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RESUMO:

Sabendo da necessidade de intensificar as a¢des em educacdo ambiental pautada nos principios da
formacao cidada, a Alfabetizacao Cientifica é uma étima alternativa. A identificaciao de Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica (IAC) utilizados pelos estudantes é uma maneira de analisar se as atividades
planejadas contribuem para esta alfabetizagfo. O presente estudo tem como objetivo avaliar se a
sequéncia didatica proposta para trabalhar educacdo ambiental com foco nos impactos negativos
causados pelas queimadas, em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental, possibilitou aos
estudantes a utilizagdo de IAC e, consequentemente, contribuiu para a Alfabetizacdo Cientifica. A
sequéncia didatica foi realizada em seis aulas e utilizou-se de momentos expositivo dialogados,
atividades investigativas, simulacio do efeito estufa e gu#z sobre mitos e verdades. Os resultados obtidos
mostram que a sequéncia didatica possibilitou com que os estudantes apresentassem diversos IAC com
destaque para o raciocinio légico, levantamento de hipéteses, previsao e explicacio. A ocorréncia desses
indicadores sugere que os alunos estdo sendo alfabetizados cientificamente e que a multimodalidade de
estratégias utilizadas favoreceu o processo de alfabetizagio.
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ABSTRACT:

It is known that it is necessary to intensify actions in environmental education based on the principles
of citizenship training, and Scientific Literacy is a great alternative for this. The identification of
Scientific Literacy Indicators (SLI) used by students is a way of analyzing whether the planned activities
contribute to this literacy. This study aims to evaluate whether the didactic sequence proposed to
perform an environmental education work with a focus on the negative impacts caused by fires, in a
7th year elementary school class, enabled students to use SLI and, consequently, contributed to their
Scientific Literacy. The didactic sequence was carried out in six classes and dialogued expository
moments, investigative activities, greenhouse effect simulation and a myth or fact quiz were used. The
results obtained showed that the didactic sequence enabled to students to present several SLI, with
emphasis on logical reasoning, hypothesis raising, prediction and explanation. The occurrence of these
indicators suggests that students are becoming scientifically literate and that the multimodality of
strategies used favored the literacy process.
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Ao falar sobre as queimadas no Brasil, pode-se rapidamente associa-las ao
agronegocio, uma vez que sao historicamente utilizadas para manejo agropecuario em
atividades como desmatamento, renovagao de pastagens, colheita e controle de pragas
(MIRANDA; MORAIS; OSHIRO, 20006).

Esta pratica traz inimeros beneficios ao setor agropecuario, mas acarreta graves
prejuizos ao ambiente e aos seres vivos. A combustao da matéria organica libera CO2
para a atmosfera e intensifica o efeito estufa e, consequentemente, o aquecimento
global. Em resposta a este processo ocorrem mudangas climaticas, como a alteracao do
ciclo hidrico, que impacta diretamente a vida dos seres vivos (SALES. 2020).

A perda de biodiversidade decorrente da morte imediata dos seres vivos ou da
falta de recursos a longo prazo, bem como o empobrecimento do solo e aumento de
doencas respiratorias que reduzem a qualidade de vida da populagdo sao outros
problemas associados as queimadas (CARMO e CARMO, 2019).

Apesar dos inegaveis prejuizos causados pelas queimadas, a sua utilizacdo tem
se intensificados e colocado em risco a vegetacao nativa do pais. Dados veiculados pelo
noticiario no ano de 2022 mostram a crescente ocorréncia queimadas na Amazonia,
Mata atlantica e Cerrado nos dltimos anos (O GLOBO, 2022; CARTA CAPITAL,
2022; SOS MATA ATLANTICA, 2022).

Tendo em vista este preocupante cenario torna-se necessario intensificar as
acoes em educacao ambiental que tratam de atitudes que contribuem para a
conservacao do meio ambientes e sustentabilidade (BRASIL, 1999).

Segundo Araujo e Santos (20106), a educagao ambiental baseia-se nos principios
basicos da formacio cidada: “conscientizacio, conhecimento, mudanca de
comportamento, desenvolvimento de competéncias e capacidade de avaliagao e
participa¢ao dos individuos”. Assim, sabendo do importante papel da educagao na
formagao cidada, a escola se faz um excelente local para trabalhar educacdo ambiental

com os discentes.
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Nao basta apenas que os alunos conhegam os impactos negativos causados pelas
queimadas, é preciso que eles saibam utilizar o conhecimento cientifico na sua vivéncia
em sociedade, principalmente para a tomada de decisdes, o que, resumidamente, ¢é
chamado de Alfabetizacao Cientifica (SASSERON e CARVALHO, 2008; SASSERON
e CARVALHO, 2011). Somente assim a educagao ambiental nas escolas atendera
plenamente os principios da formacao cidada.

Sasseron e Carvalho (2008) afirmam utilizar a expressao ‘““Alfabetizacao
Cientifica” baseada na ideia de alfabetizagdo concebida por Paulo Freire. Para as autoras
a “alfabetizacio deve possibilitar ao analfabeto a capacidade de organizar o pensamento
de maneira légica, além de auxiliar na constru¢ao de uma consciéncia mais critica em
relacio a0 mundo que o cerca”, tudo isso pautado no conhecimento cientifico
construido ao longo de sua formagao basica.

Para estas autoras existem trés Ezxos Estruturantes da Alfabetizagao Cientifica que
devem servir de apoio para o planejamento de propostas de ensino que almejam a
Alfabetizagao Cientifica: 1) compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais; 2) compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica e 3) entendimento das relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente (SASSERON e CARVALHO, 2008).

