE): instrumento didatico e metodolégico

Da mesma forma que os capitulos anteriores iniciaram as discussdes teoricas e
metodoldgicas, essa secdo apresenta as diretrizes didaticas que guiaram as atividades de
Ciéncias com abordagem investigativa executadas. A presente SECI-RPE ¢ um produto da
trajetoria académica desse pesquisador (cf. BARBOSA, 2019), conforme apresentado na
primeira se¢do do capitulo 1, bem como dos passos de pesquisa realizados durante o curso de

doutorado, incorporando e refletindo as condi¢des materiais e histdricas de sua criagao.

Nesse sentido, as diretrizes didaticas apresentadas a seguir forneceram os pressupostos
que nao s6 fazem parte, mas também atuaram) como fios condutores de todo o processo de
ensino e aprendizagem. Portanto, planejei praticas pedagdgicas com o trabalho de conceitos
cientificos e ambientais, contemplando o EnCI (SASSERON; CARVALHO, 2008;
CARVALHO, 2018), bem como as dimensdes do conhecimento sobre o sistema, conhecimento

relacionado com a agdo e conhecimento sobre a eficacia (KAISER; FUHRER, 2003).

As etapas observadas abaixo fundamentaram a constru¢do da RPE com a temadtica das
MCG implementada pela presente pesquisa. Antes do inicio da RPE, os(as) estudantes
participaram de uma aula expositiva dialogada sobre a tematica, visando contextualiza-los(as)
da investigacdo que iriam conduzir e informé-los(as) sobre os processos e instrumentos que
seriam utilizados. Para tanto, foram, inicialmente, formados grupos entre os(as) estudantes.
Apos a formagdo dos grupos, prosseguiu-se com a conceitualizagdo, que foi realizada com a
passagem de um trecho do documentario “Seremos historia” [cujo titulo em inglés & Before the
flood, (SEREMOS, 2016)] como ponto de questionamento e debate a partir dos conceitos de
fotossintese, desmatamento, gases do efeito estufa, industrializagdo e cadeia produtiva e
alimentacdo. Dessa forma, os(as) estudantes ja se encontravam inseridos(as) na tematica da
MCG e foram, apOs a conceitualizagdo, informados(as) da pergunta de pesquisa a ser
respondida através da investigacdo na RPE: “quais os possiveis efeitos ¢ consequéncias dos

habitos alimentares do ser humano ¢ o meio ambiente no contexto das mudangas climaticas
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globais?”. Essa pergunta foi o ponto de partida para a investigagao estruturada e para os

aprofundamentos das discussoes ja realizadas.

A RPE com pressupostos do EnCI e AC sobre a tematica MCG foi composta de quatro
estacdes independentes, nas quais os(as) estudantes trabalharam de forma auténoma e em
grupos apos exposicao dos conteudos relevantes para a RPE e instrugdes para execugao das
tarefas. Os grupos se formaram a partir da divisao espontanea dos(as) estudantes em cada uma
das estagdes, ndo ultrapassando o niumero de seis integrantes por grupo/estagdo, em cada uma

das turmas participantes do estudo.

Considerando os pressupostos didaticos da RPE, cada grupo possuia dez minutos para
execugao dos desafios presentes em cada estacdo e, ao sinal do professor, deveriam trocar para
a estagdo seguinte a fim de terminar o circuito e completar as respostas a todas as estagdes e
desafios. Adaptando-se também a rotina escolar das diferentes instituicdes e turmas que
participaram da pesquisa, a RPE teve duracdo de quatro aulas ou periodos divididos em dois
dias de encontro utilizando a sala de video da escola. A unica excegdo foram os(as) estudantes
participantes da EEEM Dr. Genésio Pires, localizada na zona rural do municipio de Itapua,
regido metropolitana de Porto Alegre, RS, pois a sala de aula regular da turma participante

possuia os equipamentos de midia necessarios para os momentos pedagogicos da RPE.

A infraestrutura das escolas ndo foi o tnico aspecto que exigiu replanejamento didatico
e metodoldgico. Considerando que os(as) participantes da intervencao didatica — grupos 2 da
amostra, delimitados para os estudos 2 e 3 — estavam estavam cursando os anos finais do EF e
o 1° e 2° anos do EM, as diferencas das idades e do contexto das comunidades escolares
impuseram adaptac¢des no material didatico e no tempo e quantidade de aulas para a execugao

dos momentos pedagdgicos.

Conforme seré explicitado a seguir, foi necessario elaborar duas RPE para cada nivel
de ensino, estabelecendo apenas diferencas na profundidade dos conhecimentos cientificos.
Para os(as) estudantes do EF, ao ser defrontado com dificuldade de leitura, concentragao e de
acesso a internet movel em alguns(mas) dos(as) participantes, tive que limitar a pesquisa em
apenas trés das quatro estagdes da RPE inicialmente elaboradas. Além disso, um dos desafios
da RPE para o EF foi a necessidade de mudar a exigéncia de resposta dissertativa para o

preenchimento de palavras-cruzadas.

Vale ressaltar que as orientagdes para realizagdo da investigacdo e as fichas de cada

uma das estacdes passaram por avaliacdo externa. Com esse objetivo, uma pesquisadora

96



externa a pesquisa, mestra em Educagdo em Ciéncias e com trajetoria académica e docente
associada ao EnClI, foi convidada e utilizou as categorias de introdugao e apoio a investigacao
da ferramenta Diagnosticos de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigagdo (DEEnCI)*®

(CARDOSO; SCARPA, 2018) para avaliar o conteudo da SECI e das RPE.

Esse procedimento para validacao do contetido foi realizado para garantir a adequagao
conceitual sobre a tematica da MCG, clareza da linguagem e coeréncia com os pressupostos
do EnCI que podem ser analisados a partir da ferramenta elaborada pelas autoras citadas. As
sugestdes e corregdes elencados por essa professora pesquisadora foram acatados a fim de

melhorar o planejamento e material que fizeram parte da intervengao didatica.

A partir desse momento no presente texto, as diferentes RPE implementadas serao
identificadas da seguinte forma: RPEEM, para a RPE aplicada com estudantes do EM; e
RPEEF, para a RPE aplicada com estudantes do EF. A identificagcdo de cada uma das etapas se
daré por abreviatura alfanumérica, associando o nimero da etapa as siglas apresentadas acima.
As folhas de atividades foram elaboradas e editadas a partir de exemplos gratuitos disponiveis

na plataforma de design grafico Canva®’.

A primeira estagdo (1RPEEM) continha dois graficos (anexos 7.5 e 7.6) com imagens
de satélite demonstrando o ganho e a perda de cobertura arborea no Brasil, comparando os anos
de 2001 e 2021. Nessa estagao, os(as) estudantes tinham o seguinte desafio: “Discuta em grupo
e escrevam sobre como o desmatamento pode se relacionar com as emissoes dos gases do efeito
estufa”. A folha de atividades da IRPEEM que cada grupo de estudantes recebeu ¢ apresentada

na figura 6 a seguir.

26 A ferramenta DEEnCI apresenta diferentes categorias que permitem avaliar a implementagdo do EnCI quanto
a sua “estrutura, nivel de autonomia dos estudantes e agdes docentes em aulas investigativas” (CARDOSO;
SCARPA, 2018, p.1035). No contexto da presente pesquisa, essa ferramenta foi uma referéncia tedrica e
procedimental para avaliar apenas como o professor-pesquisador estava planejando sua atuacdo durante a
intervencao didatica e, portanto, ndo contemplou o uso integral da ferramenta tampouco a atuacdo em sala de aula.
Para mais detalhes sobre a construcgdo e utilizacao da ferramenta DEEnCI, ver Cardoso e Scarpa (2018).

27O Canva é uma plataforma de design grafico que permite aos usudrios criar apresentacdes, infograficos, posteres
e outros conteudos visuais. Disponivel em: < https://www.canva.com> Acesso em 02 de fev. 2022.
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Figura 6. Folha entregue a cada grupo da IRPEEM, contendo as instrugdes e desafio.

Observe com atengdo as imagens de satélite apresentadas. Em verde estd representada a cobertura vegetal em azul esta
representando o ganho de cobertura vegetal. e em rosa estd representada a perda de cobertura vegetal
Observe as diferengas na imagens de acordo com o periodo de tempo e as regides indicadas.
legas sobre as suos interpretagdes.
Faga anotagdes no Roteiro Individual e utilizem o Material de Apoio, que pode ser acessado pelo GRCode no canto destc

folha de atividades.

DESAFIO 1

Considerando o papel que as drvores cumprem em coletar CO2 da atmosfera e as relagdes

sociais, econémicas e culturais das razées do aumento do desmatamento

Discuta em grupo e escrevam sobre como o desmatamento pode se relacionar com as

emissoes dos gases do efeito estufa SCAN M E

Fonte: elaboracdo propria (2022).

A segunda estacao (2RPEEM) apresentava um grafico no formato de mapa-mundi
(anexo 7.7), separado por regides geograficas, apontando as consequéncias climaticas para
essas regides se a temperatura média global aumentar em 2°Celsius. Nessa segunda estagao,
os(as) estudantes tinham o seguinte desafio: “Imagine que vocés estdo em grupo representante
dos estudantes em uma Conferéncia do Clima da sua cidade e o tema em debate sao os impactos
das mudancas climéaticas na sua cidade. Qual o argumento vocés utilizariam para convencer
sobre o entendimento que tiveram dos graficos?”. A folha de atividades da 2RPEEM que cada

grupo de estudantes recebeu ¢ apresentada na figura 7 a seguir.

Figura 7. Folha entregue a cada

Eslagao 2

=
#INSTRUC()ES

Observe com atengdo os graficos apresentados

erupo da 2RPEEM, contendo as instru¢oes e desafio.

Observe as diferengas na imagens de acordo com o periodo de tempo, regides do planeta e cores da legenda.
Converse com os colegas sobre as suas interpretagdes
Faga anotagdes no Roteiro Individual e utilizem o Material de Apoio. que pode ser acessado pelo QRCode no canto

desta folha de atividades.

DESAFIO 2

o de trabalho esta

os impactos das
obre o

SCAN ME

Fonte: elaboragdo propria (2022).
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A terceira estagdo (3RPEEM) apresentava dois textos de portais de noticias distintos
(MOTA, 2020; ALISSON, 2022), que tratavam de informagdes sobre os impactos ambientais,
sociais ¢ econdomicos das MCG no contexto brasileiro e latino-americano. Na 3RPEEM, o
desafio exigiu que os(as) estudantes fizessem a leitura, andlise e selecdo das principais
informacodes das diferentes matérias jornalisticas. A folha de atividades da 3REPEM que cada

grupo de estudantes recebeu ¢ apresentada na figura 8 a seguir.

Figura 8. Folha entregue a cada grupo da 3REPEM, contendo as instrucdes e desafio.

Sl p—

INSTRUCOES

Leia em grupo as duas materias de jornal apresentadas.

Identifique as fontes das informagdes.

Converse com os colegas sobre as suas interpretagdes

Faga anotagdes no Roteiro Individual e utilizem o Material de Apoio, que pode ser acessado pelo QRCode no cant

desta folha na folha

DESAFIO 3

Quallis) a(s) principallis) informagaoldes) apresentadars) pelos textos lidos?

SCAN ME

Fonte: elaboracao propria (2022).

A quarta estacdo (4RPEEM) apresentava dois Quick Response Code (QRCODE) que
os(as) estudantes deveriam acessar em seus smartphones pessoais. O primeiro video se tratava
de um trecho de reportagem?® que aborda o conceito de Bem-Viver e o segundo video?’
apresentava um trecho de uma mesa-redonda na qual o filosofo indigena Ailton Krenak debate
sobre o conceito do Antropoceno’’. O desafio da 4RPEEM exigia que, apds assistir a ambos

os videos, os(as) estudantes elencassem atitudes pro-ambientais de nivel individual e coletivo.

28 GNT, Canal. #7 Ailton Krenak e uma pergunta: o que ¢ VIVER BEM para vocé? Menos é mais? Tecnologias
da Esperanca. Youtube, 20 de setembro de 2021. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=tOLDIb-
EXRg>. Acesso em: 02 fev. 2022.

2 SELVAGEM, Ciclo de estudos sobre a vida. Ailton Krenak e a ideia do Antropoceno. Youtube, 27 de setembro
de 2019. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=ZnuUIWAO0I24>. Acesso em: 02 fev. 2022.

30 A escolha por trabalhar com os conceitos de bem-viver e antropoceno se deu, pois, sdo relevantes para as
atitudes e conhecimentos ambientais e, principalmente, por estarem nas matrizes curriculares fornecidas pelos(as)
professores(as) parceiros(as) dessa pesquisa na escola. Assim, justifica-se pelo carater transversal da Educacgéo
Ambiental na BNCC que pode ser oportunizada através de praticas pedagogicas alternativas que estimulam a
contextualizag@o socioambiental e o pensamento critico dos(as) estudantes.
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A folha de atividades da 4RPEEM que cada grupo de estudantes recebeu ¢ apresentada na
figura 9 a seguir.

Figura 9. Folha entregue a cada grupo da 4RPEEM, contendo as instrucdes e desafio.

“éjfaﬁo 1

ﬁmsmucées

Utilize o smartphone para escanear os QRCodes abaixo

Trabalhe individualmente ou em dupla
Utilize fone de ouvido, se possivel, ¢ ista com outro colega em volume baixo
Pause o video e faga anotagdes no Roteiro Individual, se necessdrio.

VIDEO 1 Ap6s assistir os videos, escreva sobre atitudes sustentdveis de

carater individual e coletivo

VIDEO 2

Fonte: elaboragdo propria (2022).

Dando continuidade, apresento os materiais didaticos utilizados na pesquisa para a
aplicacdo da intervengdo didatica no nivel escolar do EF. Conforme serd observado, a
profundidade dos contetidos trabalhados, o design das folhas e alguns desafios da RPEEF
foram modificados. A identificagcdo pelas siglas alfanuméricas seguird a mesma apresentada

para a RPEEM.

A atividade que compreendia a leitura de QRCODE para acesso aos videos foi excluida,
pois a maior parte dos(as) estudantes desse nivel de ensino nao possuiam smartphones pessoais
para serem utilizados pelos grupos. Sendo assim, nos momentos pedagdgicos com os(as)
estudantes que realizaram a RPEEF, a metodologia da RPE foi alterada para que mais de um
grupo de estudantes trabalhassem na mesma estacdo ao mesmo tempo, assegurando as
condi¢des de espago ffisico e intelectual para discussdo dentro do grupo e realizacdo das

atividades.

A primeira estacdo (1RPEEF), apresentada na figura 10 abaixo, continha dois graficos
(anexos 7.5 e 7.6) com imagens de satélite demonstrando o ganho e a perda de cobertura
arborea no Brasil, comparando os anos de 2001 e 2021. Nessa estagdo, os(as) estudantes tinham
o seguinte desafio: “Discuta em grupo e escrevam sobre como o desmatamento pode se

relacionar com as emissdes dos gases do efeito estufa”.
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Figura 10. Folha entregue a cada grupo da IRPEEF, contendo as instrucdes e desafio.

SCAN ME

Fonte: elaboracdo propria (2022).

A segunda estacao (2RPEEM) apresentava um grafico no formato de mapa-mundi
(anexo 7.7), separado por regides geograficas, apontando as consequéncias climaticas para
essas regides se a temperatura média global aumentar em 2°Celsius. Para o EF, optei por
colocar o desafio na forma de uma atividade de perguntas e respostas, mantendo a exigéncia
de que os(as) estudantes interpretassem as mesmas informacgdes contidas no grafico. A folha
de atividades da 2RPEEM que cada grupo de estudantes recebeu ¢ apresentada na figura 11 a

seguir.

Figura 11. Folha entregue a cada grupo da 2RPEEF, contendo as instrucdes e desafio.

‘éjfa;b”o /

@y INSTRUCOES

SCAN ME

Fonte: elaboracdo propria (2022).
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A terceira estacdo (3RPEEM) apresentava duas matérias jornalisticas retiradas de
diferentes portais de noticias (MOTA, 2020; ALISSON, 2022), que tratavam de informagdes
sobre os impactos ambientais, sociais e econdmicos das MCG no contexto brasileiro e latino-
americano. Na 3RPEEM, o desafio exigiu que os(as) estudantes fizessem a leitura, andlise e
resposta das principais informagdes e conhecimentos na forma de palavras-cruzadas. A folha
de atividades da 3RPEEM que cada grupo de estudantes recebeu ¢ apresentada na figura 12 a

seguir.

Figura 12. Folha entregue a cada grupo da 3RPEEF, contendo as instrucdes e desafio.

“&514;2'0 j

INSTRUCOES

DESAFIO 3

Fonte: elaboragao propria (2022).

As etapas que estruturaram inicialmente o planejamento da intervengdo didatica podem
ser visualizadas na figura 13 abaixo. Portanto, a descri¢ao dos materiais e escolhas didaticas
tiveram como objetivo contemplar a estrutura proposta por Pedaste ef al. para execucao da
intervenc¢do didatica ao longo de quatro periodos de encontros do professor-pesquisador com
cada uma das turmas participantes. Os questionarios pré e pos foram aplicados imediatamente
antes e apds o término das aulas. O questionario de retengdo, por sua vez, foi agendado com
os(as) professores(as) de cada escola para aplicacdo seis semanas apds o ultimo encontro da

intervenc¢do didatica, conforme sera detalhada na secdo seguinte do presente capitulo.
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Figura 13. Esquematizagao das etapas da SECI, de acordo com Pedaste ef al. (2015).
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Fonte: Traduzido e adaptado de Pedaste et al. (2015).

Para esclarecer a ideia de conexdo da abordagem didatica investigativa sobre a tematica
da MCG a partir do ciclo investigativo de Pedaste et al. (2015), as etapas sugeridas pelos

autores serao brevemente descritas a seguir.

A primeira etapa do ciclo investigativo consiste no momento de "estimular a
curiosidade dos alunos sobre os conteudos a serem trabalhados, realizando direcionamentos
através de um problema” (PEDASTE et al., 2015, p.56, tradugdo minha). A segunda etapa ¢ a
Conceitualizagdo, que caracteriza o momento de “definir a pergunta de pesquisa ou hipoteses
a serem testadas com base em um referencial teérico” (PEDASTE et al., 2015, p.56, traducao
minha). Essa etapa pode ainda ser dividida em Questionamento, para gerar perguntas de
pesquisa com base no problema definido, € em Geragdo de hipoteses, que, como o nome indica,
¢ a construg¢do das hipoteses a serem testadas de acordo com o problema de pesquisa. Sua
execucao por parte do pesquisador e professores(as) parceiros(as) ocorreu através da utilizacao
de midias digitais ou textos fisicos, em ambos os casos do problema de pesquisa tedrico ou

experimental.

A terceira etapa ¢ chamada de Investigag¢do, que € o processo investigativo em sua
defini¢do mais estrita, ou seja, consiste na “exploragdo ou experimentacédo, coleta ¢ analise de
dados com base nos experimentos planejados ou na exploragao” (PEDASTE et al., 2015, p.57,
tradu¢ao minha). A investigagao pode ainda ser dividida em trés subetapas: a) exploragdo, que
¢ o processo da sistematizacdo dos dados gerados; b) experimentagdo: desenhar ou planejar

experimentos de acordo com as hipdteses e problema definidos; e c¢) andlise de dados, que € o
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momento de dar sentido aos dados coletados e/ou sintetizados. Sua execucdo por parte do
pesquisador e professores(as) parceiros(as) ocorreu através de atividades manipulativas e

trabalho em grupo.

