ALFABETIZAGAO ECOLOGICA E O ENSINO

POR INVESTIGAGAO NA DISCIPLINA DE :
BIOLOGIA EM UMA TURMA DE ENSINO MEDIO
NA AMAZONIA

Caroline dos Santos Vontobel,
Patricia Macedo de Castro,
Andréia Silva Flores

MODALIDADE DE ENSINO:

Ensino Médio (pode ser adaptado ao Ensino
Fundamental Anos Finais).

CONTEUDOS:

Biomas brasileiros (com énfase no Amazoénico);
Caracteristicas morfofisiolégicas dos biomas brasileiros;
Impactos ambientais sobre os biomas brasileiros; Tipos
vegetacionais do Estado de Roraima; Conceitos de ecologia.

O Produto Educacional (PE) aqui apresentado foi
produzido de acordo com a linha de pesquisa Métodos
Pedagdgicos e Tecnologias Digitais no Ensino de Ciéncias,
do Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias
da Universidade Estadual de Roraima (PPGEC-UERR), cuja
pesquisa foi defendida no ano de 2019. A cartilha apresenta
a proposta de uma Sequéncia de Ensino por Investigacao
voltada ao Ensino Médio, e teve como objetivo auxiliar os
docentes sobre a tematica de Ecologia, especificamente
os Biomas brasileiros; dando énfase ao Bioma Amazbnico
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presente no Estado de Roraima. Também busca contribuir
com a reflexdo para uma mudanca da percepcao e da
postura dos estudantes frente a problemdtica ambiental,
incluindo o reconhecimento das acbes cotidianas para a
formacdao de cidadaos criticos e reflexivos. O Ensino de
Ciéncias por Investigacao (ENCI) e suas praticas educativas
tém se destacado nos estudos que propdem, implementam
e avaliam atividades didatico-pedagogicas de Ensino de
Ciéncias.

METODOLOGIA ADOTADA

A pesquisa que deu origem a sequéncia aqui descrita
dividiu-se em trés fases: a primeira, diagndstica, constituiu-
se na coleta das percepgdes prévias dos alunos investigados
referente aos conteldos de ecologia e meio ambiente. Para
isso, foram produzidos textos e mapas mentais diagnosticos e
estes, posteriormente avaliados e classificados em categorias.
A segunda fase compreendeu a aplicacdo das atividades
da Sequéncia de Ensino por Investiga¢ao (SEl) que, para o
planejamento e o gerenciamento dessas interagcdes didaticas
entre estudantes e professores, sequiu a proposta de Carvalho
etal. (2017) que sugerem quatro momentos para essas acoes.
(Figura 1)

Figura 1: Esquema dos momentos de uma SEl, proposta por Carvalho et al.
(2017).

1 - Proposigao do
problema pelo
professor e

2 - Resolugdo do
o problema pelos

estudantes estudantes
3 - Sistematizagao
dos conhecimentos ) 4 - Escrevere
elaborados pelos desenhar

grupos
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Por fim, a terceira fase, que consistiu na elaboracao de
um novo mapa mental e texto final; analise da percepcao de
meio ambiente dos estudantes investigados e; interpretacao
dos indicadores de Alfabetizacao Ecoldgica (AE). Utilizamos
as seguintes ancoragens baseadas em indicadores de AE
propostos por Capra (2006), e estabelecidas por Queiroz
(2013), sendo elas: 1) Entendimento sobre o meio ambiente
(interdependéncia/diversidade/parceria); 2) Identificar-
se como parte do meio ambiente (interdependéncia);
3) Compreensao da fungcdao dos seres vivos (parceria/
diversidade); 4) Compreensao do desequilibrio ecolégico
(parceria); 5) Identificacdo de problemas ecoldgicos
(interdependéncia) e, 6) Adquirir conhecimentos bdsicos de
ecologia (interdependéncia/parceria/diversidade).