Quanto mais diversificadas forem as aulas, maiores as chances de contemplar os
Eixos Estruturantes da Alfabetizacao Cientifica. B uma maneira de analisar se as
metodologias de ensino utilizadas tém propiciado a Alfabetiza¢ao Cientifica é por meio
da identificagao dos Indicadores de Alfabetizagao Cientifica (IAC) propostos por
Sasseron e Carvalho (2008). Segundo as autoras estes indicadores sao “competéncias
proprias das ciéncias e do fazer cientifico” que evidenciam “se o processo de
Alfabetizacao Cientifica esta se desenvolvendo entre estes alunos”.

Diante do exposto e sabendo da importancia de trabalhar a problematica das
queimadas nas escolas, o presente estudo tem como objetivo avaliar se a sequéncia
didatica proposta para trabalhar educagao ambiental com foco nos impactos negativos
causados pelas queimadas, em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental,
possibilitou aos estudantes a utilizacio IAC e, consequentemente, contribuiu para a

Alfabetizacao Cientifica.
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Ao longo da sequéncia didatica desenvolvida espera-se que os estudantes

construam conhecimentos cientificos corretos sobre os impactos negativos causados

pelas queimadas, bem como apresentem em suas falas e respostas os IAC, evidenciando

que as atividades realizadas contribuem para o processo de Alfabetizacdo Cientifica.

Metodologia

Pagina 130

Publico alvo

A sequéncia didatica foi planejada para alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, j4 que devem alcancar as habilidades EF07CI08 ¢ EF07CI13 exigidas
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresentadas no Quadro 1 (BRASIL,

2018, p. 347).

Quadro 1 - Habilidades EF07CI08 e EF07CI13 a serem alcangadas ao final do 7° ano

do Ensino Fundamental de acordo com a BNCC.

podendo ameacar ou provocar a extin¢ao de
espécies, alteracao de habitos, migracao etc”.

Habilidades
EF07CI08 EF07CI13
“Avaliar como os impactos provocados por | “Descrever o mecanismo natural do efeito
catastrofes naturais ou mudangas nos | estufa, seu papel fundamental para o
componentes fisicos, biolégicos ou sociais de | desenvolvimento da vida na Terra, discutir as
um ecossistema afetam suas populagoes, | agdes humanas responsaveis pelo seu

aumento artificial (queima dos combustiveis
fosseis, desmatamento, queimadas etc.) e
selecionar e implementar propostas para a
reversao ou controle desse quadro”.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Participaram da pesquisa estudantes de uma turma do 7° ano do Ensino

Fundamental de uma escola estadual da cidade de Cantagalo-MG. A turma continha

aproximadamente 20 alunos frequentes e as aulas foram realizadas em outubro de 2022.

Assentimento dos alunos e consentimentos dos pais e/ou responsaveis

No primeiro contato com a turma todos os alunos foram esclarecidos da

finalidade da pesquisa e da forma de realizagio da mesma, com destaque para a

necessidade de gravacao de voz das aulas realizadas. Foi frisado que suas identidades

niao seriam reveladas e que o estudo seria realizado exclusivamente para fins
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educacionais. Os mesmos esclarecimentos foram feitos aos demais estudantes faltosos
do dia.

O assentimento dos alunos foi feito de forma oral e comprovado mediante a
assinatura do Termo de Consentimento Livte e Esclarecido pelos pais e/ou
responsaveis pelos alunos. Este termo foi previamente assinado pelo diretor da unidade
escolar, a fim de comprovar a prévia autorizagao da direcao escolar para a realizacao da

pesquisa.

Natureza da pesquisa
Trata-se de uma pesquisa aplicada de abordagem qualitativa descritiva

(KAUARK, MANHAES e MEDEIROS, 2010), uma vez que gera conhecimentos de

aplicagao pratica e analisa os dados qualitativamente a partir da descrigao e analise.

Sequéncia didatica
Foram ministradas seis aulas de 50 minutos utilizando-se da exposi¢ao
dialogada, atividades investigativas, simulacio do efeito estufa e guig sobre mitos e

verdades.

a) Aula 1

Foi apresentado aos alunos o tema central da sequéncia de aulas: “os impactos
negativos das queimadas para o ambiente e os seres vivos”. Posteriormente foi feito o
levantamento do conhecimento prévio por meio de questionamentos sobre a
ocorréncia de queimadas na cidade e regido e suas consequéncias a0 ambiente e seres
vivos.

Para este levantamento utilizou-se perguntas orientadoras como: “Ha
ocorréncia de muitas queimadas em nossa cidader”, “Alguma queimada ja atingiu sua
propriedade ou de amigos e familiares? Como foi? Tiveram prejuizos? Alguma pessoa
ou animal ficou ferido?”, “Vocé acha que as queimadas trazem prejuizos para o
ambiente e para os seres vivos? E para a saude? Se sim, quais e porquér”, entre outras.
Tais, perguntas foram realizadas de forma gradual, estimulando o compartilhamento de

experiéncias e dialogo.
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Ao final da discussio foram apresentadas algumas manchetes de jornal
noticiando sobre o aumento das queimadas no Brasil e o impacto dessas sobre os
diversos biomas, além de apresentado aos estudantes o mapa dos biomas brasileiros,
disponibilizado pelo portal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022), e questionado sobre a localiza¢ao do municipio de Cantagalo-MG no mesmo. A
aula foi finalizada com o questionamento: “Afinal, é ou nao importante discutir sobre

as queimadas no Brasil?”.

b) Aula 2

Foi apresentado a turma o video “entenda como as queimadas acontecem no
Brasil” (BAND JORNALISMO, 2019) disponivel no YouTube. Os alunos tiveram a
oportunidade de comentar sobre o video e, em seguida, receberam o texto intitulado
“as consequéncias das queimadas para a biodiversidade e qualidade do solo”, que
abordava os impactos a curto e longo prazo para a biodiversidade, microrganismos
decompositores e infiltracao da agua no solo. A leitura foi realizada individualmente, e

as atividades resolvidas em duplas com a mediagao do professor.

c) Aula 3

As mesas foram organizadas formando um unico circulo e a aula foi destinada
a discussao das atividades propostas na aula anterior por meio de uma roda de conversa.
Depois de retomado o assunto, cada uma das questoes foi lida em voz alta discutida

oralmente pelos alunos com a media¢ao do professor.

c) Aula 4

O primeiro momento da aula foi destinado ao levantamento do conhecimento
prévio dos alunos sobre o efeito estufa a partir de perguntas para nortear as discussoes.