A quarta etapa ¢ chamada de Conclusdo consiste em “apontar conclusdes sobre os
dados, comparar inferéncias feitas fundamentadas nos dados em relacdo com as hipoteses ou
pergunta de pesquisa” (PEDASTE et al., 2015, p.57, minha). Sua execucdo por parte do
pesquisador e professores(as) parceiros(as) ocorreu através da resposta aos desafios das
estagdes 1 e 2 da RPEEM e 1 da RPEEF. A quinta e ultima etapa ¢ chamada de Discussdo, que
compreende os processos cientificos “de descrever, criticar, avaliar e discutir a investigagao
e/ou cada etapa da investigagdo realizada, tendo como enfoque a reflexdo sobre os momentos
de aprendizagem experienciados” (PEDASTE et al., 2015, p.57, tradugio minha). E uma etapa
vital para a retrospectiva das interacdes ocorridas, bem como de encaminhamentos e conexdes
com outros conteudos escolares ou problema do cotidiano escolar, incrementando a criagcao da
cultura cientifica escolar. Sua execucdo por parte do pesquisador e professores(as)
parceiros(as) ocorreu através de uma apresentagao curta dos grupos de estudantes formados na

realizagdo das etapas anteriores.

Com esse enquadramento, a presente SECI, estruturada metodoldgica e didaticamente
na forma de RPE, ¢ um resultado do referencial teorico e da literatura revisada, particularmente
sobre o EnCI e a EA, alinhando sua vertente critica com as diretrizes da EDS nos espagos
institucionalizados de ensino, no escopo da abordagem didatica investigativa. Por outro lado,
as etapas executadas através da RPE também incorporam os momentos da presente pesquisa,
de carater quase-experimental, visto que as técnicas e instrumentos descritos anteriormente
foram concretizados antes, durante e depois das praticas pedagogicas, particularmente com os

questionarios fechados e abertos e as notas de campo.
3.4 Instrumentos e mensuracoes

Um dos pressupostos metodoldgicos de nivel técnico para a mensuragdo de atitudes e
valores ambientais dos(as) participantes ¢ a escala dos Dois Principais Valores Ambientais [do
inglés Two Major Environmental Values (2-MEV)] (BOGNER; WISEMAN, 1999; BOGNER,
2007). O detalhamento tedrico desse instrumento estd presente na se¢ao 2.5 do capitulo do
Referencial Teorico. A aplicagdo dessa escala se deu em diferentes momentos do processo
investigativo e, com sua valida¢do a tradugdo ja consolidadas, foi adaptada para o contexto

didatico das escolas que foram investigadas.
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Os questionarios para mensurar os niveis de conhecimento ambiental foram extraidos
de Roczen et al. (2014) e Geiger, Geiger e Wilhelm (2019) e esta dividido de acordo com as
trés dimensdes do conhecimento ambiental: cinco questdes de conhecimento sobre o sistema;
quatro questdes de conhecimento relacionado a acdo; e cinco questdes de conhecimento sobre

a eficacia.

E importante mencionar que no estudo com o grupo 1, o questionario aplicado foi
exatamente o mesmo elaborado pelos autores citados acima. Para o grupo 2 (que foram
selecionados e participaram dos estudos da implementagcdo SECI-RPE), uma adaptacgao desse
mesmo questionario para atender as especificidades das tematicas, contetidos e habilidades que

serdo mobilizadas durante a intervenc¢ao didatica.

Particularmente para dos conhecimentos ambientais, que possui apenas uma alternativa
correta para cada pergunta, a resposta certa foi recodificada para o valor de 1, e as respostas
incorretas foram recodificadas para o valor de 0. Em termos qualitativos, o questionario
adaptado foi avaliado quanto a coeréncia de seu contetido pelo pesquisador e autor deste texto
e pela pesquisadora que também avaliou a SECI-RPE, bem como quanto a adequacdo aos
niveis de ensino por supervisoras e professores(as) das escolas participantes da pesquisa. Em
termos quantitativos, o questiondrio foi analisado estatisticamente quanto a sua validade,
confiabilidade e nivel de dificuldade através de analises fatoriais pertinentes e que serao

detalhados na proxima se¢ao.

Fiz a escolha pelo uso de questionarios fechados (de multipla escolha para os
conhecimentos, enquanto que escala Likert para as atitudes) para mensuragao dos constructos
citados acima, bem como das informagdes sociodemograficas, devido a objetividade e
possibilidade de coletar os dados de um nimero grande de participantes (GIL, 2008;
MARCONI; LAKATOS, 2017). As notas de campo foram companheiras no momento de
execugdao do design quase-experimental, permitindo a recolha de detalhes ou informagdes
complementares aos dados fornecidos pelos demais instrumentos (GIBBS, 2009; DAL-

FARRA; FETTERS, 2017).

Conforme inicialmente planejado, a utilizacdo de entrevistas semiestruturadas foi
modificada e adaptada ao novo contexto da presente pesquisa. Com o intuito de atender aos
objetivos propostos, escolhi a utilizacdo de questionarios abertos para investigar,
qualitativamente, os conhecimentos e atitudes ambientais dos(as) estudantes participantes da

intervenc¢ao didatica. Justifica-se, logo, pela investigacao qualitativa desses constructos a partir
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da especificidade dos conhecimentos e atitudes trabalhadas em cada uma das estacdes da SECI-

RPE.

Portanto, os dados coletados através de questiondrios abertos permitiram a investigacao
de aspectos implicitos sobre os niveis de conhecimento, uma vez que se caracterizam como
escolha técnica do caminho metodologico direcionada para a subjetividade dos respondentes
(BOGDAN; BIKLEN, 2003). Nesse sentido, os questionarios abertos possibilitam a analise de
IAC durante os processos de ensino e aprendizagem bem como o desvelamento de aspectos
subjetivos relacionados as atitudes ambientais (e.g., normas sociais e intencdo de realizar
determinada atitude ambiental). Essas informagdes implicitas do processo de AC e dos niveis
de conhecimentos ambientais e suas relagdes com as atitudes e comportamento ambiental
possibilitaram o aprofundamento sobre esses conceitos, mensurados de maneira quantitativa, e
a juncdo de historias a esses saberes e atitudes dos(as) participantes da pesquisa (CASTRO et

al., 2010).
3.5 Analise dos dados

Tratando-se de uma pesquisa com Métodos Mistos, as andlises dos dados coletados
também se ocorreu de maneira quantitativa e qualitativa. O questionario sobre os

conhecimentos ambientais, mencionado na secdo anterior, foi denominado EKTest’!

e sua
validade e confiabilidade foi verificada através de anélise fatorial ¢ modelagem para analisar
dados categoricas (e.g. modelagem Rasch e TRI). Asim, foi possivel analisar a capacidade do
questionario em mensurar os niveis de conhecimentos ambientais em func¢do das habilidades,
personalidades e dificuldade de acerto em cada questdo, bem como o constructo psicoldgico

latente que se pretende mensurar.

A andlise das respostas aos questiondrios foi através de tratamentos de estatistica
descritiva, testes-t, correlagdes e modelos de regressdo linear, incorporando variaveis
independentes como género e idade, e varidveis dependentes como a pontuagdo dos(as)
estudantes, de acordo com as respostas aos questionarios. Particularmente sobre a variavel

género, realizei a codificagdo em 1 = masculino e 2 = feminino para as analises estatisticas’>.

3 A sigla se origina do inglés Environmental Knowledge Test, ou em portugués, teste de conhecimentos
ambientais. A escolha pela sigla se justifica por termos praticos de manipulacdo na base de dados e escrita, uma
vez que ndo hd um consenso na literatura em como abreviar ou qual a sigla mais adequada quando se refere ao
questionario.

32 Vale destacar que o questiondrio continha a op¢des de resposta “diverso” e “prefiro nio responder” para género.
Porém, observagdes com esses valores foram excluidas da analise.
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Os mesmos dados, quando coletados de estudantes dos grupos que participaram integralmente
da interveng¢ao didatica — grupo tratamento (“experimental”) — serdo analisados pelos métodos
quantitativos ja mencionados, além de andlise de variancia entre o referido grupo e o outro

grupo de estudantes que nao participaram da intervencao — grupo controle (“test-retest group”).

Para as analises de dados qualitativos, foram utilizadas as IAC propostas por Sasseron
e Carvalho (2008). Conforme apresentado na secao 2.2 do capitulo do Referencial Teorico,
uma das maneiras de analisar e avaliar a AC em sala de aula ¢ por meio de IAC (SASSERON;
CARVALHO, 2008), considerando o pressuposto que esses indicadores nao sdo excludentes
entre si, mas revelam diferentes aspectos da AC durante os processos de ensino e

aprendizagem.

De acordo com as autoras, os indicadores podem ser divididos em trés grupos: 1) o
trabalho com os dados obtidos em uma investigagdo; 2) as dimensdes que estruturam o
pensamento no desenvolvimento de uma argumentacdo ou ideia; ¢ 3) os aspectos da
compreensao da investigagao realizada (SASSERON; CARVALHO, 2008). Os grupos da IAC

sdo apresentados no quadro 1 a seguir.

Quadro 1. Os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica, descri¢ao das suas dimensoes e de
cada um dos grupos.

Grupos dos IAC Dimensées Descrigao
Selegdo e tratamento de Seriagdo sem ordem prévia, consiste em um rol de dados, uma lista
dados de uma investigagdo de dados trabalhados
Organizagao ocorre nos momentos em que se discute sobre o0 modo

como um trabalho foi realizado

Classificagdo ocorre quando se busca conferir hierarquia as informagdes
obtidas
Estruturagdo do Raciocinio l6gico | compreende o modo como as ideias sdo desenvolvidas e
pensamento apresentadas e esta diretamente relacionada a forma como o

pensamento € exposto

Raciocinio aspectos do modo como as variaveis tém relagdes entre si,
proporcional ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas

Entendimento da situagdo | Levantamento de | aponta instantes em que sdo algadas suposi¢des acerca de
analisada hipoteses certo tema (pode surgir da forma de uma afirmagéo ou de
uma pergunta)

Teste de hipdteses | colocar a prova as suposi¢des anteriormente levantadas
(pode ocorrer tanto diante da manipulagao direta de objetos
quanto no nivel das ideias)
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Justificativa quando em uma afirmagéo qualquer proferida langa mao de
uma garantia para o que ¢ proposto

Previsao quando ¢ mencionada uma agdo e/ou fenomeno que sucede
associado a certos acontecimentos

Explicagao quando se busca relacionar informagdes e hipdteses ja
levantadas (estdo relacionadas a justificativa para o
problema)

Fonte: Extraido e adaptado de Sasseron e Carvalho (2008) e Penha, Carvalho e Vieira (2015).

As respostas escritas dos(as) estudantes participantes foram tabeladas e analisadas de
acordo com as dimensdes perceptiveis durante a AC. Compreendendo apenas uma das técnicas
e métodos escolhidos para analisar os dados coletados, os IAC foram utilizados de maneira
complementar, visto que a propria AC envolve processos cognitivos relacionados a uma cultura
cientifica escolar que, na presente tese, foi investigada em relagdo a sua concorréncia com o

desenvolvimento de atitudes e conhecimentos pro-ambientais.

Desse modo, investigou-se os efeitos da aplicacdo da SECI-RPE sobre MCG através
das respostas dos(as) estudantes que fazem parte do grupo 2. Sendo assim, o recorte foi
composto por 126 (cento e vinte e seis) estudantes que, conforme a explicagdo dinamica da
intervencao didatica realizada ao longo do ano de 2022, trabalharam em grupos para formular

uma resposta ao questionario aberto.

Considerando os desafios de todas as estacdes da SECI-RPE apresentadas na se¢ao 2.3
do capitulo do Referencial Teorico, foram analisadas 58 (cinquenta e oito) respostas dos

diferentes grupos de estudantes das turmas das quatro escolas participantes da pesquisa.

Ressalta-se, porém, que dentro do escopo dessa secdo de descrigdo metodologica da
pesquisa, um detalhamento maior dessas andlises serd fornecido nos capitulos subsequentes.
No entanto, o rigor metodologico sera seguido com vistas a convergéncia e integracdo das
distintas etapas da pesquisa, culminando na producao de conhecimento apods inferéncias e
discussdes sobre a complementariedade das escolhas metodologicas quantitativas e

qualitativas.

Cabe destacar que essa pesquisa foi apreciada e aprovada pelo Comité Nacional de
Etica em Pesquisa (CONEP), representado pelo Comité de Etica (CEP) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), sob registro de Certificado de Apresentagdo de
Apreciagdo Etica (CAAE) numero 57490922.4.0000. Considerando a questio da ética em

pesquisa com estudantes do nivel basico, os(as) participantes, de forma voluntaria,
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participaram mediante assinatura do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), para
estudantes participantes menores de 18 anos, bem como do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), para estudantes participantes com 18 anos ou mais responsaveis dos(as)
estudantes menores de idade®. Por fim, as institui¢des escolares que aceitaram participar da

pesquisa também o fizeram por consentimento mediante assinatura de Carta de Anuéncia.

Em conclusao, as se¢des desse capitulo tinham como objetivo esclarecer os aspectos
orientadores da presente pesquisa quanto ao seu nivel tedrico, metodologico, técnico e
epistemologico e, portanto, passaremos para os capitulos que trazem os dados e as analises

realizadas.

Desse modo, a figura 14 a seguir demonstra a esquematizagdo do percurso
metodolégico da presente pesquisa, com base na forma de integragdo dos Métodos Mistos,
denominado de apresentacao conjunta (traduzido do inglés joint display), apontada por Castro
et al. (2010) e Dal-Farra e Fetters (2017). Para além da satisfacdo ao rigor metodoldgico
presente na abordagem quantitativa e qualitativa, busco esclarecer para o leitor, através dessa
técnica, como o problema de pesquisa foi disseminado por meio dos objetivos especificos e,
entdo, suas consequéncias na forma de trabalhos académicos ou no prosseguimento das etapas

de pesquisa.

33 Os documentos mencionados se encontram no capitulo de Apéndices do presente texto.
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Figura 14. Esquema de apresentacdo conjunta e das etapas de pesquisa, de acordo com os objetivos especificos e os produtos da tese.
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Fonte: elaborado a partir de Fetters, Curry e Creswell (2013)

Fonte: elaboragdo propria, a partir de Fetters, Curry e Creswell (2013).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente capitulo apresenta os principais resultados desta tese de doutorado. Dessa
forma, ¢ composto por anélises e discussdes que precederam os estudos 1 a 3, bem como os

resultados e desdobramentos dos referidos estudos.

Inicialmente, na se¢do 4.1 faco a exposi¢do dos resultados da revisao de literatura sobre
trabalhos académicos na area da Educacdo em Ciéncias que investiga também as atitudes
ambientais, em um manuscrito que estd submetido para avaliagdo na Revista Eletronica do
Mestrado em Educagdo Ambiental (REMEA)*. Na secfio 4.2, destaco os principais achados
da primeira parte do estudo comparado entre Brasil e Alemanha, onde investiguei os
conhecimentos e atitudes ambientais de estudantes de ensino superior desses dois paises e a
relacdo entre essas varidveis e a participacdo em manifestagdes de grupos para protecdo

ambiental; esse estudo ja foi publicado na revista internacional Sustainability™>.

A sec¢do 4.3 reune os testes estatisticos relativas as analises fatoriais do EK7est bem
como as andlises de sua aplicacdo junto ao modelo 2-MEV no contexto da intervengao didatica
com a SECI-RPE sobre as MCG. A se¢do 4.4 contempla o componente qualitativo desta tese
de doutorado, discutindo as ocorréncias dos IAC nas respostas de estudantes que participaram

da intervenc¢ao didatica.

A secdo 4.5 compreende a sintese analitica e reflexiva dos resultados quantitativos e
qualitativos da pesquisa, avangando para uma convergéncia das discussdes apresentadas nas
segOes anteriores. Todas as diferentes producdes apresentadas em eventos cientificos ou

publicadas em periddicos tém seu resumo disponibilizado como apéndices deste texto.

Por fim, apresento a seguir apresento o quadro 2 abaixo com um panorama dos testes
estatisticos e o principal resultado encontrado. Antes de avangar para a se¢dao 4.1, julguei
pertinente resumir as informagdes dos métodos e analises quantitativas utilizadas e que serdo
detalhadamente discutidas nas se¢des 4.2 e 4.3 para situar o(a) leitor(a) ndo tao familiarizado

com a estatistica.

3% A REMEA ¢ classificada como A3 de acordo com a avaliagdo quadrienal 2017-2020 da CAPES. Endereco
eletronico da revista: <https://periodicos.furg.br/remea/index> Acesso em 02 de out. de 2023.
A Sustainability ¢é classificada como A2 de acordo com a avaliagdo quadrienal 2017-2020 da CAPES e também

possui fator de impacto 3.9. O artigo j& publicado pode ser acessado na integra em: <https:// www.mdpi.com/2071-
1050/13/14/8010> Acesso em 02 de fev. de 2023.
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Quadro 2. Panorama dos testes estatisticos realizados, seus objetivos, grupo de participantes, variaveis e principal resultado encontrado.