Em Carvalho et al. (2011, p. 09), os autores deixam
claro que no Ensino de Ciéncias por Investigagcao (ENCI) “...
nao ha expectativa de que os estudantes pensem ou se
comportem como cientistas, pois eles nao tém idade, nem
conhecimentos especificos, nem desenvoltura no uso das
ferramentas cientificas para tal realizacao”. O que se propde
é criar um ambiente de investigacao em salas de aula de
Ciéncias de uma forma tal que se possa ensinar os estudantes
no processo do trabalho cientifico (ainda que simplificado)
e esses possam, progressivamente, ir ampliando sua cultura
cientifica, adquirindo no decorrer das aulas, uma linguagem
cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Uma SElI deve ter algumas atividades-chave, que
sdao: um problema (que pode ser experimental ou tedrico
e contextualizado), uma atividade de organizacao do
conhecimento construido pelos alunos (de preferéncia
um texto escrito) e alguma atividade que contextualize o
conhecimento no dia a dia dos estudantes (essa atividade
também pode ser organizada para aprofundamento do
conhecimento levando os alunos a saber mais sobre o
assunto). E, por final, as renovacdes didaticas devem estar
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ligadas a inovagdes na avaliagao da aprendizagem do aluno
(CARVALHO, 2017, p. 09).

Momentos da Sequéncia de Ensino por Investigacao’ (SEI)

1 - Proposicao do problema pelo professor e estudantes;

2 - Resolucao do problema (atividades de organizacao do
conhecimento construido pelos estudantes);

3 - Sistematizacao dos conhecimentos elaborados pelos
grupos dos estudantes;

4 - Escrever e desenhar (aqui pode ser feita a avaliacao).

Em conteudos curriculares mais complexos, algumas
Sequéncias de Ensino por Investigacao podem demandar
varios ciclos dessas atividades ou mesmo outros tipos delas
que precisam ser planejadas.

No que se refere ao conceito de Alfabetizacdao
Ecoldgica, Fritjof Capra ressalta que “ser ecologicamente
alfabetizado” significa entender os principios de organizacgao
das comunidades ecoldgicas (ecossistemas) e usar esses
principios para criar comunidades humanas sustentaveis”
(CAPRA, 2006, p. 231). De acordo com Orr, uma pessoa
ecologicamente alfabetizada deve ter uma base da
compreensao da Ecologia e da sustentabilidade, além do
desejo e das ferramentas para resolver problemas ambientais
(ORR, 1992). Para tanto, € necessario ensinar os principios
basicos da Ecologia para nos tornarmos ecologicamente
alfabetizados, e conhecer as diversas redes de interacdao
gue constituem a teia da vida. A Alfabetizacao Ecoldgica
pode ser entendida como a compreensao dos principios de
organizacao que o0s ecossistemas evoluiram para sustentar
a teia da vida e é o primeiro passo no caminho para
sustentabilidade (CAPRA, 2006).

1 As etapas descritas estdo fundamentadas em Carvalho et al. (2017).
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COMO EXECUTAR

: i jo  VISTA .
DigNGsrico > PROCCSILIO00 5, RESOLUGSR . EXposica > SISTEMATIZACAD

E tempo de sensibilizar para o trabalho na escola, na
comunidade, na organizagao social e construir aprendizagens
numa perspectiva integral. De acordo com Colin McGinn
(2004, p.5), “o conhecimento sozinho nao é suficiente para
constituir a Alfabetizacdo Ecoldgica”. Este é influenciado
pelas experiéncias e deve ser fundido com comportamento
e um sentimento de conexdo a natureza. Neste contexto,
os estudantes devem ser capazes de sensibilizar-se de um
sistema com uma abordagem de aprendizado que inclui
inter-relacdes, pensamento objetivo global, consciéncia de
experiéncias subjetivas e capacidade de identificar, adaptar
e resolver problemas que aparecem dentro de um sistema
ou sistemas.

Com base nessa linha de pensamento, segue abaixo
0 passo a passo dos momentos da Sequéncia de Ensino
por Investigacdo, que poderd ser replicada, modificada e
adaptada para cada realidade escolar.

Momento 0: Diagnéstico (1 hora/aula).
Materiais necessarios: caderno, lapis, caneta.