No segundo momento foi montado com os alunos o material para simular o
efeito estufa. Para isso, duas caixas foram encapadas internamente com papel aluminio,
para simular a superficie da Terra refletindo os raios solares, e dentro de cada uma delas
foi colocado um copo descartavel com agua. Para simular o efeito estufa uma delas foi
coberta com plastico filme. Ambas foram mantidas por cerca de 15 minutos no sol.

Durante a espera foi realizada uma exposi¢ao dialogada sobre efeito estufa.
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Depois de passados os 15 minutos os alunos sentiram com os dedos da mao a
sensagao térmica da agua e foram questionados sobre o que motivou a diferenca de

temperatura entre a agua dos diferentes copos.

c) Aula 5

As mesas foram organizadas formando um unico circulo e os alunos assistiram
a0 video “o que ¢ o efeito estufa?” (TODA MATERIA, 2022) disponivel no YouTube.
Em seguida, receberam o texto intitulado “o que as queimadas tem a ver com o efeito
estufa?”; que esclarecia como as queimadas contribuem com a liberacao de altas taxas
de COz e que este, por sua vez, agrava o efeito estufa podendo levar ao aquecimento
global. A leitura do mesmo foi feita em voz alta e perguntas contidas ao final foram

discutidas em roda de conversa.

d) Aula 6

Os alunos participaram do gz “mito ou verdade”, elaborado utilizando a
plataforma online Canva. O guiz continha afirmacgoes voltadas as tematicas discutidas
nas aulas e perguntas “bonus” a serem justificadas. As afirmac¢oes e perguntas foram
projetadas em uma tela por um Datashow e lidas em voz alta. Os discentes participaram

do guiz oralmente e a corregao foi projetada na tela e esclarecida em voz alta.

Coleta de dados e analise dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica

As aulas foram gravadas utilizando o gravador de voz de um aparelho celular.
Os audios foram ouvidos e as falas analisadas qualitativamente a fim de identificar a
presenca de algum dos Indicadores de Alfabetizagao Cientifica propostos por Sasseron
e Carvalho (2008) apresentados no Quadro 2. As respostas escritas entregues ao final
da Aula 2 também foram analisadas seguindo os mesmos critérios. Apenas algumas
falas e respostas foram transcritas e analisadas minuciosamente e para preservar o
anonimato dos participantes os nomes dos estudantes foram substituidos por nomes

ficticios.

Quadro 2 — Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica propostos por Sasseron e

Carvalho (2008).
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Grupos de indicadores de alfabetizagio cientifica

Grupo Indicador Significado
Seriacao de “(...) ¢ um indicador que nido necessariamente prevé
informagdes | uma ordem a ser estabelecida, mas pode ser um rol de
dados, uma lista de dados trabalhados. Deve surgir
quando se almeja o estabelecimento de bases para a
acao.”
GRUPO 1

“Relaciona-se
especificamente ao
trabalho com os dados
obtidos em uma

Organizagao de
informacoes

“(...) ocorre nos momentos em que se discute sobre o
modo como um trabalho foi realizado. Este indicador
pode ser vislumbrado quando se busca mostrar um
arranjo para informagdes novas ou ja elencadas
anteriormente. Por isso, este indicador pode surgir

investigacao.” tanto no inicio da proposi¢io de um tema quanto na
retomada de uma questao.”
Classificagdo de | “(...) ocorre quando se busca conferir hierarquia as
informacoes | informacoes obtidas. Constitui-se em um momento de
ordenacio dos elementos com os quais se estd
trabalhando procurando uma relagio entre eles.”
Raciocinio “(..) compreende o modo como as ideias sio
GRUPO 2 logico desenvolvidas e apresentadas e esta diretamente
relacionada a forma como o pensamento é exposto.”
“Dimensoes Raciocinio “(...) como o raciocinio légico, da conta de mostrar
relacionadas a proporcional | como se estrutura o pensamento, e refere-se também a
estruturacao do maneira como variaveis tém relacOes entre si,
pensamento que molda ilustrando a interdependéncia que pode existir entre
as afirmacoes feitas e elas.”
as falas promulgadas
durante as aulas de
Ciéncias; demonstram
ainda formas de
organizar o
pensamento
indispensaveis quando
se tem por premissa a
construcao de uma
ideia 16gica e objetiva.”
Levantamento | “(...) aponta instantes em que sao alcadas suposi¢des

de hipoteses

acerca de certo tema. Este levantamento de hipoteses
pode surgir tanto da forma de uma afirmagdo como
sendo uma pergunta (atitude muito usada entre os
cientistas quando se defrontam com um problema).”

Teste de
hipoteses

“(...)concerne nas etapas em que se coloca a prova as
suposi¢oes anteriormente levantadas. Pode ocorrer
tanto diante da manipulagao direta de objetos quanto
no nivel das idéias, quando o teste ¢ feito por meio de
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atividades de pensamento baseadas em conhecimentos
GRUPO 3 anteriores.”