Nome do Objetivo do teste’® Grupo de Variaveis selecionadas Principal resultado
teste participantes
Analise de Medir se duas variaveis estao Grupo 1 M¢édia modelo 2-MEV e Média EKTest A mudanca em uma variavel nao
correlacdo de | relacionadas de maneira linear esta associada a mudancga na outra
Pearson com dados paramétricos variavel, ou seja, ndo estdo

mensurando 0 mesmo construto

Modelo linear | Analisar a relagdo linear entre Grupo 1 Média modelo 2-MEYV, Género, Idade, Nivel educacional, Pais | Efeito de género, pais ¢ aderéncia
geral uma variavel de desfecho de origem, Urbanizagdo, Aderéncia aos protestos do FFF aos protestos do FFF nas médias em
multivariado | continua e multiplas variaveis atitudes ambientais
preditoras
Me¢édia EKTest, Género, Idade, Nivel educacional, Pais de Efeito de género e pais de origem
origem, Urbanizagdo, Aderéncia aos protestos do FFF nas médias em conhecimentos
ambientais
Modelo linear | Analisar a relagdo linear entre Grupo 1 Meédia modelo 2-MEYV, Género, Idade, Nivel educacional, Pais | Efeito de género e pais de origem
univariado uma variavel de desfecho de origem, Urbanizagdo, Aderéncia aos protestos do FFF nas médias em atitudes ambientais
continua e uma variavel
preditora Média EKTest, Género, Idade, Nivel educacional, Pais de Efeito de género, pais e aderéncia
origem, Urbanizagdo, Aderéncia aos protestos do FFF aos protestos do FFF nas médias em

conhecimentos ambientais

36 Definigdes e objetivos dos testes estatisticos foram retirados do portal de formagdo de pesquisadores com énfase em psicometria e analise quantitativa de dados chamado
Psicometria Online. Disponivel em: < https://psicometriaonline.com.br >. Acesso em; 20 fev. 2024.
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Modelagem Construir um modelo a partir Grupo 2 EKTest O questionario sobre conhecimentos
Rasch de dados empiricos para ambientais atende aos pardmetros da
avaliar a capacidade de um modelagem Rasch, com um nivel de
questionario em quantificar acerto baixo para respondentes com
variaveis latentes (condicdes habilidade médias
humanas ndo observaveis)
Analise de Mensurar se duas variaveis Grupo 2 Média modelo 2-MEV, Média EKTest A mudanca em uma variavel nao
correlacdo estdo relacionadas de maneira esta associada a mudancga na outra
bicaudal de linear com dados néo- variavel, ou seja, ndo estido
Spearman paramétricos mensurando o0 mesmo construto
com corre¢ao
de Bonferroni
Shapiro-Wilk | Avaliar se a distribuigdo dos Grupo 2 Meédia modelo 2-MEV, Média EKTest Distribuigdo ndo-normal dos dados
dados observados em uma
varidvel ¢ semelhante a uma
distribui¢do normal (em forma
de sino)
Testes-t para | Comparar as comparar as Grupo 2 Meédia modelo 2-MEV, Média EKTest, Participagdo na SECI- | Apenas as médias dos escores no
amostras médias de duas amostras RPE EKTest dos participantes da SECI-
independentes | independentes, ou seja, quando RPE foram maiores apos o término
nao ha relagdo entre os da intervencgao didatica (T1)
individuos em cada amostra
Analise de Comparar médias de Grupo 2 Média modelo 2-MEV, Soma de acertos no EKTest, Apenas somas dos escores no
variancia com | determinada variavel em um Participacdo na SECI-RPE EKTest dos participantes da SECI-
medidas grupo sob diferentes condigdes RPE foram maiores
repetidas

Fonte: elaboragdo propria (2023).
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4.1 Uma revisao de literatura de trabalhos académicos sobre atitudes ambientais no

campo da Educaciao em Ciéncias

Esta secdo traz os resultados descritivos dos trabalhos encontrados a partir de cada base
de dados selecionada, apresentando as principais contribui¢des de cada trabalho que faz parte
do corpus de analise. Antes de prosseguir, apresento as informagdes referentes aos descritores
utilizados no processo de revisao de literatura, as bases de dados, o quantitativo de trabalhos
que foram selecionados e filtrados e a construcao final do corpus, representando visualmente
os procedimentos metodoldgicos descritos na sec¢do anterior. Essas informagdes estdo

sintetizadas na tabela 1 a seguir.

Evidencio que, por exemplo, mesmo com o alargamento do escopo de busca com a
escolha do descritor, alterando de “atitudes ambientais”, que ndo retornou resultados, para
“atitudes”, poucos resultados foram encontrados em trabalhos de pesquisa disponiveis nas atas
do Encontro Nacional de Pesquisa em Educag¢dao em Ciéncias (ENPEC), sendo que a maioria
versava sobre atitudes em relacdo a Ciéncias e Tecnologia. Ja em relagdo ao acervo do PdPC,
observei um numero relevante de resultados antes dos processos de filtragem que,
posteriormente, revelou que alguns artigos trabalhavam o conceito de atitudes ambientais no
campo da Administracdo e do Marketing. Para além da necessidade educativa explicita de
discutir o referido conceito no campo da EC, percebi que, no contexto da emergéncia climatica,
existem diversos atores sociais, inclusive da iniciativa privada, que ja demonstram a
preocupacao e trabalhos com comportamentos humanos relacionados ao consumo e ao meio

ambiente.

Tabela 1. Descri¢ao dos trabalhos encontrados no processo de busca através do(s)
descritor(es) utilizados e respectivo processo de filtragem pelos critérios de inclusdo e
exclusdo realizados.

Descritor

Base de dados utilizado 1° filtragem 2° filtragem 3¢ filtragem
VIII ENPEC “atitudes” 7 2 2
IX ENPEC “atitudes” 1 0 0
X ENPEC “atitudes” 5 1 1
XI ENPEC “atitudes” 2 0 0
XII ENPEC “atitudes” 3 0 0

114



"atitudes
PPAC am"’blentaus~ AND 16 7 5
( "educagdo em

ciéncias")

"atitudes
ambientais" AND
(“educacdo em

BDTD ciéncias" OR 3 3 3
“ensino em
ciéncias”)

Total 37 13 11

Fonte: elaboragao propria (2020)

Apresentado o breve panorama, caracterizo os trabalhos que foram analisados apos
todos os processos de filtragem, destacando suas autorias, IES e regides de origem, bem como
os principais resultados atingidos. Do numero total de 11 produgdes cientificas selecionadas
apos o 2° processo de filtragem, duas delas foram retiradas do corpus de anélise pois ndo se
encontravam diretamente no campo da EC e EA e descrevo brevemente a seguir, embora o

objeto da investigagdo tenha sido as atitudes ambientais.

O trabalho de Silva, Reis ¢ Amancio (2011) analisou os significados da utiliza¢ao do
termo “sustentabilidade” por organizag¢oes do setor de energia, constatando que esse conceito
oriundo do campo ambiental possui conota¢do antropocéntrica-individualista por parte das
organizacoes analisadas, relacionando-o com desempenho financeiro e apoio a programas de
responsabilidade ambiental. O segundo artigo, de Gumucio ¢ Rau (2012), investigou as
concepgoes de estudantes universitarios do Chile quanto as mudangas climéticas e
sustentabilidade, evidenciando que aqueles que cursam graduagdes de “carreira privilegiada”
possuem menor preocupagdo ambiental ¢ menos conhecimentos relativos as mudangas
climaticas, embora demonstrassem tanto apoio as energias alternativas quanto o grupo de

estudantes de “carreira normal”.

No escopo do presente texto, explico a escolha pela forma e conteudo da apresentacao
dos resultados da revisdo de literatura. de descri¢do e apresentacdo dos resultados. Conforme
mencionado no inicio dessa se¢do, a revisdo de literatura que realizei foi um dos estudos da
tese e esta publicado na integra (BARBOSA; ROBAINA, 2022), o que motivou a descrigdo
das informagdes de publicacdo e dos vinculos das autorias dos trabalhos selecionados e
analisados. Desse modo, optei pela discussao dos trabalhos com enfoque nos resultados, o que

contribuiu para a discussdo em outras se¢does do presente capitulo. Sendo assim, apresento
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quadro 3 a seguir, com a caracterizagao dos trabalhos de todas as bases de dados escolhidas e

que foram selecionados para a constituicao do corpus de andlise do presente artigo.

Quadro 3. Identificagdo dos trabalhos completos, artigos, teses e dissertagdes do corpus de

analise.

Tipo

Ano

Autoria

Titulo

IES

Regido

Trabalho
completo

2011

Guimaraes et.
al.

Ensinando sobre uma visao
sistémica do planeta Terra a
ingressantes do Ensino Superior

UFBA/UFS

BA,
ES/Nordeste,
Sudeste®’

Trabalho
completo

2011

Ferreira;
Antonioli e
Chrispino

Atitudes dos alunos do Ensino
Fundamental em relagdo a
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
¢ Ambiente

CEFET/RJ

RJ/Sudeste

Trabalho
completo

2015

Andrade et. al.

Agrotoxicos e relagdes CTSA:
conhecimentos e atitudes de
estudantes de um curso
profissionalizante em
Agropecuaria

UFBA

BA/Nordeste

Dissertacdo

2018

Schmitz

Desenvolvimento de atitudes
pro-ambientais em atividades do
projeto de Educagdo Ambiental

em uma escola da cidade de

Santa Maria

UFSM

RS/Sul

Dissertacao

2018

Oliveira

A percepcao ambiental das
lagoas urbanas: uma sequéncia
de ensino para a construcdo de
conceitos e atitudes ambientais

referentes a logao Paulino , Sete
Lagoas/MG

UFMG

MG/Sudeste

Tese

2017

Coutinho

Por uma "Ciéncia com
Consciéncia": interfaces da
Educag@o Ambiental ¢ do
Ensino de Ciéncias nos
contextos docente, discente € do
material didatico

UFSM

RS/Sul

Artigo

2019

Borges,
Duarte e Silva

Atitudes de alunos em relagdo a
seres vivos € ecossistemas

IFAP

AP/Norte

Artigo

2007

Meireles,
Rebougas e de
Abreu

Atitudes de professores
portugueses sobre o ambiente e
a problematica ambiental

Universidade do
Minho

Portugal

37 A autoria desse trabalho esta vinculada a duas unidades federativas de duas regides diferentes do pais.
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Cortés- Comportamentos

Artigo 2015 Ram1r’ez e amb1entalrf16nte responsaveis e UFC, IFCE CE/Nordeste
Gonzalez- sua relacdo com a Educacdo
Ocampo Ambiental
Dimension ambiental em el . .
Artigo 2017 Nunes; Franqa curriculo de educacion bésica y Universidade de Colombia
e Paiva media los Llanos

Eficacia de diferentes
. estratégias no ensino de
. Gumucio e ~ .
Artigo 2017 Rau Educacdo Ambiental: UFERSA RN/Nordeste
associagdo entre pesquisa e
extensdo universitaria

Fonte: elaboracdo propria (2020).

Primeiramente, o numero de trabalhos encontrados pelos descritores escolhidos
demonstra a incipiéncia do objeto de pesquisa, a0 mesmo tempo em que as ocorréncias
apresentadas sdo de grande valia, pois demonstram que aspectos psicolégicos e sociais nao
estdo desconectados ou esquecidos pela EC. Ainda, apo6s as filtragens realizada, apenas 11 dos

37 trabalhos compreendiam investigagdes pertencentes ao campo do Ensino.

As andlises demonstraram uma diversidade de agentes pesquisadores(as),
vinculados(as), em sua maioria, a IES publicas de 4 das 5 regides geograficas do pais, além de
trabalhos de pesquisa em contexto internacional, reforcando a relevancia de pesquisar as
atitudes no ensino bem como o papel vital que as institui¢des publicas prestam as Ciéncias
brasileiras. Dito isso, vale destacar a multiplicidade de publico-alvo das pesquisas, de
estudantes do EF ao Ensino Superior, além de docentes em exercicio e servidores técnicos de

instituicdes publicas.

Outro aspecto metodolédgico relevante ¢ a multipla abordagem técnico-procedimental
conduzida pelas pesquisas, utilizando questionarios fechados, do tipo survey, e analises de
contetidos de livros didaticos e de documentos institucionais, o que mostra a amplitude do

enfoque que deve ter a analise de atitudes e comportamentos ambientais.

Corroborando com alguns dos achados de Slongo e Delizoicov (2006, 2010), destaco o
amadurecimento das contribuig¢des das Ciéncias Humanas dentro das investigagdes em EC. No
caso do corpus de pesquisa analisado, o principal campo de contribuicdo foi a Sociologia,
fortalecendo o carater multidisciplinar das pesquisas em Ensino. Dada a origem historica de
carater empirista-positivista da pesquisa em EC (SLONGO; DELIZOICOV, 2006), o
desenvolvimento da area se relaciona, também, com o incremento de conceitos da Filosofia,

Historia, Sociologia e Psicologia em questdes sobre a natureza da Ciéncia de forma mais

117



estabelecida. Porém, destaco a importancia de conhecer os impactos do ensino e aprendizagem
no cotidiano e na vivéncia dos(as) estudantes, tendo em vista a formacao critica para o

desenvolvimento individual e a transformagao social.

As atitudes ambientais evidenciadas pelos resultados das pesquisas analisadas indicam
a hegemonia de uma visdo antropocéntrica que aparece refletida nas concepgdes e atitudes
ambientais de estudantes da Educagdo Basica, Ensino Superior e de professores e técnicos de
IES. Nesse sentido, percebo o predominio de desafios a serem vencidos na realidade
educacional brasileira através de uma pratica educativa “suleada” por uma EA critica e
transformadora (GUIMARAES, 2012; TREIN, 2012), amplificando o papel da EC em
oportunizar momentos pedagogicos que relacionem aspectos ecologicos aos sociais,

econdmicos e politicos (LOUREIRO, 2007) durante a abordagem dos conceitos cientificos.

No entanto, também fica evidente a influéncia positiva de projetos de EA na
aprendizagem de estudantes, desde que sejam trabalhos conhecimentos, atitudes e
comportamentos voltados a apreciagdo € ao contato com a natureza. A discussao teorica € a
literatura cientifica da EC, que j& evidenciam essa correlagdo e que foram abordadas no
segundo capitulo do presente texto, reforcam os resultados do ganho de conhecimento e
aumento do interesse pela conservacao dos trabalhos de Schmitz (2018) e de Nunes, Franga e

Paiva (2017), respectivamente.

4.2 Conhecimentos e atitudes ambientais e sua relacio com a participacio em

manifestacdes do Fridays for Future: um estudo comparativo entre Brasil e Alemanha

Primeiramente, apresento os resultados da correlacdo entre os questionarios usados para
medir os valores ambientais de Preservacao (PRE) ou Utilizacdo (UTL) e o conhecimento
ambiental. Para tanto, foi realizado o teste de correlacdo de Pearson (tabela 2 a seguir). A
correlacdo de Pearson mostrou que ndo ha relagdo entre as duas dimensdes da escala Dois
Valores Ambientais Principais (2-MEV) e o questionario das trés dimensdes do conhecimento

ambiental (MAURER; BOGNER, 2020; LIEFLANDER, BOGNER, 2014).

Tabela 2. Valores de correlacdo de Pearson entre a modelo 2-MEV e o EKTest.

Y e Média do o
Média do . Média do
. Conhecimento .
Conhecimento . . Conhecimento sobre
. relacionado a , .
sobre o sistema - a eficacia
acao
Correlagdo de Pearson -.030 -.050 .093%*
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Média Sig. (bi-caudal) 444 .208 .018

Utilizagao
(UTL) N 642 642 642
o Correlagao de Pearson .035 -.025 -.037
Média
Preservacdo . .
(PRE) Sig. (bi-caudal) 381 530 353
N 642 642 642

*= correlagdo € estatisticamente significativa no intervalo de confianga de 95% em teste bicaudal.
Fonte: extraido de output das analises realizadas no software SPSS (2021).

A amostra de participantes brasileiros apresentou um bom ajuste do modelo de medicao
com CMIN / df = 3,597, CF1 = 0,797, RMSEA = 0,089 (IC 95%: 0,081, 0,096). Na amostra
alema, CMIN / df foi de 3,614, CFI = 0,748, RMSEA = 0,090 (IC de 95%: 0,082, 0,097). Ao
permitir covariancias de erro entre el6 e el7 (de PRE), CFI melhorou para 0,791 e RMSEA
para 0,082. Assim, hd invariancia de configuracdo entre os paises. Na andlise fatorial
confirmatoria multigrupo, o modelo irrestrito mostrou um RMSEA melhor com 0,064 (IC 95%:
0,060, 0,068); O CFI foi de 0,767, permitindo as covariancias de erro €16 e e17 diminuindo o
RMSEA para 0,059 e o CFI foi de 0,805.

Para verificar o possivel efeito nas relagdes entre as variaveis de interesse, optei pela
realizagdo de regressao linear. Esse tipo de teste estatistico caracteriza-se como uma técnica de
analise de dados que busca prever o valor de variaveis selecionadas através de valores de
variaveis ou parametros relacionados e conhecidos. A regressdo linear simples (modelo
univariado) utiliza apenas uma varidvel preditora, enquanto que a regressdo linear multipla ou
multivariada (modelo linear multivariado) utiliza multiplas variaveis preditoras que podem ser

continuas ou categoricas.

O modelo linear geral multivariado revelou uma influéncia significativa do género, pais
e aderéncia aos protestos do FFF. Analisando o valor do eta ao quadro parcial, que mensura a
proporg¢ao de variancia dos escores no modelo 2-MEV associada a cada uma dessas variaveis
preditoras, destaco que género foi responsavel por explicar 12,5% (n?= 0.125); participacio
nos protestos explicou 9.8% (> = 0.098); e pais foi responsavel por explicar 6,1% (n>=0.061)
dos escores dos(as) participantes. Ainda, de acordo com a significancia dos p-valores, as
variaveis de urbanizagao, a idade e o nivel educacional ndo foram significativas na relagdo com

os escores no modelo 2-MEYV (tabela 3 a seguir).
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Tabela 3. Resultados do modelo linear multivariado com o modelo 2-MEV como variavel
dependente e informagdes sociodemograficas e participagdo no FFF como varidveis

independentes.
Eta ao
Efeito A de Wilk F df Hipoéteses Erro df Sig. quadrado
parcial
Constante 0.128 2093.913 2 616 <0.001 0.872
Género 0.875 43.95 2 616 <0.001* 0.125
Pais 0.939 19.845 2 616 <0.001* 0.061
Urbanizagio 0.998 0.624 2 616 0.536 0.002
Participagao no 0.902 33.36 2 616 <0.001* 0.098
FFF
Idade? 0.993 2.132 2 616 0.120 0.007
Nivel
. 0.998 0.335 4 1232 0.854 0.001
Educacional

2 = A idade foi usada como covariavel para explicar as diferencas etarias dos(as) participantes; *= P-valores
estatisticamente significativos em negrito.
Fonte: extraido de output das anélises realizadas no software SPSS (2021).

Em seguida, modelos univariados foram elaborados para UTL e PRE, separadamente
(tabela 4 abaixo). Género teve um efeito significativo em ambos, UTL e PRE. Em comparacao
entre participantes do género feminino e masculino, as participantes do género feminino
demonstraram tendéncia maior de valores preservacionistas € menor de utilitaristas, em

constraste com o resultado observado nos participantes do género masculino.

Analisando o valor do eta ao quadro parcial, que mensura a propor¢ao de variancia em
cada uma das dimensdes do modelo 2-MEV, destaco que género foi responsavel por explicar
11,6% (n?= 0.116) dos escores em UTL e 6,1% (n*= 0.061) da média dos escores em PRE.
Em relacdo as médias em UTL, a participagdo nos protestos explicou 2.8% (n*= 0.028) e na
dimensdo PRE, explicou 9,7% (n? = 0.097). Em relacdo a variavel de pais de origem, os
resultados sugerem seu efeito apenas na dimensdo de valores preservacionistas, sendo
responsavel por explicar 5,7% (m*> = 0.057) dessa varidvel. Em ambos os paises, essas
participantes pontuaram em média 4,08 +0,044 e os participantes do género masculino 3,79

10,049 em PRE e 1,41 0,036 ¢ 1,75 0,040 em UTL, respectivamente.

Tabela 4. Modelos univariados para as médias nas duas dimensdes do modelo 2-MEV.

o " Eta ao
Fonte Varidvel df Média dos F Sig. quadrado
Dependente quadrados 3
parcial
Meédia UTL 7 2.960 14.381 <0.001 .140
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Modelo

dae Média PRE 7 6.380 21256  <0.001 194
corrigido
Média UTL 1 106.264 516336 <0.001 456
Intercepto
Média PRE 1 597.652  1991.048  <0.001 763
Média UTL 1 16.649 80.897  <0.001* 116
Género
Média PRE 1 12.046 40132 <0.001* 061
Média UTL 1 369 1.791 181 003
Pais
Média PRE 1 11.268 37.538  <0.001* 057
Média UTL 1 082 398 528 001
Urbanizagado
Média PRE 1 092 307 580 000
Participagiono  Média UTL 1 3.618 17579  <0.001* 028
FFF Média PRE 1 19.911 66.333  <0.001* 097
Média UTL 1 009 046 830 000
Idade
Média PRE 1 1.132 3.773 053 006
Nivel Média UTL 2 058 282 754 001
Educacional )¢ i PRE 2 123 410 664 001

*= P-valores estatisticamente significativos em negrito.
Fonte: extraido de output das anélises realizadas no software SPSS (2021).