Antes da proposicao do problema, é importante
realizar um diagndstico inicial. Para isso, na primeira aula,
deve-se fazer uma discussao sobre o assunto. Perguntar aos
alunos o que eles sabem sobre Biomas. Essa é uma forma de
saber os conhecimentos que eles possuem sobre o assunto.
Pedir que descrevam os aspectos naturais (tipos de vegetacao,
caracteristicas do solo, fauna associada, aspectos climaticos,
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relevo e hidrografia) do local em que vivem e indagar como
se inserem no quadro nacional.

Momento 1: Proposicao do problema pelo professor e
estudantes (1h/aula)

Material Necessario: caderno, lapis, camera fotografica
ou celular (para registro do que observarem), carta de
autorizacao dos pais para saida da escola.

Neste momento, o professor pode sugerir um problema
ou os estudantes podem participar na formulacao dele. Como
atividade para problematizacao, sugere-se uma Aula de
Campo? no entorno da escola. Essa aula apresenta o objetivo
de que os estudantes tenham uma percepcao diferenciada
do bairro, tanto nas questées ambientais como de ocupagao
humana, além de avaliar aspectos da infraestrutura urbana
e de que forma estes impactam na saude ambiental e
humana. Também devem observar as caracteristicas do
Bioma Amazdnico presentes no entorno. Apos as discussoes
das questdes da saida de campo, os temas e 0s grupos de
pesquisa sao delimitados. Os estudantes podem propor
problemas variados, de acordo com a realidade de onde
vivem.

Momento 2: Etapa de resolu¢ao do problema (atividades de
organizac¢ao do conhecimento construido pelos estudantes)

Estas atividades consistem na resolucao do problema
por cada grupo de pesquisa que foi formado e sistematizacao
do conhecimento.Paraisso,sao sugeridasalgumasatividades:

Atividade 1: Pesquisas bibliogréficas no laboratério de
informatica (40 min)
Material necessario: Computadores, acesso a internet, livros

2 Fernandes (2007, p. 17) considera como aula de campo em ciéncias, toda
aquela que envolve a saida dos estudantes para um ambiente alheio aos
espacos de estudos encontrados na escola, seja ele um jardim, um
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didaticos, textos impressos.

Cada grupo inicia o levantamento de dados/
informacdes sobre seus problemas de pesquisa. Pode ser
distribuido material impresso.

Atividade 2: Projecao e discussao de videos Biomas do Brasil
(Th/aula)

Material necessario: Sala de video, televisao, computador,
caderno e lapis ou caneta.

Como sugestao os videos produzidos pelo Centro de
Divulgacao Cientifica e Cultural da USP (disponivel em: https://
youtu.be/0dIXce3s4mo; https://youtu.be/CNeFo11qgjBA e
https://youtu.be/e3sjrxesyso). Estes apresentam os Biomas
Brasileiros e algumas considera¢cdes sobre vida, dando
enfoque as interacbes entre 0s seres vivos e 0 ambiente como
sendo uma das caracteristicas da vida. Solicitar aos alunos
que durante a apresentacao realizem anota¢des como: tipo
de clima, vegetacao, solo, flora e fauna caracteristica de cada
bioma; principais impactos relacionados a a¢dao humana
sobre estes biomas. Recomende aos alunos que facam os
registros, mas que nao percam o foco no filme. Se houver
necessidade, faca pequenas pausas para que realizem as
anotacdes que acharem pertinentes. E importante que ao
final dessa atividade seja debatido com os estudantes o
conceito de Bioma que fica bem evidente no video.

Atividade 3: Leitura e discussao de textos (Th/aula)

Material necessario: Sala de video, televisao, computador,
caderno e lapis, caneta, texto impresso para 0s grupos.

Leitura e discussao sobre conservacao, biodiversidade,
Biomas, dominios morfoclimdticos, desenvolvimento
sustentavel e lixo, desenvolvido pela Universidade de
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Sao Paulo (http://ecologia.ib.usp.br/lepac/conservacao/
ensino/biodiversidade.htm, http://www.ihuonline.unisinos.
br/edicao/211 e http://eravirtual.org/biomas-do-brasil/.)
Distribuicado e discussao do texto Amazonia: Verdades e Mitos
(edicdo 211, de Marco de 2007), da revista on line do Instituto
Humanitas  Unisinos  (http://www.ihuonline.unisinos.br/
edicao/211).