“Ligados mais Previsio “(...) é explicitado quando se afirma uma ac¢io e/ou
diretamente a procura fenbmeno que sucede associado a  certos
do entendimento da acontecimentos.”

situagdo analisada” Explicagao “(...) surge quando se busca relacionar informagdes e
“trabalho com as hipéteses ja levantadas. Normalmente a explicagao
variaveis envolvidas no sucede uma justificativa para o problema, mas ¢
fenémeno e a busca possivel encontrar explicacdes que nio se recebem
por relagoes capazes de estas garantias. Mostram-se, pois, explicagdes ainda em
descreverem as fase de construgdo que certamente receberdo maior
situagOes para aquele autenticidade ao longo das discussoes.”
contexto e outros
semelhantes.” Justificativa | “(...) aparece quando em uma afirmacdo qualquer
proferida lanca mao de uma garantia para o que ¢
proposto; isso faz com que a afirmagao ganhe aval,
tornando mais segura.”

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Sasseron e Carvalho (2008), 2022.

Resultado e Discussao

O levantamento dos conhecimentos prévios por meio de questionamentos
mostrou-se efetivo, uma vez que todos os alunos presentes na aula participaram, ora
relatando sobre experiéncias vivenciadas com as queimadas, ora compartilhando
informacdes adquiridas por meio de redes sociais, TV ou com a familia e amigos. Para
Feij6 e Delizoicov (2016) os conhecimentos prévios tratam-se da compreensio que
todo sujeito traz consigo sobre determinado assunto, ou seja, conhecimentos
adquiridos no meio em que vive, mas que nem sempre estio em sintonia com o0s
conhecimentos cientificos.

O fato de nem sempre estarem cientificamente corretos nao significa que nao
sao importantes ou que nao devem ser valorizados ao longo da formagio do sujeito.
Segundo Chagas e Sovierzoski (2014) estes conhecimentos ja presentes na estrutura
cognitiva dos alunos devem servir como base para a constru¢io de novos
conhecimentos, a fim de dar novos significados a aprendizagens construidas
anteriormente e possibilitar um novo aprendizado. Assim, o professor valoriza a
vivéncia do estudante e contribui para a constru¢ao de conhecimentos cientificamente

corretos que poderio ser usados futuramente em sua vida.
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Os episodios a seguir mostram momentos da aula 1, destinados ao levantamento
do conhecimento prévio dos alunos.
EPSODIO 1-AULA I:
Professora: Como anda o cendrio das queimadas no Brasil?
Sérgio: NG, tem muita.
Gabriele: Um monte...
Panlo: 86 essa semana tava passando no jornal que... (inaudivel).
Erica: Aguele fogo que teve ali atrds se néo fosse o bombeiro e algumas pessoas ajudar, aguele fogo
tava li até hoje por que aquele fogo tava grandao.
Panlo: (inandivel) li da minba casa, perto da montanha, de vez em quando eu vejo tudo queinado
ld... quando en nao vejo tudo queimado é porgue ta queimando.
Professora: E essas queimadas, tipo as que o colega vé perto da casa dele, sao nsadas pra que?
Sérgio: Professora, ¢ queimada de pasto.
Professora: Isso, queimam mmito pasto. Entao pra qual finalidade eles usam as queimadas aqui na
nossa regiao? Qual a principal funcao delas?
Camila: Limpar o meio ambiente.
Professora: Serd que é pra limpar o meio ambiente mesmo?
Jdlia: Ela ti destruindo o meio ambiente.
Sérgio: Eles queiman o pasto pra colocar os bois ld dentro.
Erica: Tia, também tem as plantagies de drvores (inandiveis) que nem eles ficam cortando as drvores
proibidas pra vender. Que nem (inaudivel) o caminhao foi parado e foi preso porque tava com as drvores
tlegais. Dois caminhaes.
Professora: V'erdade, isso ¢ muito comum de acontecer. A gente vé muito no jornal. Principalmente
sobre o corte ilegal de drvores na Amazionia.
Erica: Também vi no jornal que eles ficam cortando as drvores, 1ipo assim, eles jogaram duas drvores
no chdo, pegaram as folhas das drvores e esconderam duas mdquinas de cortar e uma escavadeira.
Professora: E verdade, Erica. Isso acontece muito ¢ eles geralmente nsam essas miquinas durante a
noite, porque tem menos fiscalizacdo, e deixanm elas escondidas durante o dia pra evitar de serem pegos.
EPISODIO 2 - AULA I:
Professora: Muito bem, pessoal! Mas agora vamos voltar aqui. 1océs ja me afirmaram que as
quetmadas sao prejudicias, mas quais prejuizos vocés acham que as queimadas tragen?

Erica: Desmatamento.
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Paunlo: Poluicao do ar

Regina: Extingiao de animais.

Professora: Muito bem... E por que vocés acham que cansa extingdo de espécies?

Paulo: Porque os animais morrem.

Regina: Porque mata muitos animais.

Professora: Verdade. E se esse animal morre o que vai acontecer?

Panlo: Ele nao vai viver mais.

Regina: E nao vai mais reproduzir (complementando a resposta da colega).

Professora: Isso mesmo! E se ele nao se reprodug; o que acontece com a populagao dessa espécie ao longo
do tempo?

Beatriz: Ela diminui e vai entrar em extingdo.

Regina: Extingao.

EPISODIO 3 - AULA I:

Sabrina: E se eles acabarem com a Amazonia o que vai acontecer?

Professora: E ai galera, o que vocés acham que pode acontecer se a Amazonia desaparecer?

Sabrina: Ai nds morre, porque eu acho que tipo assim, en acho que ndo vai ter dgua.

Professora: Muito bem! E vocés sabem da importincia da Amazinia para a dgua no Brasil? Alguém
aqui jd onviu falar em rios voadores da Amazonia?