Os(as) participantes do FFF de ambos os paises apresentaram pontuagdes mais baixas
em UTL e pontuacdes mais altas em PRE. Em relacao ao UTL, os(as) ndo participantes do FFF
pontuaram 1,675 (S.E. = 0,044) e os(as) participantes do FFF pontuaram 1,487 (S.E. = 0,035);
em relagdo ao PRE, os(as) ndo participantes FFF pontuaram 3,718 (S.E. = 0,043) e os(as)
participantes FFF pontuaram 4,158 (S.E. = 0,054).

Analisando a varidavel independente de pais, os(as) participantes brasileiros(as)
diferiram dos(as) alemaes(as) em PRE, mas ndao em UTL (modelos lineares da tabela 4 acima
e graficos de caixa apresentados na figura 15 e figura 16 a seguir). No entanto, na escala de
valores preservacionistas, os(as) brasileiros(as) pontuaram 4,098 (S.E. = 0,051) e os alemaes
pontuaram 3,778 (S.E. = 0,044). De acordo com o modelo, a idade, o nivel de escolaridade e
as caracteristicas da cidade (rural ou urbana) nao influenciaram os niveis de UTL e PRE dos(as)

participantes da pesquisa.

O modelo linear geral multivariado revelou uma influéncia significativa do género e
pais de origem nas médias de escores no EKTest. Analisando o valor do eta ao quadro parcial,
que mensura a proporcdo de variancia dos escores nas trés dimensdes do conhecimento

ambiental, destaco que género foi responséavel por explicar 1,8% (n>=0.018) e o pais de origem
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foi responsavel por explicar 15,6% (n?= 0.156) das médias dos escores dos(as) participantes.
Ainda, de acordo com a significancia dos p-valores, idade, participacao nos protestos do FFF,

nivel educacional e urbaniza¢ao nao foram significativos (tabela 5 abaixo).

Tabela 5. Resultados do modelo linear multivariado com o EK7est como variavel
dependente e informacgdes sociodemograficas e participacao no FFF como variaveis

independentes.
A de Eta ao
Efeito . F df Hipoteses Erro df Sig. quadrado
Wilk :
parcial
Constante 0.163 1050.807 3 615 <0.001 0.837
Género 0.982 3.840 3 615 0.010% 0.018
Pais 0.844 37.842 3 615 <0.001* 0.156
Urbanizagio 0.999 0.233 3 615 0.873 0.001
Participagaono ) g 2.364 3 615 0.070 0.011
FFF
Idade? 0.995 1.040 3 615 0.374 0.005
Nivel 0.987 1339 6 1230 0.238 0.006
Educacional

2= A idade foi usada como covariavel para explicar as diferencas etarias dos(as) participantes; *= P-valores
estatisticamente significativos em negrito.
Fonte: extraido de output das analises realizadas no software SPSS (2021).

Figura 15. Escores médios na dimensao UTL do modelo 2-MEV, de acordo com género e
pais.
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As covariaveis que aparecem no modelo sdo avaliadas com o seguinte valor para a idade média dos(as)
participantes = 25.288. Barras de erro para o intervalo de confianca de 95%.
Fonte: extraido de output das analises realizadas no software SPSS (2021).
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Figura 16. Escores médios na dimensao PRE do modelo 2-MEV, de acordo com género e

pais.
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As covariaveis que aparecem no modelo sdo avaliadas com o seguinte valor para a idade média dos(as)
participantes = 25.288. Barras de erro para o intervalo de confianga de 95%.
Fonte: extraido de output das analises realizadas no software SPSS (2021).

Os resultados estatisticos com modelos univariados subsequentes foram realizados para
as trés dimensdes do conhecimento ambiental (SYS, ACT e EFF) e constam na tabela 6 a
seguir. O pais teve um efeito significativo em duas dimensdes do conhecimento ambiental.
Os(as) participantes alemaes(as) t€ém pontuacdes mais altas no ACT (figura 17) e EFF (figura
18) do que brasileiros(as). Os(as) participantes alemaes(as) pontuaram em média 0,803 +0,016
e os(as) participantes brasileiros(as) 0,645 +0,019 em conhecimento relacionado a a¢do. Ja em
conhecimento sobre eficacia, participantes alemaes(as) pontuaram em média 0,548 0,018 e

participantes brasileiros(as) 0,405 +0.016 (ver Figuras 3 ¢ 4).

Tabela 6. Modelos univariados para as médias nas trés dimensodes do EKTest.

Fonte Variavel Média dos F Si Eta ao quadrado

Dependente quadrados g parcial
SYS .016 1.179 313 .013
Modelo ACT 706 17.637 <000 167

corrigido

EFF 587 12.320 <.000 123
SYS 36.496 2711.285 <.000 815
Intercepto ACT 25.104 627.469 <.000 .504
EFF 9.341 196.008 <.000 241

Género SYS 177 .674 <0.001 <0.001
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ACT

EFF

SYS

Pais ACT
EFF

SYS

Urbanizagio ACT
EFF

SYS
Participagdo no

FFF ACT

EFF
SYS
Idade ACT
EFF

SYS

Nivel

Educacional ACT

EFF

2.184
8.705
.003
2.723
2.273
<.000
.004
.026
.065
.103
.038
.002
123
.001
.024
.062
.046

.140
.003
216
68.052
47.688
.029
.104
,544
4.809
2.581
.802
130
3.068
.013
1.546
955
216

.004
<0.001*
.642
<0.001*
<0.001*
.865
147
461
.029
.109
371
719
.080
.909
.168
214
385

.004
.014
<0.001
.099
072
<0.001
<0.001
.001
.008
.004
.001
<0.001
.005
<0.001
.006
.005
.003

* = P-valores estatisticamente significativos em negrito.

Fonte: extraido de output das analises realizadas no software SPSS (2021).

Analisando o valor do eta ao quadro parcial, que mensura a propor¢do de variancia em

cada uma das dimensdes do conhecimento ambiental, destaco que género foi responsavel por

explicar 1,4% (m*>=0.014) e o pais de origem por 7,2% (n*>= 0.01) da média dos escores na

dimensao EFF. A dimensao dos conhecimentos ambientais relacionadas a a¢ao também teve

influéncia significativa do pais de origem, que explicou 9,9% (n?= 0.099) das médias dos

escores em ACT. No entanto, ndo houve efeito significativo no conhecimento relacionado ao

sistema (SYS), em que os(as) participantes alemaes(as) pontuaram em média 0,926 +0,009 e

os(as) brasileiros(as) 0,931 +0,011.
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Figura 17. Média dos escores na dimensdo ACT do EKTest alemaes(as) e brasileiros(as).
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As covariaveis que aparecem no modelo sdo avaliadas com o seguinte valor para a idade média dos(as)
participantes = 25.288. Barras de erro para o intervalo de confianga de 95%.
Fonte: extraido de output das analises realizadas no software SPSS (2021).

Figura 18. Média dos escores na dimensao EFF do EKTest alemaes(as) e brasileiros(as).
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As covariaveis que aparecem no modelo sdo avaliadas com o seguinte valor para a idade média dos(as)
participantes = 25.288. Barras de erro para o intervalo de confianga de 95%.
Fonte: extraido de output das analises realizadas no software SPSS (2021).

O género teve um efeito significativo em pelo menos uma dimensao do conhecimento
ambiental. Estudantes do género masculino demonstraram escores mais altos de conhecimento
sobre a eficacia do que estudantes do género feminino (figura 19 abaixo). A média dos escores

para o género masculino foi de 0,504 0,019 e do género feminino de 0,449 +0,017 em EFF,
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respectivamente. Nao houve efeito significativo no conhecimento relacionado ao sistema, em
que os participantes do género masculino pontuaram em média 0,931 %0,010 e do género
feminino 0,927 +0,009. Além disso, nao houve efeito significativo no conhecimento
relacionado a agdo, em que os estudantes do género masculino pontuaram em média 0,712 *

0,018 e as do género feminino 0,737 %0,016.

Figura 19. Média dos escores na dimensdo ACT do EKTest dos(as) participantes, de acordo
com 0 género.
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As covariaveis que aparecem no modelo sdo avaliadas com o seguinte valor para a idade média dos(as)
participantes = 25.288. Barras de erro para o intervalo de confianga de 95%.
Fonte: extraido de output das analises realizadas no software SPSS (2021).

No que diz respeito a participacdo nos protestos do FFF, esse comportamento foi
influenciado por apenas uma dimensao do conhecimento ambiental. Os(as) participantes da
FFF tinham mais conhecimento relacionado ao sistema do que aqueles(as) que ndo
participaram dos protestos (figura 20 a seguir). Os(as) participantes do FFF pontuaram em
média 0,941 £0,011 e os(as) ndo participantes do FFF 0,916 +0,009 em SYS. Nao ocorreu
um efeito significativo em outras dimensdes do conhecimento ambiental. Em ACT, os(as)
participantes do FFF pontuaram em média 0,740 £0,020 e os(as) nao participantes do FFF
0,708 %0,016; em EFF, os(as) participantes do FFF pontuaram em média 0,486 0,021 e
os(as) nao participantes do FFF 0,467 +0,017.
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Figura 20. Média dos escores na dimensao SYS do EKTest participantes e de nao
participantes do FFF.
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As covariaveis que aparecem no modelo sdo avaliadas com o seguinte valor para a idade média dos(as)
participantes = 25.288. Barras de erro para o intervalo de confianga de 95%.
Fonte: extraido de output das analises realizadas no software SPSS (2021).

O estudo contribui para o crescente nimero de validagdes do modelo dos Dois
Principais Valores Ambientais (2-MEV) em diferentes idiomas e culturas. A versao brasileira
foi traduzida, adaptada e validada, mostrando uma solucgdo estadvel de dois fatores. Isso se soma
aos estudos anteriores que apoiam este modelo (BOGNER; WISEMAN, 2006; JOHNSON;
MANOLI, 2011; BORCHERS et al., 2014; BINNGIEBER; RANDLER, 2015; BOGNER,
2018; SCHNEIDERHAN-OPEL; BOGNER, 2019; MAURER; BOGNER, 2020). O presente
estudo mostrou que a escala ndo apresentou necessidade estatistica de modificagdo dos fatores
primarios — as frases afirmativas que mensuram as atitudes. Mas a escala 2-MEV foi
modificada em um estudo anterior no contexto latino-americano, onde dois fatores primarios
de Preservacao (PRE) (Intengdo de Suporte e Preocupagao com Recursos) foram combinados
(SCHNELLER; JOHNSON; BOGNER, 2015). Os autores descobriram que os(as) estudantes
mexicanos possuem baixos escores de UTL e altos escores de PRE, corroborando os resultados

da aplicacao no contexto brasileiro.

A participagao em protestos do FFF influenciou significativamente as atitudes e valores
ambientais, de acordo com as pontuagdes médias em PRE e UTL. Além disso, os resultados
sugerem que essa aderéncia aos protestos pode afetar significativamente o conhecimento

ambiental, especificamente a dimensao do conhecimento SYS.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E ENCAMINHAMENTOS: DO QUE SE
INVESTIGOU AS PERSPECTIVAS FUTURAS

O presente capitulo busca sintetizar a trajetoria da pesquisa e os seus resultados a luz
dos produtos da tese e das minhas proprias reflexdes enquanto autor. Nesse sentido, realizo a
retomada dos principais resultados e discussoes através dos objetivos propostos e do percurso
metodolédgico escolhido. Complementarmente, fago a exposicao de reflexdes sobre os aspectos
mencionados, que sdo permeados pela subjetividade intrinseca do/sobre os fendmenos
investigados e que perpassa também o proprio professor e pesquisador. Por fim, discuto as

limitacdes dos estudos realizados e perspectivas para estudos futuros.

Em uma perspectiva comparativa, desde a idealiza¢do da pesquisa no momento do pré-
projeto para o doutorado até o presente texto da tese, diferentes fendmenos contextuais e
mudancas aconteceram. Em termos cientificos, a pesquisa foi sendo desenhada e executada
cada vez mais permeada tanto pela realidade em que me encontrava quanto pelas contribui¢des
obtidas no momento da qualificacdo do projeto de tese. Em termos contextuais, sem duvidas,
0 acontecimento mais impactante foi a pandemia de COVID-19 causada pelo coronavirus
SARS-CoV-2, afetando drasticamente a realidade educacional, que ¢ parte do objeto da
pesquisa. Em termos individuais, acontecimentos nas dimensdes pessoais, profissionais e
académicas me impactaram de maneira positiva e negativa, mas, particularmente, gostaria de
ressaltar o periodo do doutorado-sanduiche na Alemanha e a assun¢ao do cargo de professor

na educacao basica.

Sendo assim, revisito os principais pontos da pesquisa para refletir e expor ao(a)
leitor(a) sobre toda a complexidade que envolveu a realizacio desta tese.
Epistemologicamente, o processo de ensino e aprendizagem, os conhecimentos e as atitudes e
os métodos utilizados para a sua investigacao precisam ser coerentes e emparelhados. Em
outras palavras, sdo fendmenos cognitivos que ndo podem ser compreendidos em sua totalidade
apenas em uma perspectiva racionalizada e objetiva. Nao obstante, as minhas impressdes e

reflexdes também se somam a esse entendimento subjetivo, contextual e critico.

O objetivo geral desta tese foi compreender e verificar como a abordagem investigativa
e as metodologias ativas de ensino contribuem para o desenvolvimento de conhecimentos
cientificos e de atitudes ambientais. Por um lado, verifiquei que as escolhas didaticas
investigadas influenciam o conhecimento cientifico através de dimensdes do conhecimento
ambiental. Por outro lado, embora as atitudes ambientais ndo tenham sofrido efeitos diretos da

intervencdo didatica, os conhecimentos ambientais podem influenciar tais atitudes e ambos
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compdem a diversidade de fatores cognitivos e contextuais que formam o comportamento pro-

ambiental.

O primeiro objetivo especifico da pesquisa consistiu em compreender as contribuigdes
e didlogos interdisciplinares dos campos da EC, da EA, da Sociologia e da Psicologia
Ambiental sobre a alfabetizacao cientifica e as atitudes ambientais. A literatura da EC e da EA
apresenta uma pequena lacuna de pesquisas quantitativas sobre as atitudes ambientais e, no
numero ainda incipiente de trabalhos, ha ainda uma predominancia de visdes antropocéntricas

e/ou utilitaristas em relacdo a natureza.

Com base nos eixos estruturantes da AC e em seus indicadores de ocorréncia, afirmo
minha compreensao de que a aprendizagem na interface EC e EA ¢ potencializada quando
aproxima o fazer cientifico com a cultura escolar. Desse modo, os momentos pedagogicos em
sala de aula podem ser planejados para atingir a AC através de uma abordagem investigativa
com teor reflexivo, critico e transformador e, portanto, alinhando-se com a EA critica. Na
presente tese, a investigagdo sobre as MCGs sugere que praticas cientifica, sociais e
epistémicas provocaram o pensamento critico em situacdes de aprendizagem, apontando,

ainda, para possibilidades interdisciplinares para o ensino em espagos escolares.

Esses entendimentos complementaram a compreensao da complexidade social e
psicoldgica do desenvolvimento de conhecimentos e atitudes por adolescentes e adultos.
Portanto, através de revisdo de literatura, estabeleci os pressupostos tedricos apresentados no
capitulo 2 do Referencial Tedrico e que defendo ao longo do texto, com as contribuigdes dos
diferentes campos mencionados anteriormente, como necessario para compreender, avaliar e
desenvolver praticas educativas contextualizadas, criticas e significativas. Ou seja, mobilizar
conhecimentos prévios em novas aprendizagens que articulam o entendimento da natureza das
Ciéncias e suas implicagdes sociais, ambientais, tecnoldgicas e politicas para uma formacao

transformadora do individuo e da sua realidade.

O segundo objetivo especifico consistiu em identificar e caracterizar normas e diretrizes
curriculares nacionais e internacionais da/para a Educac¢do Basica nas areas das Ciéncias da
Natureza e Educagdo Ambiental. Conforme discutido na se¢do 3.1 do capitulo do Referencial
Teorico, ha, nos diferentes documentos curriculares nacionais e regionais, um apagamento da
concepcao brasileira da EA com a adog¢ao da concepgao internacional amplamente difundida

de Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS).
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No mesmo capitulo citado acima, apresento diferentes argumentos que sustentam a
critica a essa concepc¢ao individualista das praticas educacionais da EA. Desse modo, o enfoque
ndo pode ser restringido aos aspectos individuais da conscientizagdo e sensibilizacdo ambiental
através dos constructos cognitivos que foram objeto da presente tese. Esse argumento se revela
coerente com a complexidade do saber ambiental e da importancia dos diferentes espagos e
tempos de socializagdo, que influenciam o desenvolvimento de atitudes e valores

ambientalmente favoraveis.

O terceiro objetivo especifico da pesquisa foi adaptar e validar questionarios de
mensuragdo de conhecimentos ¢ atitudes ambientais com adolescentes ¢ adultos,
nomeadamente o questionario sobre as dimensdes do conhecimento ambiental (EKTest) e o
modelo dos dois principais valores ambientais (modelo 2-MEV). Esse objetivo se caracterizou
como um pré-requisito para os estudos que foram realizados para atingir o quarto objetivo
especifico e, portanto, foi parte da metodologia de alguns estudos (anexos 8.8 e 8.13) e gerou
outros estudos apenas sobre a validagao dos referidos instrumentos de coleta de dados (anexos

8.5,8.10,8.11 e 8.12).

De acordo com a literatura da EC e EA no Brasil, a utilizacdo conjunta dos dois
questionarios configuram uma novidade na pesquisa da drea em nosso pais. Apos a realizacao
de testes estatisticos, como, por exemplo, o alfa de Cronbach ¢ a modelagem Rasch (conferir
secdo 4.3 do capitulo anterior), o EKTest demonstrou confiabilidade e validade em sua versao
original e traduzida utilizadas com adultos e adolescentes em um estudo comparativo
(MAURER; BOGNER, 2020), bem como em sua versao adaptada para avaliar a SECI-RPE
sobre MCG. Em sua primeira utilizagdo em contexto brasileiro, o modelo 2-MEV também
demonstrou confiabilidade e validade nos mesmos contextos e grupos mencionados
anteriormente, contribuindo cientificamente com a verificagdo de mais um pais e lingua em

que sua aplicacao tem validade (BARBOSA; RANDLER; ROBAINA, 2021).