Atividade 4: Visita a uma exposicao virtual (Th/aula)

Material necessario: Computadores, acesso a internet, livros
didaticos.

Organizar os estudantes em duplas ou trios e visitar
a exposicao virtual intitulada “Biomas do Brasil” (disponivel
em: http://eravirtual.org/biomas-do-brasil/), produzida pela
Fundacao Vale.

Atividade 5: Visita ao Parque Ecoldégico Bosque dos Papagaios
(3h/aula)

Materiais necessarios: Caderno, lapis, camera fotografica
ou celular (para registro do que observarem), carta de
autorizacao dos pais para saida da escola, agendamento
antecipado da visita, 6nibus escolar.

No processo de Alfabetizacdo Ecoldgica, é necessério
gue os estudantes tenham contato com ambientes naturais.
Para isso, sugerimos outra Aula de Campo, agora em
um parque, praga, museu, orla ou outro. Os espagos nao
formais constituem-se como possiveis recursos didaticos
no Ensino de Ciéncias, em consequéncia da sua especial
diversidade biolégica e recursos naturais, sendo capaz,
diante sua estrutura fisica, de permitir outros recursos para o
aprendizado que a escola nao possui. Visitas a esses espagos
servem como possibilidade para o aprimoramento do Ensino
de Ciéncias nas escolas (educagao formal), quando essas
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sao realizadas com o propésito de apoiar a construcao dos
conhecimentos cientificos de estudantes da educagao basica
e superior (ROCHA; TERAN, 2010).

Na cidade de Boa Vista, podemos listar alguns lugares
para uma Aula de Campo, a depender dos objetivos de
cada professor: Parque Ecolégico Bosque dos Papagaios,
Mantenedouro de Fauna Silvestre do 70 Batalhao de
Infantaria de Selva (70 BIS), conhecido como Mini-Zoo do 7°
BIS, Parque Anaua, Praca Germano Augusto Sampaio, Orla
Taumanan, Praca do Mirandinha, qualquer outra praca do
bairro em que a escola esta localizada ou parque da cidade.
Para Layrargues (2003, p.02) “A finalidade da Alfabetizacao
Ecoldgica se apoia na possibilidade de nutrir este sentimento
de afinidade para com o mundo natural, ou seja, despertar a
biofilia nos educandos”. Logo, uma pessoa ecologicamente
alfabetizada passa a respeitar e se encantar pelo mundo
natural compreendendo que faz parte da teia da vida criando
vinculos com a natureza.

Realizamos a aula de campo no Parque Ecolégico
Bosque dos Papagaios, devido a proximidade da escola em
gue a pesquisa foi aplicada. O parque tem como responsaveis
pelas visitas das escolas, um bidlogo e uma equipe de trés
monitores que organizaram um roteiro basico de visitacao,
priorizando a observacao e valorizacao de animais regionais.
A aula, com duracdao de cerca de trés horas, deve ser
previamente agendada com a equipe, que aceita até 40
alunos. E guiada por monitores, cada um responsavel por um
grupo de dez alunos.

As acbes educativas realizadas no bosque
compreendem: uma palestra com dois temas (descritas
abaixo) e uma Visita Guiada ao Mantenedouro e Trilhas
Educativas. Estas, sao realizadas pelos monitores do Bosque
dos Papagaios, e acompanhadas pela pesquisadora,
professora auxiliar e coordenadora da escola.

A palestra com os temas: Historico e criacao do

179



Parque Ecolégico Bosque dos Papagaios (a conservacao e
preservacao ambiental; savana ou lavrado; a conservacao de
um pargue natural ou drea verde; espécies da fauna e flora
local) e Conhecendo a flora do Parque Ecoldgico Bosque dos
Papagaios (Beneficios proporcionados pelas arvores para
o0 ambiente, para animais e para os homens; curiosidades
sobre as arvores; apresentacdao das principais arvores
existentes no Bosque, seu nome popular e cientifico e suas
caracteristicas gerais; o codigo de postura do Municipio de
Boa Vista, especialmente sobre a lei ambiental da flora, onde
é apresentado o Cap. XIV: das queimadas e dos cortes de
arvores; orientacdes sobre como agir quando ha necessidade
de cortar alguma arvore em sua residéncia).