Os episodios apresentados retratam como os estudantes ja traziam consigo uma
grande bagagem de conhecimento sobre os impactos negativos das queimadas, embora
ainda nao soubessem explicar cientificamente porque elas causam tais problemas.

O fato de as queimadas serem frequentes na cidade aproxima os alunos do
conteido e os permite uma melhor compreensio de como os conhecimentos
cientificos construidos ao longo das aulas estio envolvidos no seu cotidiano. Tal
compreensao vai ao encontro dos pressupostos da Alfabetizacao Cientifica propostos
por Sasseron e Carvalho (2008) quanto a importancia de uma abordagem CTSA
(ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente).

O episédio 3 da Aula 1 nos mostra também como as discussdes com os alunos
criam oportunidades para abordar outros subtemas que, na maioria das vezes, surgem
a partir de curiosidades dos préprios estudantes. Neste caso, a pergunta da discente
Sabrina (“E se eles acabarem com a Amazonia o que vai acontecer?”) criou a

oportunidade de discutir sobre a importancia ecolégica e social dos “rios voadores” da
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Amazonia. Muitos ndo conheciam a existéncia destes “rios voadores”, tampouco a sua
importancia para o regime de chuva da regiao sudeste, na qual a cidade em que moram
se encontra, bem como de outros paises como Uruguai, Argentina e Paraguai
(REZENDE e VARTULI, 2021).

A Aula 2 destinada a realizagao de atividades em duplas, que ocorreu logo apos
a visualizagdo do video proposto, também merece destaque nessa discussao. Durante
este momento muitos alunos de fato discutiram para a resolu¢ao dos exercicios e
chegaram a pedir ajuda ao professor para esclarecer duvidas. Nestes casos, em vez de
dar a eles uma resposta para a divida que apresentaram, os mesmos foram estimulados
a fazer associagoes entre as informacdes apresentadas no texto e suas vivencias pessoais
a fim de propiciar o desenvolvimento de indicadores como o flvantamento de hipdteses,
raciocinio logico € raciocinio proporcional.

Ao final, foi possivel perceber que a socializagao, a troca de experiéncias e a
discussao entre pares favoreceu a aprendizagem de muitos estudantes. A ocorréncia de
IAC nas respostas escritas sao evidéncias de como esses momentos de interagao podem
contribuir para a Alfabetizacao Cientifica.

Padrio et. al. (2016), em sua pesquisa sobre a educag¢ao entre pares envolvendo
jovens do Ensino Médio, também aponta que esta interagdo proporciona a liberdade
para dialogar uma vez envolver relagao entre grupos semelhantes. Com esta interagao
¢ mais provavel que os estudantes discutam e exponham suas duvidas e pontos de vista,
o que facilita a constru¢dao do conhecimento. Para exemplificar tais benficios podemos
analisar as respostas escritas de Jumior e Gabriele a0 questionamento “Quais as
consequéncias da perda dos microrganismos decompositores para a qualidade do
solo?”.

Junior: “Os miicrorganismos decompositores que vivem no solo servem para a decomposicao dos
seres vivos que miorreram, ou seja, pega 0s nutrientes do corpo e se os microrganismos morrerent o solo
se tornard pobre e dificulta a existéncia de diversas espécies de plantas”.

No primeiro trecho da resposta de Junior (“Os microrganismos decompositores que
vivem no solo servem para a decomposicao dos seres vivos que morreram”) nota-se a organizagao
de informagdes contidas no texto usada para dar base a explicagdo posterior que ele
propoe sobre as consequéncias da perda dos microrganismos para a qualidade do solo

(“o solo se tornard pobre e dificulta a existéncia de diversas espécies de plantas”).
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Ja no segundo trecho (ou s¢ja, pega os nutrientes do corpo e se os microrganismos morreren
0 s0lo se tornard pobre e dificulta a existéncia de diversas espécies de plantas”) vemos primeiramente
uma frase solta (‘pega os nutrientes do corpo™), mas que possivelmente foi usada para
reafirmar o papel dos decompositores na devolugao dos nutrientes para o solo, algo ja
dito anteriormente por ele. Em seguida, vemos o levantamento de hipétese (‘¢ se os
microrganismos monveren o solo se tornard pobre”) que precede uma previsdo (e dificulta a
existéncia de diversas espécies de plantas”) baseada na hipétese levantada.

Por fim, observamos que Junior utiliza o raciocinio l6gico para organizar as
informagoes e propor uma explicagao para o questionamento feito.

Gabriele: “Sem os microrganismos a terra vai ficar sem nutrientes e o solo fica pobre”.

A fala de Gabriele apresenta uma certa redundancia, ja que auséncia de
nutrientes e “solo pobre” sdo sin6bnimos neste contexto. Mas apesar de simples, a
resposta da discente consegue responder corretamente a pergunta por meio de uma
previsao, na qual sugere que a auséncia dos microrganismos mortos pelo fogo levaria
a auséncia de nutrientes no solo uma vez que sao eles os responsaveis pela ciclagem de
nutrientes.

Destacam-se também as respostas de Marina e Regina ao questionamento “As
queimadas podem contribuir com o processo de extingao de espécies? Por que?”

Marina: “Sim, os animais morrem queimados cansando uma diminuigao da sua espécie, jd
que ndo poderdo se reproduzir.”

Assim como pedido no comando da questio, Marina explica como as
queimadas contribuem com a extingdo estabelecendo uma relagio de causa e
consequéncia: o fogo ¢ a causa da morte dos animais e a consequéncia é a diminuigao
do nimero de individuos das espécies que morreram queimados, o que acarretara na
extin¢ao. Posteriormente ela apresenta uma justificativa que valida a explicagao dada
anteriormente ao afirmar que os individuos de determinada espécie irdo diminuir por
nao conseguirem se reproduzir ja que estardao mortos. Dessa forma, Marina usa do
raciocinio légico para relacionar as informacoes e responder ao questionamento.