Nesse sentido, destaco que a validagdo estatistica do EKTest ¢ do modelo 2-MEV no
contexto brasileiro adiciona novas perspectivas técnico-metodoldgicas para pesquisas do tipo
survey ou avaliagdes de intervengdes didaticas. Ainda, a utilizagdo de ambos ¢ defendida em
desenhos de pesquisas que complementem dados quantitativos com informagdes qualitativas
do grupo investigado, de acordo com a discussdo teorica, epistemoldgica e técnica sobre

pesquisas com conhecimentos, atitudes e comportamentos ambientais.
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O quarto e ultimo objetivo da pesquisa consistiu em elaborar, implementar e analisar o
potencial de uma intervencdo didatica através de uma Sequéncia de Ensino Critico-
Investigativo com Rotacdo por Estacdes (SECI-RPE) sobre as MCG na AC e nas atitudes
ambientais de adolescentes em contexto escolar. Para atingir esse objetivo, mobilizei diferentes
pressupostos e escolhas procedimentais e analiticas devido a sua vinculagao direta com a tese
a ser defendida. Nesse sentido, o processo correspondente a intervengao didatica através da
SECI-RPE tinha como proposta uma abordagem didatica investigativa planejada e avaliada,
que pudesse levar a AC de estudantes e, portanto, promover o desenvolvimento de atitudes
pro-ambientais que fundamentassem a sensibilizacao e a tomada de decisdo relacionadas as
questdes socioambientais — especificamente sobre as MCG, que foi o escopo da presente

pesquisa.

Os resultados alcancados com esse objetivo foram detalhadamente apresentados e
discutidos no capitulo anterior, ¢ o principal resultado foram as médias de escores em
conhecimentos ambientais mais elevados dos(as) estudantes que participaram da intervencao
didatica. Essa diferenca foi observada no momento ap6s o término dos encontros,
contemplando as trés dimensdes do conhecimento ambiental, a saber: SYS, ACT e EFF; sendo
que as dimensdes SYS e ACT ja apresentaram essa diferenga no momento antes dos encontros.
No entanto, essas diferencas nao permaneceram a longo prazo, ou seja, o aumento da retencao
dos conhecimentos ambientais por aqueles que participaram da interven¢do didatica ndo foi
observado. Nesse sentido, ressalto o efeito da SECI-RPE na dimensdo EFF que foi observado
ap6s sua implementacao, pois o “saber como obter os melhores beneficios ambientais” nao ¢é
comumente trabalhado ou influenciado por préaticas educativas da EA (LIEFLANDER,
BOGNER, 2014; SCHMITZ, 2018; MAURER; BOGNER, 2020).

Em outra analise, o efeito da SECI-RPE foi verificado a longo prazo quando comparei
os(as) estudantes Preservers e Utilizers. Nesse contexto, os(as) participantes da pesquisa com
atitudes mais favoraveis ao meio ambiente (preservacionistas) tiveram maior capacidade de
retencdo dos conhecimentos da dimensio ACT e EFF. Ainda, apesar de médias dos
conhecimentos desses dois subgrupos ndo diferiram estatisticamente antes da intervencao
didatica, ¢ possivel que os Preservers tenham conseguido mobilizar mais conhecimentos
prévios em T2 do que o outro subgrupo. Desse modo, aprender de maneira ativa e investigativa
sobre as MCG influencia positivamente a constru¢do dos conhecimentos sobre como fazer as

melhores escolhas dentro de op¢des de agdes com maior ou menor beneficio ambiental.
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Em relagdo as atitudes ambientais e a SECI-RPE, os resultados sugerem que existem
diferencas entre jovens politicamente engajados, mas nao um efeito positivo direto das praticas
educativas em EA e EC implementadas. Sendo assim, a constru¢do de conhecimentos nio
indica efeito direto no desenvolvimento de atitudes ambientais, mesmo quando esse construto
¢ observado através de suas diferencas sociodemograficas de género e idade. Em outra
perspectiva analitica, verifiquei a ocorréncia de IAC nos(as) estudantes participantes da
intervenc¢do didatica, sendo que estas analises podem ser ampliadas em estudos futuros como
desdobramentos da presente tese. Com destaque para os(as) estudantes do EM, a SECI-RPE
pode ter potencializado os conhecimentos e habilidades relacionadas ao trabalho com dados de
uma investigacao cientifica, a estruturagao do pensamento e ao entendimento da situagdo

investigada.

Desse modo, o processo de AC foi analisado através dos seus indicadores em um
ambiente de aprendizagem que estimulou a autonomia, o contato com diferentes formas da
linguagem cientifica, a interagdo social e o pensamento critico através de uma tematica de
significativo potencial interdisciplinar. De maneira geral, defendo na presente tese de
doutorado que a SECI-RPE contribui para o processo de AC de estudantes e desenvolvimento
de conhecimentos ambientais e que, por sua vez, assim como a participagdo politica, podem

explicar atitudes e comportamentos proé-ambientais.

Algumas limita¢des fazem parte ou emergiram do tipo de pesquisa e do contexto de sua
realizacdo e serdo abordadas nas proximas linhas. Os resultados referentes aos questiondrios
EKTest e 0 modelo 2-MEV nos estudos 1 e 2 s@o oriundos de coleta de dados online e de
analises estatisticas que nao contemplaram regressao multipla ou modelos lineares
generalizaveis, respectivamente. Além disso, em ambos os estudos, destaco o fendomeno da
aceitagdo social, ou seja, uma inten¢do do(a) participante em responder a pergunta da forma
como ele(a) pensa que o(a) pesquisador(a) espera que seja respondido ou que € considerado

socialmente mais desejavel (CORTES et al., 2016; LIEFLANDER; BOGNER, 2016).

O modelo 2-MEV ¢ capaz de mensurar constructos cognitivos que sdo autodeclarados
e, portanto, ndo captam diretamente o fendmeno em sua ocorréncia. Ja os conhecimentos foram
mensurados em sua dimensdo especifica (ambiental) e sub-dimensoes (SYS, ACT e EFF) e
nao contemplaram conhecimentos de outras areas que podem estar relacionadas com as atitudes
e comportamentos pro-ambientais. Essas dificuldades tedricas e metodologicas podem ser

resolvidas ou elaboradas com um desenho de pesquisa longitudinal, no qual os dados do mesmo
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grupo pudessem ser coletados em diferentes momentos e potencializariam a mensuracao dos

conhecimentos e atitudes.

Além disso, a SECI-RPE foi planejada para ser implementada de maneira condensada
e, por isso, pode ser potencializada com a inclusdo um nimero maior de momentos
pedagogicos. Dessa forma, os conhecimentos e habilidades referentes a8 AC podem ser mais
elaborados ou consistentes do que a forma em que se manifestaram na presente tese que, ainda,

ndo obteve registros orais dos(as) estudantes que participaram da SECI-RPE.

Por fim, existe a possibilidade de se investigar os objetos dessa tese com convergéncia
epistemologica e metodologicamente mais criticas do ensino e pesquisa em EA e EC que
podem nao ter sido completamente contempladas. As limita¢des citadas e perspectivas para
estudos futuros — incluindo como desdobramentos dessa tese — consistem em: a) utilizar ¢/ou
adaptar instrumentos de coleta e desenhos de pesquisa mais elaborados, de acordo com
referenciais teoricos da Psicologia Ambiental; 2) reproduzir a execugao da SECI-RPE com um
foco também na alfabetizacdo ecoldgica ou climadtica, estabelecendo mais encontros e
utilizando com maior enfoque os aspectos qualitativos, como, por exemplo, a gravacao das
aulas e das interacdes entre os(as) estudantes e o(a) professor(a); 3) testes estatisticos mais
complexos para lidar com os questionarios ou com as comparagdes entre grupos de estudantes

ou entre paises.

Sendo assim, encontrei respostas para alguns dos objetivos propostos, mas que, ainda
assim, levaram a novas possibilidades de perguntas de pesquisa, conforme foi discutido nos
ultimos paragrafos. Existe uma gama de orientagdes pedagdgicas e correntes tedricas
direcionadas a desenvolver praticas educativas que estimulem o comportamento
ambientalmente ético e responsavel, tendo em vista a crescente preocupa¢do ambiental com os

efeitos das MCQG.

Nesse sentido, o campo da EC também tem sido mobilizado para atender a essas
diretrizes educativas. O ensino e aprendizagem de Ciéncias ¢ muito fortalecido com uma
abordagem investigativa como pressuposto teorico-didatico, proporcionando aumento da
motivagdo e interesse em aprender Ciéncias, que levam a constru¢do de conhecimentos
conceituais, atitudinais e procedimentais. Além disso, demonstro na presente tese que,
mediante o uso de diferentes recursos didaticos que atendem aos pressupostos adotados,

também ¢ possivel observar um efeito nas diferentes dimensdes do conhecimento ambiental.
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Diante do exposto acima, busco uma contribuicao interdisciplinar para aprofundar as
implicacdes da interface EC e EA. A interdisciplinaridade representada pelos constructos
teodricos da Sociologia da Educagdo e da Psicologia Ambiental jogaram luz para compreender
melhor o comportamento ambiental em sua complexidade. Destaco que a interdisciplinaridade
também emergiu fora do aspecto tedrico: a SECI-RPE sobre as MCG demonstraram enorme
potencial para contemplar conhecimentos e habilidades de outras areas no contexto escolar e,
sendo assim, torna-se uma tematica recomendada para ser trabalhar com estudantes do EF e

EM.

Em termos de mensuracao, as atitudes e os conhecimentos ambientais sdo importantes,
pois se relacionam com o comportamento ambiental e podem ser mediados pela intengao de
comportamento, a especificidade de determinado comportamento, bem como de normas e
convencgdes sociais. Dito isso e sendo criticamente coerente com meus referenciais tedricos,
minha trajetoria pessoal e académica e minha pratica docente, devo reforcar que o
comportamental ambiental ndo sera completamente compreendido no contexto individual,
tampouco as MCG serdo solucionadas apenas pela atitude e consciéncia ambiental de cada
cidaddo. Por um lado, estudos que sdo oriundos do Norte Global tém apontado cada vez mais
para a complexidade do comportamento ambiental, que ndo se restringe ao acimulo de
conhecimentos (KOLLMUSS; AGYEMANN, 2002), e sugerido que as praticas educativas em
EA sejam mais “holisticas” (GEIGER; GEIGER; WILHELM, 2019). Por outro lado, o
pensamento critico latino-americano tem alertado sobre o excesso de conservacionismo ou
pragmatismo na EA e a crescente necessidade de incluir as dimensdes politicas, econdmicas e
sociais no ensino e aprendizagem sobre tematicas socioambientais (LAYRARGUES, 2012;

TREIN, 2012; LOUREIRO, 2019).

Enquanto finalizo a escrita desse texto, estamos vivendo mais uma onda de calor e

142, além de conflitos

extremos de precipitacdo e enchentes em diferentes regides do Brasi
bélicos de origens distintas, que, em resumo, caracterizam diferentes sintomas da crise
civilizacional do modelo de sociedade em que vivemos. Nos ultimos anos, a APA incluiu em
seu vocabulario (AMERICAN PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION, 2017) o termo eco-
ansiedade, que consiste “em um medo cronico da catastrofe ambiental (p. 27)” e que €

provavelmente provocada pela sensagdo de impoténcia e frustragdo com a agdo insuficiente

42 Conferir: ONDAS de calor e enchentes tendem a se agravar. Valor Econdmico, Sdo Paulo, 16 de nov. de 2023.
Disponivel em: < https://valor.globo.com/opiniao/noticia/2023/11/16/ondas-de-calor-e-enchentes-tendem-a-se-
agravar.ghtml >. Acesso em: 18 de nov. de 2023.
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dos poderes politicos e econdmicos ¢ a falta de consciéncia em outros setores da populagao.
Nesse contexto de recursos e tempo em esgotamento, as diferentes formas de conhecimento e

os diferentes territorios e vivéncias ambientais ganham ainda mais importancia.

O entendimento ¢ que as duas perspectivas da literatura, do Sul e do Norte Global,
citadas acima, podem dialogar para uma convergéncia em visoes de mundo e tomadas de
decisdo fundamentadas por um pensamento critico. No contexto educativo, o pensamento
critico pode refletir uma noc¢do epistemoldgica que trata, essencialmente, de recorrer a
racionalidade para justificar argumentos e a¢des (GUZZO; LIMA, 2008); na EA, pensar
criticamente significa ser “capaz de analisar as complexas relagdes entre os processos naturais
e sociais e de atuar no ambiente em uma perspectiva global, respeitando as diversidades

socioculturais” (JACOBI, 2005, p.244).

Logo, a formagdo de um sujeito ecoldogico (CARVALHO, 2005) requer praticas e
vivéncias individuais e coletivas que perpassardo a EA, a EC e a participagao politica,
culminando na gestdo ambiental publica, que ¢ resultado de uma contra-hegemonia vinculada
a um saber/racionalidade ambiental (LEFF, 2004; 2012). Esses processos podem ser
contemplados e devem ser investigados em espagos escolares pautados pelos territorios
escolares e coerentes com vivéncias socioambientais criticas e politizadas, visando a

transformacao da realidade.

Retomando a metédfora colocada no capitulo introdutério do presente texto, considero
essa interdisciplinaridade como um farol valioso na trajetoria em que estou navegando. E a luz
da interdisciplinaridade que emergiu das escolhas teoricas e das consequéncias didaticas da
SECI-RPE sobre as MCG, que, ao ser implementada e avaliada, indica potenciais subsidios
para conhecimentos e atitudes, que, se construidos criticamente, podem viabilizar o
comportamento ambiental sustentavel. Compreender sobre o que ¢, como se faz e qual a
importancia da Ciéncia, em interconexao com as tematicas ambientais, abre um espaco com
potencial para a aprendizagem critica, ressignificacdo das relagdes sociedade-natureza e o

fomento de uma cultura cientifica escolar.

Se jovens como Greta Thunberg, espalhados ao redor do mundo estdo levantando suas
vozes para discutir e construir politicas ambientais efetivas na mitigagdo e adaptagdao das MCG
e suas consequéncias, esse fendmeno também deve ser de interesse da area da EC. Para além
do medo dos riscos dos desastres e crimes ambientais e da identificagdo com outras pessoas da

mesma faixa etdria que se unem por uma causa comum, devemos olhar minuciosamente para
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o papel da escola e, particularmente, para o processo ensino e aprendizagem de Ciéncias na
construgdo sociopsicologica do comportamento ambiental, compreendendo quais interagoes

e/ou tarefas que o EC pode fornecer nesse processo.
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7. ANEXOS

7.1 Quadro com o modelo da escala dos Dois Principais Valores Ambientais (2-MEV) nas versdoes em Alemao e Portugués, extraida,
traduzida e adaptada de Bogner (2007). Durante a aplicacido do instrumento, cada afirmativa é apresentada juntamente com a escala

Likert de S pontos.

ID no banco de
dados Versao original em Alemao Versao traduzida em Portugués

Preservacio

MEV 1 1 Um Abfall in der Natur aufzusammeln, wiirde ich Eu gastaria uma parte do meu tempo livre juntando lixo da natureza.
meine Freizeit opfern.

MEV_1 2 Ich versuche hiufig, andere davon zu liberzeugen, dass Frequentemente, eu tento convencer outras pessoas que a prote¢ao

Umweltschutz wichtig ist. ambiental ¢ importante.
MEV_1 3 Umweltschutz kostet viel Geld. Ich bin bereit, bei A prote¢do ambiental custa muito dinheiro, mas estou disposto a
einer Sammlung mitzuhelfen. ajudar em uma campanha de arrecadagao de dinheiro.
MEV_1 4 Wenn ich ilter bin, werde ich aktiv in einer Quando eu for mais velho, vou participar ativamente num grupo de
Naturschutzgruppe mitmachen. protecao a natureza.
MEV_1_5 Wenn ich einmal Extra-Taschengeld bekomme, werde  Se eu receber uma mesada extra, eu vou dar uma parte para uma
ich einen Teil an Umweltorganisation spenden. organizagdo de protecdo ambiental.
MEV 1 6 Es macht mir groBen SpaB, selbst ins Griine (Wald,

. . Eu me sinto muito bem passeando na natureza (Floresta, Campo).
Wiese) hinauszugehen. ume sl u p ureza ( , po)

MEV 1 7 Ich sitze gerne am Rande eines Weihers und Eu gosto de sentar na beira de pequenos lagos e ficar observando os
beobachte dabei zum Beispiel Libellen. animais que vivem nesses lugares.
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MEV_1_8 Ich wiirde gerne wissen, welche Tiere im Wasser Eu gostaria muito de saber quais peixes e outros animais que vivem
leben. na agua.
MEV_1_9 Ich spare Wasser und dusche anstatt eins Vollbades zu ~ Eu tento economizar 4gua ao tomar banhos menos demorados ou
nehmen. desligando a 4gua quando eu escovo meus dentes.
MEV 1 10 Ich fiihle mich wohl in der Stille der Natur. Eu me sinto bem no siléncio da natureza.
Utilizacao
MEV 2 1 Der Mensch wurde erschaffen, um tiber den Rest der . )
O homem foi criado para reinar sobre o resto da natureza.
Natur zu herrschen.
MEV_ 2 2 Die Menschen machen sich tiber die As pessoas pensam muito sobre poluicdo ambiental
Umweltverschmutzung zu viele Gedanken. p p OIS '
MEV 2 3 . . . . 5 ,
4 Wir miissen Wlder abholzen, um méglichst vicle Pa'ra'g11mentar a populac;go, nos devem~os derrubar arvores para
. possibilitar um nimero maior de plantagdes, como por exemplo, de
Getreidefelder anzulegen. .
arroz ou trigo.
MEV_2 4 . . 1 : . Nos devemos proteger s os animais e plantas que tém importancia
- Wir sollten nur niitzliche Tiere und Pflanzen schiitzen. v proteg 1mais € p qu mp
econdmica.
MEV 2 5 Der Umweltschutz hilt oft den Fortschritt auf. A protecdo ambiental frequentemente atrasa o progresso.
MEV 2 6 Menschen sind wichtiger als die anderen Lebewesen. Os seres humanos s3o mais importantes que outros seres vivos.
MEV 2 7 Tiere und Pflanzen existieren in erster zum Nutzen der Animais e plantas existem primeiramente para servir ao uso do
Menschen. Homem.
MEV_2 8 Wir miissen Straen bauen, um in die Natur Nos precisamos construir ruas para conseguir chegar até onde esta a
hinausfahren zu kénnen. natureza.
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MEV 2 9 Man darf gerne eine geschiitzte Blume pfliicken, wenn Se a flor estiver em um parque com protecao ambiental, eu colho a

viele davon auf einer Stelle wachsen. flor pois ainda existem muitas.
MEV_2 10 Der Mensch brauch sich nicht der Natur anzupassen, O Homem nio precisa se adaptar a natureza, ao invés disso, ele
sondern kann sie fiir seine Bediirfnisse dndern. pode modifica-la para suas necessidades.
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7.2 Quadro com o questionirio em aleméo e portugués utilizado para coleta de informacdes sociodemograficas e de participacio em

protestos do Fridays for Future.

Wie alt sind Sie (in Jahren)? Qual a sua idade (em anos)?
Welches Geschlecht haben Sie? Qual o seu género?
Weiblich/ménnlich/divers/mdchte keine Angabe machen. Feminino/masculino/diverso/ prefiro nao responder
In welchem Land leben Sie? Qual é o seu pais de residéncia?

Wo wohnen Sie?
Stadtisch/ldndlich
Schieberegler 0 (1andlich) bis 100 (stadtisch)

Qual é o seu local de residéncia?
Deslizar entre 0 (rural) e 100 (urbano)

Wie hoch ist Ihr Bildungsniveau?
Gymnasiast/
Student im Grundstudium (Bachelor Level)
Student Hauptstudium (Master Student)

Qual o seu nivel de escolaridade?
Cursando ensino médio/ cursando ensino superior/
Cursando pés-graduacao

Wenn Sie ein Student/Studentin sind, was ist Ihr A s ~ .
Se vocé é um aluno/aluna de graduacio, qual € o seu curso?