O principal objetivo das palestras é que os estudantes
conhecam sobre os temas abordados e também pensar
sobre seus habitos e atitudes, incentivando a mudanca de
comportamento em relacao ao ambiente. Outro objetivo
trata da sensibilizacao para maior valorizacao e cuidado
com o meio ambiente, especialmente o regional (local),
evidenciando que o homem também faz parte do meio
e que suas acdes podem interferir na realidade atual e
principalmente na realidade futura do nosso planeta.

Lembrete: Mais informacbes sobre o roteiro da aula de campo
disponivel  em  https://uerr.edu.br/ppgec/wp-content/
uploads/2019/07/Guia-Pr%C3%A1tico-Frank-Final-Livro.pdf.
Para atividades em espacos ao ar livre, é necessario que seja
enviado um comunicado e solicitada autorizacao prévia aos
pais dos estudantes. Além disso, orienta-los na utilizacao de
protecao solar (bonés, cremes protetores) e hidratacao.

Momento 3: Sistematiza¢cao dos conhecimentos elaborados
pelos grupos dos estudantes (2h/aula)

Material necessario: Caderno, lapis, caneta, computadores,
acesso a internet, livros didaticos.
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Este momento compreende a sistematizacao dos
conhecimentos elaborados pelos estudantes na SEl. Como
sugestao, solicitaraos estudantes que apresentem o resultado
de suas investigacdes por meio de um seminario de pesquisa.
Visto como um recurso didatico-cientifico dinamico, o
seminario pode abranger as mais variadas capacidades de
alunos e professores, sendo um instrumento indicado para
avaliar e despertar o gosto pela investigacao (SANTOS, 2002).

O semindrio de pesquisa requer apropriacao de
conhecimentos e organizagao didatica das ideias e conceitos.
Como sugestao, indicamos o modelo das trés fases de um
seminario, conforme sugere Santos (2002): a) a exposicao do
temaa serdiscutido; b) a discussao em grupo e; ¢) a conclusao.
Como roteiro, sao apresentados os seguintes elementos de
um seminario de pesquisa no Quadro 1:

Quadro 1: Elementos de um semindrio de pesquisa:
Sao as unidades: titulos, subtitulos e divisdes.

Plano
Relacionar aspectos comuns.
< Pessoal, bem objetiva, dar ideia do contetdo do tra-
Introducdo
balho.
Deve ser apresentado em unidades.
Conteudo
A linguagem deve ser clara e objetiva.
Conclusio Ipterpretagao pessoal, também em linguagem obje-
tiva.
. Indica todas as fontes que foram usadas e de acordo
Bibliografia

com a técnica.
Participantes ~ Nome, turma, data, local e dados da instituicdo.
Fonte: SANTOS (2002).

Esta atividade pretende tornar possivel uma visao
detalhada e abrangente sobre cada assunto estudado pelos
grupos, bem como avaliar a compreensao e assimilacao
dos conteudos, norteando os estudantes a: diferenciar
entre decisdes individuais e coletivas; ouvir as diferencas
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de opinides; reconhecer os direitos e deveres de todos os
individuos envolvidos e; ter habilidade de didlogo para
escutar e expressar diferentes pontos de vista. Também
reforca aideia do Ensino de conceitos de Ecologia por meio da
Investigacao, da coleta de dados para andlise e interpretacao;
introduz a interpretacao e a critica construtiva dos trabalhos;
orienta para a importancia do trabalho coletivo; ensina a
sistematizacao dos fatos observados e a refletir sobre eles
e; propicia o dominio de uma metodologia de ensino e
aprendizagem.

Recomenda-se que os trabalhos dos grupos de pesquisa
sejam apresentados na Feira de Ciéncias da escola, sendo
uma introducao na divulgacao cientifica e na popularizagao
da Ciéncia e tendo um papel fundamental na motivacao de
cada estudante.