Regina: “Podem porque se eles moren com o fogo eles nao reproduzenm e se as plantas morrem
eles também ficam sem alimento e morrem, af eles ndo vao reproduzir e ai depois de muito tempo a

quantidade de animais vai 5o diminuindo até desaparecer, ai a espécie entra em extingdo.”
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A principal caracteristica da resposta de Regina é sem davida o raciocinio légico
e o raciocinio proporcional, uma vez que ela estabelece uma relacao légica e
sequencial entre os acontecimentos para explicar a relagao entre as queimadas e a
extingao de espécies. Primeiramente, sua fala é marcada por varios levantamentos de
hipoteses (“se eles morem com o fogo eles nio reproduzgem” e “se as plantas morrem eles também
ficamr sem alimento e morrem”) seguidas de uma previsao (“depois de muito tempo a quantidade
de animais vai 5 diminnindo até desaparecer, ai a espécie entra em extingio.”). E justamente a
correlagiao que ela faz entre a hipétese e a previsao que tornam a sua explicagao correta
e convincente.

Na terceira aula os alunos foram questionados sobre o que se lembravam do
texto trabalhado na aula anterior e, felizmente, a maioria demonstrou se recordar dos
assuntos abordados no material. Este momento foi entdo aproveitado para revisar cada
um dos toépicos importantes do texto (extingdo, ciclagem de nutrientes,
empobrecimento do solo, redu¢ao da infiltracao da agua no solo) e relaciona-los com a
ocorréncia das queimadas, o que precedeu a discussio orientada pelos exercicios
propostos no material utilizado na Aula 2, momento em que foi possivel identificar o
uso de diversos indicadores e confirmar que os estudantes estavam empenhados nas
atividades realizadas na tltima aula.

A resposta de Panlo para o questionamento: “O que pode acontecer com plantas
e animais apos a ocorréncia de uma queimada na mata?” e o Episédio 1 da Aula 3
demonstram como os alunos estavam engajados e se recordavam do material
trabalhado na Aula 2.

Panlo: “en 56 lembro de como os animais poderiam morrer por cansa do fogo... eles poderiam
morrer gueimados, ou agonizados pelas feridas do fogo on podem morrer com fome porque as plantas
morrem queimadas e 0s animais morren”

EPISODIO 1-AULA 3:

Gabriele: Por cansa que sem as plantas as raizes nao entram (inandivel)”.

Professora: Perfeito, galera! Se nao tem as plantas, as raizes nao abrem espago pra dgua entrar e se a
dgna ndo entra o qué que acontece com o lengol fredtico?

Gabriele: Ndo existe.

Regina: Fica sem.
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Professora: Fica sem, deixa de existir. E nao ¢ dele que a gente retira dgua pra cacimba? Ajuda a
repor os rios...

Como pode-se observar, Pawulo organiza as informagdes trabalhadas
anteriormente no texto e apresenta claramente o indicador organizagio de
informagdes em sua fala. Ainda, traz uma explicagdo do porqué os animais podem
morrer de fome (‘porgue as plantas morrem queimadas”), o que deixa subtendido a sua
compreensio sobre cadeia alimentar.

No Episédio 1 da Aula 3 vemos como a turma estava entrosada durante a
discussao e como os estudantes foram interagindo com as perguntas e explicagoes. Essa
interacdo entre os pares e entre professor e aluno favoreceu a aprendizagem, pois
manteve a harmonia entre a turma e facilitou a realizacao da roda de conversa sem que
o professor solicitasse a participa¢ao dos alunos.

Na Aula 4, destinada a trabalhar a relacdo entre queimadas, efeito estufa e
aquecimento global, toda a turma demonstrou ter uma boa bagagem de conhecimentos
prévios sobre efeito estufa e aquecimento global, sendo muitos deles cientificamente
corretos. Assim, o momento expositivo-dialogado da aula teve grande participag¢ao dos
estudantes com perguntas, exemplos e¢/ou explicagdes.

Durante a simulagdo cada um dos alunos teve a oportunidade de sentir a
diferenca de temperatura entre a agua que estava em cada uma das caixas. Com isto,
puderam compreender na pratica como o efeito estufa, representado pelo papel filme,
interfere na temperatura da Terra. A partir dessa percepgao foram iniciadas algumas
discussoes que se aprofundaram na Aula 5.

O Episodio 1 da Aula 4 mostra uma pequena discussdao apos a simulagdo, no
qual os alunos propdem explicagdes breves sobre porqué a agua que estava na caixa
coberta pelo papel filme ficou mais quente.

EPISODIO 1-AULA 4:

Professora: Pessoal, vocés conseguiram ver a diferenca?
Alunos: Sim. (0bs.: resposta coletiva)

Professora: Qual que esti mats quente?

Alunos: A da caixa da coberta (obs.: resposta coletiva).
Professora: A que estava coberta, nao é?

Alunos: Sim. (0bs.: resposta coletiva)
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Professora: Por qué?

Samira: Por causa do aluminio.

Erica: Por cansa do sol.

Jonathan: Efeito estufa.

Panlo: Porque os raios solares estavam presos ld dentro.

Regina: Os raios solares entraram e nao conseguiram sair.

Professora: Isso mesmo, pessoal. Entdo, esse papel filme estava simulando a nossa atmosfera e ai, como
05 colegas falaram, por que a dgna ficon mais quente? Porque os raios solares que chegaranm...
Jonathan: Ficaram abafados.