Studiengang?
Welchen Bildungsstand hat Thre Mutter? Qual o nivel de escolaridade da sua mae?
Grundschule Ensino Fundamental (Completo ou Incompleto)
Gymnasium, Realschule, Hauptschule Ensino Médio (Completo ou Incompleto)
Hochschulausbildung Ensino Superior
Hochschulausbildung mit Master und/oder Doktorat Ensino Superior com pos-graduacao
Andere Outro
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Welchen Bildungsstand hat Thren Vater? Qual o nivel de escolaridade do seu pai?
Grundschule Ensino Fundamental (Completo ou Incompleto)
Oberschule Ensino Médio (Completo ou Incompleto)
Hochschulausbildung Ensino Superior
Hochschulausbildung mit Master und/oder Doktorat Ensino Superior com pos-graduacao
Andere Outro
Wie oft nehmen Sie an Umweltdemonstrationen, wie z. B. Com que frequéncia vocé participa das manifestacdoes em defesa do meio
"Fridays for Future", teil? ambiente, como por exemplo, “Fridays for Future”?
Ich habe nie teilgenommen Nunca participei
1-mal 1 vez
2-4-mal 2-4 vezes
5 oder mehr Mal 5 ou mais vezes
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7.3 Quadro com questionario sobre conhecimento ambiental, em alemao e portugués, extraido e adaptado de Geiger, Geiger and Wilhelm

(2019) e Roczen et al. (2014). As perguntas estio em negrito e a respostas corretas em italico.

ID no banco System-Related Knowledge
de dados
Cl1 Was ist eine 6kologische Nische? O que é um nicho ecoldégico?
Der Ort, an dem eine Tierart die meiste Zeit des Jahres lebt. O lugar onde determinadas espécies animais vivem mais
tempo durante todo o ano.
Das Zusammenspiel von belebter und unbelebter Natur an einem A interagdo dos fatores bidticos e abioticos da natureza
bestimmten Ort. em um lugar especifico.
Der Ort, an den Tiere zuriickkehren, um ihren Nachwuchs zur O lugar onde os animais retornam para ter seus filhotes.
Welt zu bringen.
Der Ort, an dem sich Beutetierarten typischerweise verstecken. O lugar onde espécies predadoras tipicamente se
escondem.
C1 Welches Naturphinomen ist nicht auf die Qual fenomeno natural néo é relacionado ao
2 fortschreitende Erderwirmung zuriickzufiihren? aquecimento global?
Erdbeben Terremotos
Gletscherschmelze Derretimento glacial
Meeresspiegelanstieg Aumento do nivel dos oceanos
Verdnderung der Meeresstromungen Mudancas das correntes oceanicas
Cl1l3 Wo befinden sich die tropischen Regenwiilder? Aonde estio localizadas as Florestas Tropicais?

Sudafrika

Africa do Sul
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Australien/Neuseeland

Australia/Nova Zelandia

In einem breiten Giirtel um den Aquator

Em uma grande regido ao redor da Linha do Equador

Europa Europa
C14 Wenn Biume verbrannt werden, ... wird produziert. Se as florestas forem queimadas, ...... ¢ produzido.
Kohlenstoffgas Dioxido de carbono
FCKW (Fluorchlorkohlenwasserstoft) CFC - Clorofluorcarboneto
Sauerstoff Oxigénio
Stickstoff Nitrogénio
C15 Was sind die Hauptgriinde fiir die Zerstorung des Qual ¢ a principal explicacdo para a destruicdo das
Regenwaldes? Florestas Tropicais?
Die Kontrolle der Artenvielfalt der Baume O controle da biodiversidade de arvores
Die Erhéhung der Anzahl der indigenen Territorien O aumento do niimero de territdrios indigenas
Der Tourismus Turismo
Die Nachfrage der reichen und/oder industriellen Léinder nach A demanda de paises ricos e/ou industrializados por
Fleisch und Papier insumos, como por exemplo, carne e papel
Action-Related Knowledge
C26 Welche Handlung hilft nicht, im Alltag Energiekosten zu Qual atividade abaixo vocé acha que nio ajuda a

sparen?

economizar energia no dia a dia?

Wenn geheizt wird, Fenster dauernd gekippt lassen, als kurz ganz

zu offnen.

Tomar banhos quentes muito longos
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Gebéude gut isolieren, v.a. Dicher und Fenster.

Desligar as luzes quando sair de um comodo

Gefriergerite eisfrei halten.

Manter os freezers livres de gelo

Die Waschmaschine mit eigenem Warmwasseranschuss

Fechar as portas e janelas do ambiente quando estiver

versehen. com o ar-condicionado ligado
Cc27 Welche der folgenden Getrinke-packungen ist fiir die Umwelt  Qual das seguintes embalagens de bebidas é a mais
am schidlichsten? nociva para o meio ambiente?
Glasflasche, Mehrweg Garrafa de vidro reutilizavel
Plastikflasche (PET), Mehrweg Garrafa de plastico reutilizavel
Getrdnkedose Lata de aluminio
Getrankekarton (Tetrapak) Embalagem de papelao (como a de leite, Tetrapak)
C28 Was ist das Ubereinkommen von Paris? O que é 0 Acordo de Paris?
Ein Franzdsischs Gesetz zu Erneuerbaren Energien. Uma lei francesa sobre energias renovaveis.
Die aktuell volkerrechtlich verbindliche Regelung der A regulagdo obrigatoria mais atual sobre a redugdo da
Treibhausgasemissionen in Industrieldndern. emissdo de gases de efeito estufa em paises
industrializados.
Ein internationales Protokoll {iber die Folgeschdden die Um protocolo internacional relativo aos danos
Terroranschlége in Frankreich. consequentes de ataques terroristas na Franga.
Das fiir Frankreich giiltige, weltweit erste Um protocolo internacional para a regulamentagao do
Protokoll zur Regelung des Emissionshandels. comércio de emissdes valido para a Franga.
C29 Was ist die Hauptursache fiir die zunehmende Nitratbelastung Qual ¢ a principal causa do aumento dos niveis da

des Grundwassers?

poluicio por nitrato nas aguas subterraneas?
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Der Exzess des Autofahrens

O excesso de carros como meio de transporte

Industrielle Luftverschmutzung

Poluigao do ar industrial

In Fliisse verklappte Abwésser

Agua nao-tratada despejada nos rios

Landwirtschaft

Agricultura

Effectiveness Knowledge

C310 In welchem der folgenden Bereiche wird im Alltag am meisten = Qual atividade abaixo vocé acha que consome mais
Wasser verbraucht? agua no dia a dia?
Bei der Toilettenspiilung. Tomar banho
Beim Essen und Trinken. Descarga do vaso sanitario
Beim Geschirr spiilen Lavar a louca
Beim Wische waschen. Lavar as roupas
C311 Wasch — und Reinigungsmittel sollte man moglichst sparsam  Os detergentes e limpadores devem ser utilizados da

verwenden, weil...

forma mais parcimoniosa possivel, pois:

Starke Schaumbildung die Waschleistung vermindert.

A espuma intensa reduz o rendimento de lavagem.

Sie hohe Mengen an Schwermetallen enthalten.

Eles possuem grandes concentragdes de metais pesados

Die Abwasserrohre angegriffen werden.

Pode prejudicar os tubos de esgoto.

Die Entfernung von diesen Stoffen in der Kliranlage schwierig ist.

A extragdo dessas substancias das plantas e sua
purifica¢do é um processo dificil.
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C3 12

Wassersparende Duschkopfe verbrauchen ... des Wassers, das
herkommliche Duschkopfe verbrauchen:

Chuveiros para a economia de agua consomem at¢ .....
menos do que a agua utilizada por chuveiros
tradicionais:

Zehn Prozent

Dez porcento

Zwanzig Prozent

Vinte Porcento

Fiinfzig Prozent Cinquenta Porcento
Fiinfundsiebzig Prozent Oitenta Porcento
C313 Jedes Mal, wenn ein Mensch auf die Toilette geht, ... A cada vez que uma pessoa usa o banheiro, .... litros
verschwinden Liter Trinkwasser in der Kanalisation.* de agua potavel sdo utilizados na descarga.

5 Liter 5 litros

12 Liter 12 litros

20 Liter 20 litros

24 Liter 24 litros
C314 Welches der folgenden Materialien spart beim Recycling am A reciclagem de qual dos seguintes materiais

meisten Energie im Vergleich zur Herstellung von neuem

economiza uma maior quantidade de energia, quando

Material? comparado com a producio de um novo material?
Glas Vidro
Papier Papel
Aluminium Aluminio
Kunststoff Plastico
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7.4 Quadro com questionario sobre conhecimento ambiental extraido e adaptado de Geiger, Geiger and Wilhelm (2019) e Roczen et al.

(2014) para aplicacio no estudo 2 sobre a tematica da intervencio didatica realizada. As perguntas estio em negrito e a respostas corretas

em italico.

ID no
banco
de
dados

System-Related Knowledge

C11

O que é Clima?

() Incidéncia da radiagao solar sobre a
superficie terrestre
() séo as condig¢des diversas do tempo em um
estado momentaneo da atmosfera
( ) é a média de eventos do tempo ao longo de
um periodo
() aumento ou diminuigdo da temperatura

Qual fenomeno natural nao é relacionado ao
aquecimento global?

( ) Terremotos
() Derretimento glacial
() Aumento do nivel dos oceanos
() Efeito estufa

O que é o Efeito Estufa?

() é a energia gerada pelos raios solares
( ) é o aquecimento da atmosfera pela
fotossintese das plantas

() sdo as consequéncias da quantidade

oxigénio atmosférico elevado pelo aumento do
nivel dos oceanos

( ) é o aquecimento da superficie terrestre

devido reabsorgdo de energia de gases presos
na atmosfera

Se as florestas forem queimadas, ...... é produzido.

() CFC - Clorofluorcarboneto
( ) Diéxido de carbono
() Oxigénio
() Nitrogénio
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C15 Como o uso da terra, mudanga no uso da terra e as () Com o aumento do numero de raizes na
o florestas influenciam o efeito estufa? terra

() A pecuaria e monocultura extensivas

permitem diminuir a emissao de diéxido de
carbono
( ) desmatamento através das queimadas
possibilita o aumento da liberagdo de didxido de
carbono para a atmosfera
() Somente influencia quando ocorrem
queimadas na floresta

Action-Related Knowledge

C26 Qual atividade econémica ao lado nao contribui para () Agricultura e pecuaria extensivas
as aumentar as causas e efeitos das mudancgas () Pesca extensiva e industrial em rios e
climaticas? oceanos

( ) Agricultura orgénica/familiar/agroflorestas
() Garimpo ilegal

Cc27 Qual das seguintes embalagens de bebidas é a mais () Garrafa de vidro reutilizavel
nociva para o meio ambiente? () Garrafa de plastico reutilizavel
( ) Lata de aluminio
() Embalagem de papelao (como a de leite,
Tetrapak)

C 28 O que é o Acordo de Paris? () Uma lei francesa sobre energias renovaveis.

T ( ) A regulagéo obrigatéria mais atual sobre a

redugdo da emisséo de gases de efeito estufa

em paises industrializados.
() Um protocolo internacional relativo aos
danos consequentes de ataques terroristas na
Franca.
() Um protocolo internacional para a
regulamentagao do comércio de emissdes valido
para a Francga.
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C29

Qual é a principal causa do aumento dos niveis da
poluicao por nitrato nas aguas subterraneas?

() O excesso de carros como meio de
transporte
() Poluigédo do ar industrial
() Agua sem tratamento das cidades
despejada nos rios
( ) Uso de fertilizantes e agrotoxicos pela
produgéo agricola

Effectiveness Knowledge

C 3 10

Qual atividade abaixo vocé acha que consome menos
agua?

( ) Uso doméstico
() Agricultura extensiva
() Industria de bebidas
() Industria de alimentos

C 3 11

Qual forma de uso do meio de transporte contribui
menos para aumentar os gases do efeito estufa?

() Usar o carro para realizar todos os
deslocamentos
( ) Usar bicicleta para realizar deslocamentos
curtos transporte publico deslocamentos longos
() Usar o carro para realizar apenas
deslocamentos longos
() Usar o transporte publico para realizar
deslocamentos curtos

C3 12

Qual atividade abaixo presente no seu cotidiano vocé
acha que néao ajuda a frear as causas e efeitos das
mudanc¢as climaticas?

() Consumir alimentos de produtores
pequenos, agricultura familiar
() Ingerir proteinas brancas, como por
exemplo, frango e peixe
( ) Ingerir carne de gado (vermelha) todos os
dias da semana
() Adotar uma dieta vegana ou vegetariana

C 313

A cada vez que uma pessoa usa o banheiro, .... litros
de agua potavel séo utilizados na descarga.

()5 litros
( ) 12litros
()20 litros
()24 litros
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C314 A reciclagem de qual dos seguintes materiais () Vidro

economiza uma maior quantidade de energia, quando () Papel
comparado com a produgido de um novo material? ( ) Aluminio
() Plastico
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7.5 Grafico de ganho e cobertura arborea no Brasil de acordo com dados do ano de 2001.
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7.6 Grafico de ganho e cobertura arborea no Brasil de acordo com dados do ano de 2021.
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7.7 Grafico de mudancas climaticas esperadas por regiao num cenario de aumento da temperatura global.

Mudancas esperadas por regido num cenario de 2 °C de aquecimento
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8. APENDICES

8.1 Modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)- Pais e Responsaveis

que foi utilizado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)-Pais e
Responsaveis

Vocé estd sendo convidado(a) a autorizar o seu(sua) filho(a) a participar de uma
pesquisa conduzida por Renan de Almeida Barbosa, formado em Ciéncias Bioldgicas —
Licenciatura pela Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, ALUNO de DOUTORADO
do Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias — Associagdo de IES da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, que esta desenvolvendo uma pesquisa
inicialmente intitulada “SEQUENCIA DE ENSINO CRITICO-INVESTIGATIVO EM
CIENCIAS: REFLEXOES E PROCEDIMENTOS PARA A EDUCACAO AMBIENTAL
CRITICA”, sob a coordenagio e supervisdo Professor (a) Doutor José Vicente Lima Robaina,
professor da Faculdade de Educagdo, vinculado ao respectivo programa de Pds-Graduagao.

Os objetivos desta pesquisa sdo: executar e avaliar uma sequéncia de atividades criticas
e investigativas de conceitos das Ciéncias relativos as temdticas ambientais, especificamente
sobre as Mudancas Climaticas. Essa sequéncia tera duracao de trés aulas em periodo letivo
regular, totalizando trés periodos de 45 minutos. Os participantes serdo avaliados de acordo
com os textos, desenhos, tabelas, etc. que serdo requisitados ao longo das atividades. Caso
aceite participar da pesquisa e ndo seja selecionado por sorteio no grupo que participara dessas
atividades mencionadas, o(a) estudante participara do segundo grupo, que vai receber aulas
com os mesmos contetidos, porém com o método tradicional de ensino e aprendizagem.

Para realizagdo desta pesquisa, busca-se observar, questionar e entrevistar os(as)
participantes nos momentos antes, durante e apds a realizagdo da(s) atividades de Ciéncias
previstas e planejadas, considerando as falas, escritas e atitudes provenientes como fonte de
dados. Todas essas informagdes analisadas podem servir de reflexdo para potenciais melhorias
do ensino e aprendizagem de conhecimentos, atitudes e procedimentos cientificos e ambientais
nos espagos escolares.

O (a) senhor (a) esta sendo convidado a autorizar a participagao voluntaria de seu(sua)
filho(a) nesta pesquisa, na qual vamos buscar minimizar a0 maximo o0s riscos existentes,
providenciando abertura para espagos de fala e participacao, respeitando as diversas opinioes,
sentimentos e percepgodes, além de retirada de duvidas, planejando com antecedéncia os
momentos pedagogicos que fardo parte dessa pesquisa. No geral, os riscos compreendem
possivel ansiedade e/ou constrangimento devido e durante a realizagdo da proposta de
intervencao didatica; ainda assim, todos deverdo assinar Termo de Assentimento do Livre e
Esclarecido (TALE) acompanhado deste TCLE Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) assinados pelos responsaveis dos estudantes participantes, que deixara claro a opcao
de abandonar a pesquisa a qualquer momento. A ansiedade e constrangimento se devem ao
fato de alteracdo da rotina escolar, das propostas didaticas, que tencionam ao alterar as
expectativas e cotidiano estudantes da pesquisa.

Vocé e seu(sua) filho(a) tém liberdade de optar/autorizar pela participacao na pesquisa
e retirar o consentimento/assentimento a qualquer momento. Porém, caso necessite de algum
esclarecimento, podera entrar em contato com o Professor Doutor José Vicente Lima Robaina,
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responsavel pela realizagao deste trabalho, através do telefone (51) 3308-3420 ou pelo seguinte
endereco Rua Sarmento Leite, 500, Instituto de Ciéncias Basicas da Satude - Sala 219%, Bairro
Centro Historico, Porto Alegre/RS — Brasil, CEP 90050-170.

As atividades realizadas podem ter os seguintes beneficios: alcancar a oportunidade de
melhorar o ensino e aprendizagem de conhecimentos, atitudes e procedimentos cientificos
dos(as) alunos(as) participantes, propiciando momentos pedagdgicos motivadores e
inovadores. Isso pode ser dar através do entendimento e enfrentamento de problematicas
ambientais locais, regionais, nacionais e/ou globais a serem trabalhadas durante realiza¢do das
atividades pedagogicas. Além disso, fornecera um recurso didatico para as institui¢des
participantes, bem como a divulga¢do ampla, online e fisica, dos materiais e propostas
construidas.

Também sera garantido o armazenamento sigiloso de seus dados pessoais, bem como
de seu(sua) filho(a) ou de qualquer aspecto que possa identifica-los neste trabalho, garantindo
a privacidade e anonimato. Manteremos em arquivo, sob nossa guarda, por no minimo 5 anos,
todos os dados e documentos da pesquisa, sendo estes armazenados no Edificio Angra dos
Reis, situado no enderego Av. Jodo Pessoa, apartamento 503, n° 1175, Porto Alegre/RS, CEP
90040-001, telefone para contato (51) 99224-0345. Apds transcorrido esse periodo, os mesmos
serdo destruidos.

Ao final desta pesquisa, todos os dados coletados serdo utilizados para a construgdo de
uma TESE DE DOUTORADO, a ser defendida em banca publica no Programa de Pds-
Graduagdo em Educagdo em Ciéncias da UFRGS, além da producao de artigos cientificos,
trabalhos em congressos cientificos, matérias de jornal ou conteudos de redes sociais,
priorizando a divulgagdo em revistas cientificas e organizagdes cientificas respeitadas € meios
de comunicagdo oficiais. Quando terminarmos a pesquisa, os dados serdo analisados a fim de
verificar qual foi a contribui¢do da utilizagdo da Sequéncia de Ensino Critico-Investigativo
para a criacdo de uma consciéncia ecologica cidada e critica entre os(as) alunos(as) da Escola
. Se vocé tiver alguma davida, vocé pode me perguntar ou a
pesquisador Renan de Almeida Barbosa. Eu escrevi os telefones na parte de cima desse texto.
Os dados e os instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de cinco anos e apds esse tempo serdo destruidos. Este termo de
consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pelo
pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé. Os dados obtidos a partir desta
pesquisa nao serdao 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 devera conter rubrica em todas
as folhas e assinado em duas vias, permanecendo uma com voceé e a outra devera retornar
ao pesquisador.