Este Ultimo momento da Sequéncia de Ensino por
Investigacdao contempla a fase final de um Ensino de
Ciéncias por Investigacdo, que se refere ao processo de
comunicacao e divulgagao sobre o conhecimento cientifico
a toda comunidade escolar. Propicia, também, o uso e a
adequacao de terminologias aplicadas na drea da Ecologia e
Meio Ambiente, bem como a integracao com a comunidade
escolar. Assim, a definicao de estratégias de apresentacao dos
trabalhos, possibilita o desenvolvimento de uma linguagem
cientifica e comum a todos.

Momento 4: Escrever e desenhar (A avalia¢ao)- (1h/aula)
Material necessario: Caderno e lapis ou caneta.

Apods a realizacao das aulas com a proposta da SEl|,
pode ser aplicado um questionario a todos os estudantes da
turma para avaliar as suas concepgdes e, como proposta, as
seguintes indaga¢des do Quadro 2:
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Quadro 2: Questiondrio de avaliacdo da SEI.
O que vocé achou da aula de campo “O Lugar onde

Pergunta 1 Vivo"?
Vocé acha que as atividades desenvolvidas sobre os
Pergunta 2 Biomas melhoraram ou nédo o seu aprendizado? Justi-
fique a sua resposta
p Vocé acha que tém diferencas nestes tipos de aula
ergunta 3 : ) . A
com as outras aulas de Biologia? Se sim, quais sao?
Fonte: As autoras, 2019.
AGRADECIMENTOS

Ao PPGEC/ UERR e a gestao e aos alunos da Escola
publica onde a pesquisa foi realizada.

REFERENCIAS

CAPRA, F.; STONE, M. K.; BARLOW, Z. Alfabetizacdo Ecolégica: a educacao
das criancas para um mundo sustentavel. Sao Paulo: Cultrix, 2006.

CARVALHO, A. M. P. Ensino e aprendizagem de ciéncias: referenciais tedri-
cos e dados empiricos das sequéncias de ensino investigativo (SEl). In: Lon-
ghini, M. D. (org). O uno e o diverso na educacdo. Uberlandia, MG: EDUFU,
2011.p. 253 - 266.

CARVALHO, A. M. P. (org.) Ensino de Ciéncias por investiga¢ao: condicoes
para implementacdo em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2017.

FERNANDES, J. A. B. Vocé vé essa adaptacao?: a aula de campo em Cién-
cias entre o tedrico e o empirico. 2007. Tese (Doutorado em Educagéo) —
Faculdade de Educagéo. Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2007.

LAYRARGUES, P. P. Determinismo biolégico: o desafio da alfabetizacdo eco-
|6gica na concepgao de Fritjof Capra. Il Encontro de Pesquisa em Educa-
¢ao Ambiental, Rio Claro, UFSCar. 2003. Disponivel em: <http://www.epea.
tmp.br/epea2003_anais/pdfs/plenary/27.pdf>. Acesso em: 11 jan. 2020.

McGINN, C. A Construcao de um Filésofo. Traducao de Luiz Paulo Guana-
bara. Rio de Janeiro: Record, 2004.

ORR, D. W. Ecological literacy: education and the transition to a postmod-
ern world. Albany: State University of New York Press, 1992.

QUEIROZ, R. M. Alfabetizacao Ecolégica no Ensino Fundamental utili-
zando o “caramujo africano” Achatina fulica. Dissertacdo de Mestrado
do Programa de Pés-Graduacao em Educacdo em Ciéncias na Amazonia.

183



Manaus: UEA, 2013.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Aimejando a alfabetizacdo cientifica
no ensino fundamental: a proposicdo e a procura de indicadores do pro-
cesso. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v.13,n.3, p. 333-
352,2008. Disponivel em: <https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ien-
ci/article/view/445/263>. Acesso em; 11 jan. 2020.

ROCHA, S. C.B.; TERAN, A. F. O uso de espacos nao formais como estratégia
para o Ensino de Ciéncias. Areté, Manaus, v.4, n.7, p. 12 — 23, Ago./Dez.
2011.

SANTOS, I. E. Textos selecionados de métodos e técnicas de pesquisa
cientifica. Rio de Janeiro: Consulex, 2002.

184