Professora: ...ficarao abafados ou presos ali dentro, porque eles chegam, baten no papel aluminio e o
papel aluminio reflete o rato, ignalzinho acontece na superficie da Terra. S6 que como temr uma camada
de gases em torno da Terra, que ¢ 0 nosso papel filme, o raio solar que foi refletido bate nesse papel
filme e volta pra dentro da caixa. Esse movimento vai se repetindo ajudando a esquentar a dgua. Jd
na caixa sem o papel filme os raios ndo ficam retidos, eles sao refletidos pra fora da caixa.

A partir das respostas dos estudantes ¢ possivel notar que ao final da aula os
alunos foram capazes de relacionar o papel do efeito estufa na temperatura da Terra.
Pois, mesmo com respostas simples, todos os alunos que responderam aos
questionamentos feitos compreenderam que a temperatura da agua havia se elevado
devido a presenca do papel filme que simulou o efeito estufa, responsavel por reter os
raios solares refletidos pelo papel aluminio, que, neste caso, representou a superficie da
Terra. No entanto, é importante salientar que o efeito estufa ¢ um fenémeno natural e
necessario para a manutencao da temperatura adequada e sobrevivéncia das espécies;
os problemas decorrem apenas do seu agravamento (CUNHA, RODRIGUES, 2019).

Na Aula 5, o video de revisao e a leitura do texto serviram de embasamento para
que os alunos respondessem a perguntas que os possibilitasse compreender como os
gases liberados pelas queimadas agravam o efeito estufa e levam ao aumento da
temperatura média da Terra, o que, consequentemente, acarreta em diversos problemas
ambientais.

Esta aula ocorreu no ultimo horario de uma sexta feira e como a turma faz parte
da Educacio em Tempo Integral, os alunos ja estavam bem agitados e dispersos o que
atrapalhou a participacio e rendimento nas discussoes sobre os exercicios relacionados

ao texto. Mas, mesmo com respostas objetivas, os alunos demonstraram ter
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compreendido o que havia sido proposto, pois todas as respostas foram elaboradas
com as proprias palavras sem a consulta direta ao material.

A seguir, as falas de Regina e Paulo que correspondem, respectivamente, as
perguntas “O que é o aquecimento global?” e “As queimadas contribuem para o
aumento da temperatura média do planeta? Por quér”, demonstram que apesar da
linguagem simplificada e até mesmo reducionista, os discentes parecem ter
compreendido a relagao entre as queimadas e o efeito estufa e aquecimento global.

Regina: “E quando os raios que eles batem e refletem ai comeca (inandivel) mais na terra e
menos pro espago ai aquece mais a Terra”.

Panlo: “E porgue anmenta o carbono e o carbono, impedindo os raios solares de passar para
0 espago.”

Cunha e Rodrigues (2019) apontam que os conhecimentos prévios dos alunos
sobre efeito estufa geralmente estdo associados a algo ruim, portanto, ¢ importante
sempre de reforgar a diferenca entre a existéncia do efeito estufa e do seu agravamento.

Apesar de a participagao dos alunos nio ter sido tao satisfatéria na Aula 5, o
envolvimento da turma na Aula 6 durante o g#zz “mito ou verdade” foi surpreendente.
O jogo aconteceu mais de uma semana apos a realizagao da dltima aula e mesmo assim
os alunos se recordaram de muitas informagoes e tiveram grande porcentagem de
acerto.

Além das questoes a serem analisadas como mito ou verdade, haviam questoes
“bonus” que deveriam ser respondidas e explicadas com base no conhecimento
construido ao longo da sequéncia de aulas. Essa estratégia foi usada para verificar a
capacidade de fazer relagOes entre os conteudos e niao apenas utilizar a memorizagao.

Grande parte dos alunos foram capazes de elaborar respostas completas e
corretas para as perguntas “bonus”, além de terem apresentado diversos IAC em suas
falas. E, durante a analise das afirmativas como verdadeiras ou falsas tiveram discussoes
que valem a pena serem destacadas. Portanto, alguns episddios foram selecionados e
transcritos para que as falas dos alunos fossem analisadas individualmente.
EPISODIO 1-AULA 6
Professora: Queimadas frequentes favorecem a ciclagem de nutrientes no solo? Justifique sua resposta.
Gabriele: Nao.

Professora: Por qué?
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Gabriele: Nao. Porque mata os fungos e as bactérias que fag a decomposicao que devolve os nutrientes
dos animais e das plantas pra Terra.

A fala de Gabriele apresenta uma explicagdo da ideia defendida por ela, ou seja,
do porque as queimadas frequentes desfavorecem a ciclagem de nutrientes. Para isso
ela apresenta uma justificativa (“que faz a decomposicao que devolve os nutrientes dos animais
¢ das plantas pra Terra”) para validar a informagao de que a ciclagem nao ¢é favorecida
devido a2 morte de fungos e bactérias, responsaveis por este processo. F notavel como
ela estrutura seu pensamento de forma coerente e logica, estabelecendo relacao entre
as informacgoes apresentadas, portanto, verificamos a presen¢a do raciocinio légico
em sua fala.

EPISODIO 2—-AULA 6

Professora: A ocorréncia de queimadas aumenta ou diminui a fertilidade do solo? Por qué?
Beatriz: Diminui.

Professora: Por qué?

Beatriz: Porque mata os microrganismos.

Professora: Que sao responsaveis pela...?

Beatriz: Decomposicao.

Professora: Muito bem!

Neste episodio, apesar da ocorréncia de poucos indicadores, exceto a breve
explicagdo apresentada (“Porgue mata os microrganismos”), a fala de Beatrig reforca que
alguns alunos estavam de fato atentos as discussoes. Afinal, essa pergunta ja havia sido
feita e respondida anteriormente, porém com outras palavras.

EPISODIO 3 - AULA 6

Professora: A vegetacao possui o importante papel de criar microporos no solo que permiten a infiltragao
da dgna. Mito ou verdade?”