José Vicente Lima Robaina
Assinatura do pesquisador responsavel

Local e data: , de 20 .
Declaro que li o TCLE: concordo com o que me foi exposto e autorizo meu(minha)
filho(a) a participar da pesquisa proposta.

(Nome completo)

Assinatura do responsavel pelo(a) participante
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8.2 Modelo de Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) que foi utilizado e

aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS —
QUIMICA DA VIDA E SAUDE
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
O termo de assentimento ndo elimina a necessidade de fazer o termo de consentimento livre e
esclarecido que deve ser assinado pelo responsavel ou representante legal do menor.
Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa SEQUENCIA DE ENSINO
CRITICO-INVESTIGATIVO EM CIENCIAS: REFLEXOES E PROCEDIMENTOS
PARA A EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA. Seus pais permitiram que vocé
participasse.
Os objetivos desta pesquisa sdo: executar e avaliar uma sequéncia de atividades criticas e
investigativas de conceitos das Ciéncias relativos as tematicas ambientais, especificamente
sobre as Mudancas Climaticas. Essa sequéncia tera duracao de trés aulas em periodo letivo
regular, totalizando trés periodos de 45 minutos. Os participantes serdo avaliados de acordo
com os textos, desenhos, tabelas, etc. que serdo requisitados ao longo das atividades. Caso
aceite participar da pesquisa e ndo seja selecionado por sorteio no grupo que participara dessas
atividades mencionadas, o(a) estudante participara do segundo grupo, que vai receber aulas
com os mesmos contetdos, porém com o método tradicional de ensino e aprendizagem.
Para realizagdo desta pesquisa, busca-se observar, questionar e entrevistar os(as) participantes
nos momentos antes, durante e apds a realizagdo da(s) atividades de Ciéncias previstas e
planejadas, considerando as falas, escritas e atitudes provenientes como fonte de dados. Todas
essas informacdes analisadas podem servir de reflexdo para potenciais melhorias do ensino e
aprendizagem de conhecimentos, atitudes e procedimentos cientificos e ambientais nos espagos
escolares. Os alunos que irdo participar dessa pesquisa tém de 10 a 18 anos de idade.
Vocé nao precisa participar da pesquisa se ndo quiser, ¢ um direito seu € ndo terd nenhum
problema se desistir.
A pesquisa sera feita no/a Escola , onde os(as) alunos(as) serdao
submetidos a questionarios, observacdes, entrevistas e atividades tedricas relacionadas aos
conteudos escolares selecionados, de acordo com a proposta didatica previamente
debatida e elaborada pelos pesquisadores. Para isso, serd usado/a um recurso didatico
chamado Sequéncia de Ensino Critico-Investigativo que contemplara aulas tedricas e
praticas. Ainda, serd aplicado um questionario para mensuracio das atitudes ambientais
e dos conhecimentos dos participantes, aplicados em momentos prévio, imediatamente
antes, imediatamente depois e semanas apos a execuciio da Sequéncia de Ensino Critico-
Investigativo. vamos buscar minimizar a0 maximo os riscos existentes, providenciando
abertura para espacos de fala e participacdo, respeitando as diversas opinides, sentimentos e
percepgdes, além de retirada de duavidas, planejando com antecedéncia os momentos
pedagbgicos que fardo parte dessa pesquisa. No geral, os riscos compreendem possivel
ansiedade e/ou constrangimento devido e durante a realizagdo da proposta de intervengao
didatica; ainda assim, todos deverdo assinar Termo de Assentimento do Livre e Esclarecido
(TALE) acompanhado deste TCLE Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
assinados por vocé e seus responsaveis, respectivamente, deixando claro a op¢ao de abandonar
a pesquisa a qualquer momento. A ansiedade e constrangimento se devem ao fato de alteracao
da rotina escolar, das propostas didaticas, que tencionam ao alterar as expectativas e cotidiano
estudantes da pesquisa. Mas ha coisas boas que podem acontecer como o debate e troca de
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ideias, além de grande nivel de aquisicio de conhecimento visto que os alunos terido a
oportunidade de conhecer e participar de uma proposta enriquecedora de ensino e
aprendizagem.

Ninguém sabera que vocé estd participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem
daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser
publicados, mas sem identificar os adolescentes que participaram da pesquisa. Quando
terminarmos a pesquisa, os dados serao analisados a fim de verificar quais sdo as atitudes
ambientais dos(as) estudantes brasileiros(as) que participaram da pesquisa, bem como
qual foi a contribuicao da utilizacdo da Sequéncia de Ensino Critico-Investigativo para a
criacdo de uma consciéncia ecologica cidada e critica entre os(as) alunos(as) da Colégio
Estadual Protasio Alves. Se vocé tiver alguma duvida, vocé pode me perguntar ou a
pesquisador Renan de Almeida Barbosa. Eu escrevi os telefones na parte de cima desse texto,
ou entrar em contato por e-mail através de renan.barbosa@ufrgs.br.

Os resultados estardao a sua disponibilidade quando a pesquisa for finalizada. Seu nome ou o
material que vocé produziu ndo serd liberado sem a permissao do seu responsavel. Os dados e
os instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por
um periodo de cinco anos e apds esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento
encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pelo pesquisador
responsavel, e a outra serd fornecida a vocé.

Responsaveis:

Renan de Almeida Barbosa
(51) 99224-0345
renan.barbosa@ufrgs.br

José Vicente Lima Robaina
(51)99913-8731
joserobainal326(@gmail.com

Declaro que entendi os objetivos e condigdes de minha participagdo na pesquisa e concordo
em participar.

Local e data: , de 20

Declaro que 1i o TALE: concordo com o que me foi exposto e aceito participar da
pesquisa proposta.

Assinatura do(a) participante
E-mail (opcional):

Assinatura do pesquisador
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8.3 Modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)- estudantes maiores

de 18 anos que foi utilizado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS —
QUIMICA DA VIDA E SAUDE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) — estudantes maiores de
18 anos

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa conduzida por Renan de Almeida
Barbosa, formado em Ciéncias Biologicas — Licenciatura pela Universidade Federal do Mato Grosso
do Sul, ALUNO de DOUTORADO do Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias —
Associagdo de IES da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, que esta desenvolvendo
uma pesquisa inicialmente intitulada “SEQUENCIA DE ENSINO CRITICO-INVESTIGATIVO EM
CIENCIAS: REFLEXOES E PROCEDIMENTOS PARA A EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA”,
sob a coordenacdo e supervisdo Professor (a) Doutor José Vicente Lima Robaina, professor da
Faculdade de Educacéo, vinculado ao respectivo programa de P6s-Graduagdo.

Os objetivos desta pesquisa sdo: executar e avaliar uma sequéncia de atividades criticas e
investigativas de conceitos das Ciéncias relativos as tematicas ambientais, especificamente sobre as
Mudangas Climaticas. Essa sequéncia tera duragdo de trés aulas em periodo letivo regular, totalizando
trés periodos de 45 minutos. Os participantes serdo avaliados de acordo com os textos, desenhos,
tabelas, etc. que serdo requisitados ao longo das atividades. Caso aceite participar da pesquisa e nao
seja selecionado por sorteio no grupo que participara dessas atividades mencionadas, o(a) estudante
participara do segundo grupo, que vai receber aulas com os mesmos contetidos, porém com o método
tradicional de ensino e aprendizagem.

Para realizagdo desta pesquisa, busca-se observar, questionar e entrevistar os(as) participantes
nos momentos antes, durante ¢ apds a realizagdo da(s) atividades de Ciéncias previstas e planejadas,
considerando as falas, escritas e atitudes provenientes como fonte de dados. Todas essas informagoes
analisadas podem servir de reflexdo para potenciais melhorias do ensino e aprendizagem de
conhecimentos, atitudes e procedimentos cientificos e ambientais nos espagos escolares. Os alunos que
irdo participar dessa pesquisa tém de 10 a 18 anos de idade.

A pesquisa sera feita no/a Escola , onde os(as) alunos(as) serdo
submetidos a questionarios, observacdes, entrevistas e atividades tedricas relacionadas aos contetidos
escolares selecionados, de acordo com a proposta didatica previamente debatida e elaborada pelos
pesquisadores. Para isso, sera usado/a um recurso didatico chamado Sequéncia de Ensino Critico-
Investigativo que contemplara aulas teéricas e praticas. Ainda, sera aplicado um questionario para
mensuragdo das atitudes ambientais ¢ dos conhecimentos dos participantes, aplicados em momentos
prévio, imediatamente antes, imediatamente depois e semanas apos a execugdo da Sequéncia de Ensino
Critico-Investigativo. vamos buscar minimizar a0 maximo os riscos existentes, providenciando
abertura para espagos de fala e participagao, respeitando as diversas opinides, sentimentos e percepgdes,
além de retirada de davidas, planejando com antecedéncia os momentos pedagogicos que fardo parte
dessa pesquisa. Mas ha coisas boas que podem acontecer como o debate e troca de ideias, além de
grande nivel de aquisi¢do de conhecimento visto que os alunos terdo a oportunidade de conhecer e
participar de uma proposta enriquecedora de ensino e aprendizagem.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem
daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados,
mas sem identificar os adolescentes que participaram da pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa, os
dados serdo analisados a fim de verificar quais sdo as atitudes ambientais dos(as) estudantes
brasileiros(as) que participaram da pesquisa, bem como qual foi a contribuicdo da utilizagdo da
Sequéncia de Ensino Critico-Investigativo para a criagdo de uma consciéncia ecoldgica cidada e critica
entre os(as) alunos(as) da Escola . Se vocé tiver alguma davida, vocé pode me perguntar ou
a pesquisador Renan de Almeida Barbosa. Eu escrevi os telefones na parte de cima desse texto, ou
entrar em contato por e-mail através de renan.barbosa@ufrgs.br.
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Vocé estd sendo convidado a participar voluntariamente, na qual vamos buscar minimizar ao
maximo os riscos existentes, providenciando abertura para espagos de fala e participagao, respeitando
as diversas opinides, sentimentos e percepgdes, além de retirada de duvidas, planejando com
antecedéncia os momentos pedagodgicos que fardo parte dessa pesquisa. No geral, os riscos
compreendem possivel ansiedade e/ou constrangimento devido e durante a realizagdo da proposta de
intervencdo didatica. A ansiedade e constrangimento se devem ao fato de alteragdo da rotina escolar,
das propostas didaticas, que tencionam ao alterar as expectativas e cotidiano dos participantes da
pesquisa.

Vocé tem liberdade de optar pela participacdo na pesquisa e retirar o consentimento a qualquer
momento. Porém, caso necessite de algum esclarecimento, podera entrar em contato com o Professor
Doutor José Vicente Lima Robaina, responsavel pela realizagao deste trabalho, através do telefone (51)
3308-3420 ou pelo seguinte endereco Rua Sarmento Leite, 500, Instituto de Ciéncias Basicas da Satde
- Sala 219%, Bairro Centro Historico, Porto Alegre/RS — Brasil, CEP 90050-170.

As atividades realizadas podem ter os seguintes beneficios: alcancar a oportunidade de
melhorar o ensino e aprendizagem de conhecimentos, atitudes e procedimentos cientificos dos(as)
alunos(as) participantes, propiciando momentos pedagogicos motivadores ¢ inovadores. Isso pode ser
dar através do entendimento e enfrentamento de problematicas ambientais locais, regionais, nacionais
e/ou globais a serem trabalhadas durante realizagdo das atividades pedagogicas. Além disso, fornecera
um recurso didatico para as institui¢des participantes, bem como a divulgacdo ampla, online e fisica,
dos materiais e propostas construidas.

Também serd garantido o armazenamento sigiloso de seus dados pessoais ou de qualquer
aspecto que possa identifica-los neste trabalho, garantindo a privacidade e anonimato. Manteremos em
arquivo, sob nossa guarda, por no minimo 5 anos, todos os dados e documentos da pesquisa, sendo estes
armazenados no Edificio Angra dos Reis, situado no endereco Av. Jodo Pessoa, apartamento 503, n°
1175, Porto Alegre/RS, CEP 90040-001, telefone para contato (51) 99224-0345. Apds transcorrido esse
periodo, os mesmos serdo destruidos.

Ao final desta pesquisa, todos os dados coletados serdo utilizados para a construgdo de uma
TESE DE DOUTORADO, a ser defendida em banca publica no Programa de Pé6s-Graduacao em
Educacdo em Ciéncias da UFRGS, além da produgdo de artigos cientificos, trabalhos em congressos
cientificos, matérias de jornal ou conteudos de redes sociais, priorizando a divulgagdo em revistas
cientificas e organizagoes cientificas respeitadas e meios de comunicacao oficiais. Quando terminarmos
a pesquisa, os dados serdo analisados a fim de verificar qual foi a contribui¢do da utilizagdo da
Sequéncia de Ensino Critico-Investigativo para a criagao de uma consciéncia ecologica cidada e critica
entre os(as) alunos(as) da Escola . Se vocé tiver alguma duvida, vocé pode
me perguntar ou a pesquisador Renan de Almeida Barbosa. Eu escrevi os telefones na parte de cima
desse texto. Os dados e os instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de cinco anos e apds esse tempo serdo destruidos. Este termo de
consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma coOpia serd arquivada pelo
pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé. Os dados obtidos a partir desta pesquisa nao
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 devera conter rubrica em todas as
folhas e assinado em duas vias, permanecendo uma com vocé e a outra devera retornar ao
pesquisador.

José Vicente Lima Robaina
Assinatura do pesquisador responsavel
Local e data: , de 20 .
Declaro que li o TCLE: concordo com o que me foi exposto e autorizo meu(minha) filho(a) a
participar da pesquisa proposta.

Assinatura do(a) participante
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8.4 Produto da tese 1: manuscrito submetido para avaliacao na Revista Eletronica do

Mestrado em Educacio Ambiental (REMEA)

remeaQ

As pesquisas sobre atitudes ambientais no campo da Educagdo em Ciéncias:
um estado do conhecimento

Renan de Almeida Barbosa®
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-0671-6328

José Vicente Lima Robaina?
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4604-3597

Resumo: O processo educativo é essencial na formagdo para o enfrentamento da crise socioambiental,
proporcionando momentos de aquisicdo de conhecimento de maneira ativa, auténoma, reflexiva e coletiva,
para o desenvolvimento de atitudes pré-ambientais. O presente artigo teve como objetivo realizar uma revisdo
do tipo Estado do Conhecimento sobre os conhecimentos produzidos por pesquisas com a tematica de atitudes
na area da Educagdo em Ciéncias. Evidenciou-se a predomindncia de atitudes ambientais antropocéntricas
e/ou utilitaristas, porém, concepcdes ou visdes de mundo mais preocupadas com o meio ambiente podem se
beneficiar de participacdes em atividades de Educagdo Ambiental. Dessa forma, aponta-se proficuos caminhos
de pesquisa para o entendimento de como os(as) estudantes podem se beneficiar em aulas de Ciéncias ao
mesmo tempo em que despertam o interesse pela natureza e sua preservagao.

Palavras-chave: Educagio em Ciéncias; Atitudes; Educagdo Ambiental.

Las investigaciones sobre las actitudes ambientales em el ambito de la Educacién
Cientifica: um estado de conocimiento

Resumen: El proceso educativo es fundamental en la formacidn para afrontar la crisis socioambiental,
proporcionando momentos de adquisicion de conocimientos de forma activa, auténoma, reflexiva y colectiva,
para el desarrollo de actitudes proambientales. Este articulo tuvo como objetivo realizar una revision del tipo
Estado del Conocimiento sobre el conacimiento producido por la investigacién con el tema de las actitudes en
el area de la Educacién Cientifica. Se evidencid el predominio de actitudes ambientales antropocéntricas y/o
utilitarias, sin embargo, concepciones o cosmovisiones mas preocupadas por el medio ambiente pueden

! Licenciado em Ciéncias Biolégicas (2017) pela Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), Mestre

(2019) e doutorando em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Sadde pela Universidade Federal do Rio

Grande do Sul (UFRGS). Membro do Grupo de Pesquisa e Estudos em Educacdo do Campo e Ciéncias da
Natureza (GPEEC-Natureza). E-mail: renanabh38@gmail.com

2 Graduacdo em Licenciatura Curta em Ciéncias (1982) e Licenciatura Plena em Quimica (1985) Pontificia

Universidade Catdlica-RS, Mestre em Educagdo (1996) pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

e Doutor em Educagdo pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS). Professor de graduagédo e pos-

graduagdo da UFRGS, Departamento de Ensino e Curriculo da Faculdade de Educagdo (FACED). Coordenador do

Grupo de Pesquisa e Estudos em Educacdo do Campo e Ciéncias da Natureza (GPEEC-Natureza). E-mail:

joserobainal326@gmail.com
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8.5 Produto da tese 2: Resumo expandido aprovado e apresentado no II Encontro de

Ensino de Ciéncias por Investigacao (2020)

. rr—i
‘; 2° EnECI - Encontro de Ensino de Ciéncias por

Investigacéo

Educagao em Ciéncias e Educagdao Ambiental: aquisicdo de
conhecimento, pensamento critico e mudanca de atitude

Renan de Almeida Barbosa', Jeferson Rosa Soares? e José Vicente Lima Robaina’
'Universidade Federal do Rio Grande do Sul/Programa de Pos-Graduagdo em Educagao em Ciéncias,
renanabh38@gmail.com
2Universidade Federal do Rio Grande do Sul/Programa de Pds-Graduagao em Educagao em Ciéncias,
josoares77@gmail.com
3Universidade Federal do Rio Grande do Sul/Departamento de Ensino e Curriculo da Faculdade de
Educacgéo, joserobainal326@gmail.com

INTRODUCAO

No contexto atual caracterizado pela evidente crise ambiental, destaca-se a Educagdo
Ambiental (EA) como processo educativo perpassa desde o campo cientifico, politico e
econdmico até a midia e o senso comum, constituindo importante mecanismo de
ressignificacdo da relagdo sociedade e natureza, necessitando maior participagdo da
Educacao em Ciéncias (EC) para potencializar os processos de ensino e aprendizagem
fornecendo conhecimentos, atitudes e valores que contribuem no entendimento dessa

complexa crise ambiental.

O Ensino de Ciéncias por Investigagdo (EnCl) contempla ag¢des manipulativas e
intelectuais, na qual a interagdo do professor com os alunos sera como a de um orientador
de pesquisa, levard os alunos a tomarem consciéncia desses processos cognitivos,
potencializando a construgdo de conhecimentos cientificos e o estabelecimento de uma
cultura cientifica escolar (CARVALHO, 2013; SASSERON, 2018). Esses pressupostos
tedricos, metodolégicos e epistemolégicos se mostram importantes devido a sua baixa
incidéncia como pesquisa cientifica (BARBOSA, 2019), uma vez que proposicdo de um
problema como ponto inicial para a aprendizagem pode estimular os alunos ao raciocinio
cientifico.