Alunos: Verdade. (0bs.: resposta coletiva.)

Professora: Lsso mesmo, verdade.

Beatriz: Porque as plantas abrem espago no solo pra dgua entrar.

Professora: Sim. Esse é um dos motivos de ouvirmos que nio pode cortar a vegetagio que estd em torno
da nascente.

Beatriz: Porque se tirar ndo entra dgua no solo e a nascente seca.

Professora: Perfeito!
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No Episédio 3 vemos que a resposta de Beatrig apresenta dois momentos. No
primeiro (“Porgue as plantas abrem espago no solo pra dgna entrar”) ela justifica sua resposta
explicando o papel das plantas na criagdo dos microporos no solo. Ja no segundo
(“Porgue se tirar nao entra dgna no solo”) ela complementa a explicagao com uma hipoétese
(““se tirar nao entra dgna no solo”) que justifica a importancia das raizes para a infiltragao da
agua. Por fim, propoe uma previsao (“e a nascente seca”) com base na hipotese levantada.
EPISODIO 4-AULA 6
Professora: A realizacio de queimadas recorrentes proximo a dreas de nascentes pode fazer com que
elas sequem e deixcem de existir? Justifique sua resposta.

Bianca: Porque se tirar as plantas a nascente pode secar porque nao vai ter a infiltracdo pra poder
descer a dgna e elas podem acabar morrendo.

A pergunta do Episodio 4 esta diretamente relacionada a do Episodio 3 e esta
sequéncia foi elaborada propositalmente para que os estudantes pudessem
compreender com mais facilidade a correlacao entre o conteido e situagdes cotidianas.
Neste episédio, vemos primeiramente na fala de Bianca o levantamento de hipotese
(“se tirar as plantas a nascente pode secar”) e em seguida um teste de hipotese (“udo vai ter
a infiltragao pra poder descer a dgna”) feito ao nivel das ideias, uma vez que a discente langa
mao dos conhecimentos implicitos de que a infiltracao é necessaria para manter a agua
subterranea para validar a suposi¢do feita anteriormente. Por fim, ela propde uma
previsao  (“podem  acabar morrendo”) baseada nas informagoes apresentadas
anteriormente.

EPISODIO 5 - AULA 6

Professora: As queimadas podem levar a extingdo de espécies? Justifigue sua resposta.

Regina: Sim.

Professora: Por qué?

Regina: Porgue eles morrem queimados on de fome por causa que ndo vai ter mais planta, ai se eles
morrem eles nao vao reproduzir e depois de muito tempo pode nao existir mais ele.

Regina, inicia sua fala afirmando que os seres vivos morrem de diferentes formas
com a ocorréncia das queimadas (“morrem queimados ou de fome”). Em seguida, justifica
a informacao de que eles podem morrer de fome (“por cansa gue nao vai ter mais planta™),
deixando implicito o entendimento de que as plantas servem de alimento para muitos

animais. Baseada na informacido de que os animais morrem com as queimadas ela
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propoe uma hipotese 16gica (“se eles morrem eles no vio reproduzir”) e a partir da hipotese
levantada estabelece uma previsdo do que pode ocorrer com os animais ao longo do
tempo (“depois de muito tempo pode ndo existir mais ele”), o que justifica seu posicionamento
sobre a relagio entre as queimadas e a extingao. Assim, podemos afirmar que além do
raciocinio légico, Regina também usou do raciocinio proporcional para mostrar a
interdependéncia das informagoes apresentadas ao propor sua explicagao.
EPISODIO 6 - AULA 6

Professora: As queimadas contribuem para o aquecimento global? [ustifique sua resposta.

Bianca: Sim. Porgue sao liberados aqueles gases ld, o carbono, e ele fica acumnlando na atmosfera e
ndo deixa o raio sait, af ele fica retido aqui e anmenta a temperatura da Terra.

Professora: Muito bem.

Por fim, no Episédio 6 vemos que Bianca apresenta diversas informagdes
concebidas ao longo das aulas como a liberagio do carbono durante as queimadas, a
retencao deste gas na atmosfera e seu papel na retencao dos raios solares. Com base
nessas afirmacOes ela apresenta uma previsdo do que pode acontecer com a
temperatura devido a intensa liberagcdo do gas carbonico (“aumenta a temperatura da
Terra™). Assim, ela propoe uma explicagdo para a relagdo entre as queimadas e o

aquecimento global.

Considerag¢des Finais

Pagina 146

A partir das analises feitas foi identificada a utilizagdao de diversos Indicadores
de Alfabetizagao Cientifica pelos estudantes, com destaque para o raciocinio légico,
levantamento de hipéteses, previsao e explicagao. Tal identificacio comprova a
hipétese de que a sequéncia didatica contribui para o processo de Alfabetizagao
Cientifica e indica que os alunos participantes estao no caminho de serem alfabetizados
cientificamente.

A multimodalidade de estratégias utilizadas na sequéncia didatica favoreceu a
abordagem dos Fixos Estruturantes da Alfabetizac¢ao Cientifica, pois possibilitou a
constru¢ao de conhecimentos cientificamente corretos, compreensiao ética dos

impactos causados pelas queimadas e o entendimento das relagoes CTSA existentes.
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Além de favorecer esta abordagem, o emprego da multimodalidade favorece
uma educag¢ao mais inclusiva, afinal, quanto mais diversificadas as aulas sao, maiores as
chances de comtemplar as multiplas formas de aprender existentes entre os alunos.

Tendo em vista os inimeros beneficios identificados ¢ possivel afirmar que a
sequéncia didatica proposta é uma boa estratégia para trabalhar Educacao Ambiental

nas escolas visando a Alfabetizacao Cientifica.
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