Com o intuito de mensurar as atitudes e valores ambientais, fundamentado por um
referencial teérico sélido, foi criado o questionario 2-MEV [Two Major Environmental Value
model (modelo dos Dois Principais Valores Ambientais, traducdo do autor)] (BOGNER;
WISEMAN, 1999), que compreende vinte questdes baseado em fatores de primeira ordem
(atitudes) que podem predizer fatores de ordem superior (valores). Esses fatores de ordem
superior foram categorizados em Preservation [(PRE) Preservacgdo)] e Utilization [(UTL)
Utilizagdo], sendo que PRE descreve “a bio-centric dimension that reflects conservation

and protection of the environment'; por outro lado, UTL “an anthropocentric dimension that
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8.6 Produto da tese 3: Artigo publicado na Revista Insignare Scientia (RIS)

R ' S Vol. 4, n. 4. Mai./Ago. 2021

Educacao Ambiental e Educacao em Ciéncias:
distanciamentos e aproximacdes a partir da Sociologia da
Educacao

Environmental Education and Science Education: extent and
convergences from the Sociology of Education

Educacion Ambiental y Educacion en Ciencias: distanciamientos y
acercamientos desde la sociologia de la educacion

Renan de Almeida Barbosa, (renanabh38@gmail.com)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul-UFRGS.

José Vicente Lima Robaina, (joserobainal 326@gmail.com)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul-UFRGS.

Resumo: O presente ensaio teve como objetivo refletir sobre as questdes de socializacio
enquanto processo intrinseco da constituicdo individual e coletiva dos sujeitos e suas
interacoes entre si, tendo como enfoque o processo educativo e o sistema de ensino.
Especificamente, debate-se a proposta de Educacdo Social em uma sociedade
democratica planificada com bases na ideia de cooperacdo defendida por Karl Mannheim.
Nesse sentido, argumenta-se que a pratica educativa condizente com uma sociedade
progressista deve preparar as novas geragdes para a participagdo social através do
conhecimento cientifico contextualizado com os conhecimentos cotidianos, incorporados
as dimensdes atitudinais e comportamentais pautadas em valores democraticos.

Palavras-chave: Educagao em Ciéncias; Educagdo Ambiental; Sociologia da Educagao;
Karl Mannheim.

Abstract: The purpose of this essay was to reflect on the issues of socialization as an
intrinsic process of the individual and collective constitution of the subjects and their
interactions with each other, focusing on the educational process and the educational
system. Notably, the proposal for Social Education in a planned democratic society is
debated based on the idea of cooperation defended by Karl Mannheim. Thus, it is argued
that the educational practice consistent with a progressive society should prepare the new

Recebido em: 17 /12/2020
Aceito em: 19/06/2021
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8.7 Produto da tese 4: Manuscrito submetido para avaliacio na Revista Vidya

JALES UFVIM
Ministério da Educagao — Brasil

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri — UFVJM
Minas Gerais — Brasil
Revista Vozes dos Vales: Publicagbes Académicas
ISSN: 2238-6424
QUALIS/CAPES — LATINDEX
N°. 21 — Ano XI — 05/2022
http://www.ufvjm. .brivoz

Conhecimentos ambientais sobre problemas ambientais e
aulas investigativas de ciéncias: um estudo a partir de
evidéncias do PISA 2015

Me. Renan de Almeida Barbosa
Mestre em Educacdo em Ciéncias pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul — UFRGS - Brasil
Doutorando em Educag&o em Ciéncias na Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

http://lattes.cnpqg.br/3046410917558953
E-mail: renan.barbosa@ufrgs.br

Dr. José Vicente Lima Robaina
Doutor em Educagao pela Universidade do Vale do Rio
dos Sinos — UNISINOS - Brasil
Professor de Graduagéo e Pds-graduacdo na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Ensino e Curriculo da Faculdade de Educagdo — FACED/UFRGS
http://lattes.cnpq.br/6296765931808947
E-mail: joserobaina1326@gmail.com

Resumo: Os conhecimentos ambientais sdo importantes para a percepgao de
problemas ambientais, bem como as atitudes e comportamento ambiental. O Ensino
de Ciéncias por Investigagédo potencializa os conhecimentos ambientais ao promover
o ensino e aprendizagem de conceitos cientificos. O objetivo do presente estudo foi
verificar a relagdo das varidncias entre o nivel de conhecimento ambiental sobre
diversas probleméticas ambientais e a quantidade de aulas investigativas na
disciplina de Ciéncias. Utilizou-se dos dados do Programa Internacional de
Avaliagao de Alunos (PISA) coletados para o ano de 2015 estudantes brasileiros de
15 anos de idade, do 7° ao 12° nivel escolar (média do nivel escolar de 100 + 1.1) de
841 escolas das 27 unidades federativas do Brasil. Optou-se pelas variaveis sobre
conhecimento ambiental de sete diferentes problemas ambientais e a quantidade de
aulas investigativas em Ciéncias, empregando analise de varidncia (ANOVA) de

Revista Vozes dos Vales - UFVIM - MG - Brasi - N2 21 - Ano Xl - 05/2022
Reg.: 120.2.095-2011 — UFVJM — QUALIS/CAPES — LATINDEX — ISSN: 2238-6424 — www.ufvjm.edu.br/vozes
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8.8 Produto da tese 5: Artigo aprovado no periddico Sustainability
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Abstract: Climate change and its consequences have called for actions to mitigate it, triggering society
to act and speak out about sustainability policies. Movements like Fridays for Future (FFF) spread
beyond the young people pressed for action to combat climate change. The present study aimed to
(1) assess the environmental attitudes (EA) and knowledge (EK) of Brazilian and German students
and (2) verify whether the frequency of participation in climate strikes changes according to these EA
and EK. A total of 658 students participated in our study, 327 from Germany and 331 from Brazil
(mean age 25.21 4 7.91). We applied the Two Major Environmental Values (2-MEV) model and three-
dimensional questionnaires to measure EA and EK, respectively. We applied a multivariate general
linear model to assess the influence of the variables simultaneously. FFF participation is affected by
EA, with strikers showing higher Preservation (PRE) and lower Utilization (UTL) scores; furthermore,
our findings suggest that EK affects FFF participation, specifically system-related knowledge. The
study adds to the increasing number of validations of the 2-MEV model in different languages and
cultures and discusses the differences of EA and EK in student strikers and non-strikers between
both countries.

Keywords: environmental attitudes; environmental knowledge; Fridays for Future; 2-MEV; collective
action; climate change

1. Introduction

The debate about climate change and its consequences has called for actions to mitigate
it year after year, triggering society to act and speak out about the environmental impact of
humans on the planet. We are witnessing different environmental hazards, such as major
floods, uncontrollable wildfires, deforestation of rainforests, and melting glaciers, that
impact biodiversity and human life [1,2]. The environmental crisis has gained prominence
beyond climate scientists and environmental education classes because it affects regions
distributed around the six continents—although with considerable impacts on developing
countries [3].

In 2018, a young Swedish high school student named Greta Thunberg used her civil
rights to skip school on Fridays and stand in front of Sweden’s parliament to pressure
political actors to take action for climate change mitigation [4]. Initially solitary, this protest
infected thousands of young people around the world, creating a movement that spread
beyond the young people who began to protest to press for action to combat climate
change [5]. With this diversification of actors, organizations, and forms of protest, these
demonstrations have now reached a total of 18,919 protests in more than 150 different
countries around the globe [5,6].

Sustainability 2021, 13, 8010. https:/ /doi.org/10.3390/su13148010
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Como ocorrem os indicadores da Alfabetizacao
Cientifica durante a aplicagao da metodologia de
Rotagao por Estagdes sobre o tema das mudangas
climaticas?

How do the indicators of Scientific Literacy occur when
applying the Station-Rotation Model on the topic of climate
change?

Resumo

As mudancas climaticas globais (MCG) alertam para a urgéncia de agdes para seu
enfrentamento e, como processos educativos importantes nesse contexto, a Educagdo em
Ciéncias ¢ a Educagdo Ambiental se potencializam no objetivo da Alfabetizagdo Cientifica
(AC) dos individuos. O presente estudo teve como objetivo a execugdo ¢ analise de uma
Rotacdo por Estacdes (REP) como metodologia estruturante para a AC sobre a as MCG.
Classifica-se como um estudo de caso de carater exploratorio-descritivo, realizado em uma
escola pliblica da cidade de Porto Alegre (RS). No total, quarenta e seis estudantes participaram
do estudo, com idade entre 15 a 18 anos, que tiveram seus registros textuais analisados de
acordo com os Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica (IAC) (SASSERON; CARVALHO,
2008). Os resultados sugerem que os(as) estudantes realizaram a selegéo e tratamento de dados,
a estruturacdo do pensamento e o entendimento da situacio analisada através das problematicas
propostas e investigadas na REP.

Palavras chave: Cultura Cientifica Escolar; Ensino de Ciéncias por Investigagéo.
Metodologias Ativas.

Abstract

Global climate change (GCC) highlights the urgency of actions to address it and, in this context,
Science Education and Environmental Education are important educational processes
empowered with the goal of Scientific Literacy (SL) of individuals. The present study aimed at
the development and analysis of a Station-Rotation Model (SRM) as a structuring methodology
for SL about the issue of GCC. Characterized as an exploratory-descriptive case study, it was
performed in a public school in the city of Porto Alegre (RS). In total, forty-six students
participated in the study, aged between 15 and 18 years, who had their textual records analyzed
using the Indicators of Scientific Literacy (ISL) (SASSERON; CARVALHO, 2008). The
results suggest that the students carried the selection and processing of data, the structuring of
thought, and the understanding of the situation analyzed through the problems proposed and
investigated in the SRM.

?E-Processos, Recursos e Materiais Educativos

230



8.10 Produto da tese 7: Trabalho apresentado na forma de poster no I Encontro

Interinstitucional do Programa de P6s-Graduacio em Educacdo em Ciéncias 2022

S EMEDLCACAO EMCIE

a PP EC = Junho/2022
2 ’ Abordagem investigativa na Educagéo em Ciéncias: estudo sobre os seus efeitos nos

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD

NC AS | UFRGS conhecimentos e atitudes ambientais de estudantes da educacgao basica*.

' g . -
| ENCONTRO Renan Barbosa' e José Vicente Lima Robaina

'Renan de Almeida Barbosa, doutorando, UFRGS, renanabh38@gmail.com.

|NTER| NSTITUC[ONAL fJosé Vicente Lima Robaina, UFRGS, joserobainai326@gmail.com.

DO PPgECi

hegemén

Introdugiio

Crise socioambiental ¢ os esforgos para a enfrentamento dos impactos da ati

A etapa da pesquisa apresentada neste evento foi desenvolvida durante periodo de doutorado-sanduiche na Universitat Tabingen,
Alemanha, sob superviséo do Prof. Dr. Christaph Randler.

idade humana no meio ambiente, advindos do sistema socioecondmico
nico de diferentes paises:

Intereonexdo enire a Educagiio Ambicnial (EA) ¢ a Educagio em Ciéneias (EC) com o objetivo de ser promover mudanga de comportnmentos na relagiio
hegembnica sociedade ¢ meio ambi , alraves de escolares que contemplem questdes anbientais e processos do Luzer cientfico
(LOUREIRQ, 2016; BASSERON: MACHADO, 2017);

EC ¢ a TA crilica ¢ (ransformadora sinalizam o objctive de cducar para a Tidade, mabii. = imentos ¢ reflexdo sobre a vivéneias na

socicdade ¢ meio ambiente (LOUREIRQ, 2016: SILVA; TEIXEIRA, 2019);

O presente traballio representa um recorte da tese de doutorado que esté sendo

, optanda pelo dos resultados do ehjetive especifico 2

deste trabalho de tese.

Referencial Tedrico

Objetivos de pesqui

Caminhos
metodoldgicos

Resultados parciais

* O teste t independente mostrou que o5 A - -

estudantes brasileiros, em média, possuem
notas mais altas no PRE que os estudantes
alemdes [1 (640) =-5.43. p==001.p=<

0,005)], cnquanto os estudantes brasi
mesmis notas médias no

alemdes posstem
UTL [t (640) = 0.29: p = 0.9

Discussio dos
resultados,
implicagdes e
consideracies finais

/ Enshode e T AR AT 2031 TEDASTE
{  ceéncis por 51, 2015 SABSERON: CARYALHO, 201
/ \ \ Investigagao / 5 RON‘(I.{,;\‘(;E;\EK‘)"::) i \RPA,
EDUCAGAO ¥ —
7 _EM Y
/' Comportamento CIENCIAS A

o Afitudes
Valores
Conhecimentos

EDUCAGAO
AMBIENTAL

Processos

/" PSICOLOGIA 3
{BOGNTR, 2015, BOGNTR, WISEMAN, AMBIENTAL vl educativos (CARVALITIO DORTA 2017
1999; 2008: KOLLMUSS; AGYEMAN { criticos e Y LOUREIRG, 20 19: PNEA 1990
2002) ansarna: TNESCO, 2017, 2019, 2020)

dores

Compreender (@ on = ax aun. Qe
e g [nesmomr z 2
Y deatvidadesde | 5} atitudes ©  Exocularuma o o
o e S i o ambientaise [ & A a
mEgaiias o IR Revisao de a i §@  EnsinoCritico- a tosullados do @ Anali
£ podemcontbuir |4 R0 00 & conhecimento R Saseoa praosssn de 2 iy
sa @ paraaaquisicho |3 oo no g | EEEEENBENEERE > Edicagdosm = Lali = produzidas
©  de conhedimentos | £ B g ech aant E Ciangias 5 §  srenceagemes |
cientfficoseo | 4 5 U8msmpanies g At o oesusiodaSECt | 2
deserwolvimento | & & doBrasile o Ambiarta| o o
L Alemanha
amblentals
* A presente pesquisa & de abordagem mista ou com Métodos Mistos (DAL-FARRA: FETTERS, 2017);
= Emrelaglio aos objelivos 4 que s propde, esta pesquisa se classifica como exploratério-descritiva (BOGDAN: BIKLEN, 2003);

Os(as) sujeitos da pesquisa foram divididos em duas amostras. de acordo com a ctapa da pesquisa. Nesse trabalho, o enfoque é em estudantes
de Ensino Médio a pos-graduagiio de Brasil ¢ Alemanha que nao participam da intervenciio didatica;

Informagées sociodemogrificas e Escala likert 2-MEV: Dois principais valores ambientais (BOGNER: WISEMAN, 1999; BOGNER, 2007);
Estatistica descritiva e andlise estatistica de distribuicies e variiincia;

IBM SPSS 25,

Higurs . i car e de chmsilsios, P UL s sandtesalsaies ¢ b

Uiztion Wi

ros ¢

77, p < 0.05)] - -

‘Cousry Tam partciparts Couniy Tam parttparna

* Inclusio da versao em portugués nas validagdes do madelo 2-MTV,

+ As diferencas s nows do PRE sugerem que os ilciros t6m mais p pagi bgicas oricntadas 4 valores biocéntricos
do que 03 estudantes alemaes;

Atitudes pro-ambientais nos estudantes de graduagéo brasileiros, mais elevadas nos estudantes de Biologia (SCHMITZ; ROCHA, 2019);

Sem diferengas significativas nas notas da UTL cnlre paises desenvolvidos ¢ em desenvolvimento (MUNOZ ¢l al., 2009);

+ Partici dep bi is apr notas mais baixas na UTL ¢ notas mais altas na PRE em comparacio com 0s nao
participanics (BARBOSA ctal 2021);

As allas pontuagies PRE indieam melhor penho no ap ¢ também se correlacionam com ullos niveis de
conhccimento sobre biodiversidade ¢ conservagdio de espécies (RANDLER et al., 2020; SCIINEIDERIIAN-OPEL; BOGNER, 2019):
Limitagiies: descjabilidade social; diferengas de género, idade ¢ urbanizacdo dentro da amostra;

Implicages priticas: () modelo 2-MEV ¢ uma [erraments refevante para avaliar ¢ avaliar os resultados dos programas de EA ¢ EC, bem como
permite estudos comparativos.

st el b W
v hpdr i 8 e 10 B

nn o 60 36 47

Referéncias

s B Llemebrzn

S L G

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

%
Y
2

I

unipampa
=2

§

Universidade Federal do Pampa

NS

231



8.11 Produto da tese 8: Resumo expandido apresentado no II Encontro Interinstitucional

do Programa de Pés-Graduaciao em Educacio em Ciéncias 2023

Il ENCONTRO

(_,' | INTERINSTITUCIONAL
=i w/ DO PPGECI
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Renan de Almeida Barbosa
Universidade Federal do Rioc Grande do Sul
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José Vicente Lima Robaina
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
joserobaina1326@gmail.com

Resumo

A interconexdo entre a Educagdo Ambiental (EA) e a Educacio em Ciéncias (EC) pode
contribuir como um mecanismo de mudanga de comportamentos da sociedade em relagdo ao
meio ambiente, embora uma mudanga de atitude e ganho de conhecimento ndo levara
diretamente a uma mudanca de comportamento, evidenciando que tais aspectos ainda devem
ser investigados devido sua importancia socioeducativa e cultural (KOLLMUSS; AGYEMAN,
2002; LOUREIRQO, 2019). O fator cognitivo do conhecimento € importante para o
comportamento ambiental e se divide em trés dimensdes: conhecimento Relacionado ao
Sistema (RSI), conhecimento Relacionado a Agdo (RAC) e conhecimento Sobre a Eficacia
(EFI) (KAISER; FUHRER, 2003; KAISER; ROCZEN; BOGNER, 2008). Em um recorte do
projeto de tese de doutorado, esse trabalho apresenta os resultados psicométricos do teste de
conhecimento ambiental (TCA) aplicado para avaliagdo de uma intervencdo didatica sobre
Mudangas Climaticas (MC). O TCA foi extraido de Roczen et al. (2014) e Geiger, Geiger e
Wilhelm (2019) e possui quatorze itens que abordam todas as dimensdes do conhecimento
ambiental. O TCA foi aplicado junto a 242 estudantes do nivel fundamental (EF) ¢ médio (EM)
de escolas publicas da Regido Metropolitana de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Foram
aplicados testes estatisticos para verificar a validade e confiabilidade do TCA a partir dos
pressupostos psicométricos do modelo de Rasch (MR) (1960). O MR ¢ um modelo
probabilistico e seu objetivo é mensurar a habilidade de respondentes e o nivel médio de
dificuldade de cada item do teste atraveés de testes de verossimilhanga. No MR, os dados obtidos
empiricamente se ajustam as respostas esperadas teoricamente, e para tanto, calculam-se os
coeficientes infit e outfit através da média quadratica. O coeficiente infif revela se um item facil
recebe mais respostas corretas do que um item dificil; o coeficiente owutfir demonstra itens ou
respondentes que destoam dos dados empiricos sendo que, para ambos, considera-se valores
aceitaveis entre 0.5 e 1.5 (LINACRE, 2009). Os calculos e analises estatisticas foram realizadas
no software R versdo 4.3.0 (R CORE TEAM, 2023) através dos pacotes rasch, ltm e tam. Os
coeficientes outfit para o TCA utilizado na pesquisa variaram entre 0.841 e 1.510 e os
coeficientes infit variaram entre 0.872 e 1.145 e, portanto, considerados bons para a mensuracdo
do construto psicologico investigado (WRIGHT; LINACRE, 1994). Os resultados sugerem que
todos os itens se ajustaram ao MR, apresentando distribuicdo aceitavel entre as diferentes
perguntas do TCA e, portanto, fidedignidade adequada com diferentes niveis de dificuldade. O

Processos de ensino e aprendizagem em ambientes formais e nao formais
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