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RESUMO

O presente artigo, no ambito do ensino de ciéncias, teve como objetivo analisar e verificar as
contribui¢es de uma Sequéncia Didatica (SD) na aprendizagem de polui¢io ambiental com enfoque
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Com a aplicagdo da SD os alunos obtiveram melhorias nas
argumentacOes sobre meio ambiente e poluicio ambiental com relagoes CTS e o desenvolvimento de
uma educac¢io ambiental ctitica.
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ABSTRACT

The present article, in the context of science education, aimed to analyze and verify the contributions of a Didactic
Sequence (SD) in the learning of environmental pollution with a focus on Science, Technology and Society (CTS).
With the application of SD, students obtained improvements in the arguments about environment and
environmental pollution with CTS relations and the development of critical environmental education.
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Introducao

Pa’gina68

Os avangos cientificos e tecnologicos forneceram formas de produzir cada vez
mais rapido os bens de consumo para satisfazer as necessidades diarias do ser humano.
Sabe-se que isso resultou na poluicao ambiental e na exploragao excessiva dos recursos
naturais. E nesse pressuposto que se confere a necessidade de conscientizar a populagio
sobre a importancia do desenvolvimento sustentavel, ou seja, o desenvolvimento que
satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracoes futuras
de suprir suas proprias necessidades. Esse conceito classico foi preconizado em 1987
através do Relatorio Brundtland, documento nomeado de Nosso Futuro Comum (Our
Common Future), elaborado pela Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (BARBOSA, 2008).

Tendo isso em vista, emergiu a Educacao Ambiental (EA) como uma forma de
garantir uma educagdo ecoldgica, social e politica que viabilizasse a promogao da
qualidade de vida aliada aos principios da sustentabilidade (DIAS, 2004). Por esses
motivos, os debates sobre uma EA estio inseridos nas escolas, sobretudo nas
perspectivas do ensino de ciéncias a nivel fundamental (BARRETO; CUNHA, 20106).

Dias (2004) enfatiza que uma EA deve ser abordada de maneira interdisciplinar e
com problematizagoes a partir da realidade dos alunos para construir conhecimentos e
valores ligados aos aspectos ambientais, socioeconémicos e politicos. Quanto a isso, se
percebe as oportunidades de inserir as relagoes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) na promogao de uma EA no ensino de ciéncias. O objetivo é agregar
no ensino o papel social e politico do desenvolvimento cientifico e tecnolégico como
mecanismos viaveis para resolver os atuais problemas ambientais.

A partir dessas consideragoes, ¢ necessario que se faca um ensino e aprendizagem
de poluicao ambiental de forma contextualizada com a realidade local, para que se
obtenha a construcao de conhecimentos cientificos e formag¢oes para uma EA por parte

dos estudantes (BRASIL, 1997). Para tal, as Sequéncias Didaticas (SD), conjunto de
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atividades pedagdgicas, sio uma das formas de desenvolver e articular diferentes
métodos de ensino e aprendizagem entre si, cujo objetivo é provocar o aprendizado em
torno de um unico tema (ZABALA, 1998).

Nesse sentido, trata-se de uma investigacio que busca responder a seguinte
problematica: Quais as contribui¢oes de uma SD nas concepgdes sobre meio ambiente
e no aprendizado de conteudos da poluicao ambiental com enfoque CTS, aplicada em
uma turma de 9° ano do ensino fundamental de uma escola publica em Timon, MA?

O trabalho tem como objetivo analisar e verificar uma SD por meio da utilizagdo
de discussoes, pesquisa de campo e seminarios, contribuiram para uma aprendizagem
dos alunos sobre meio ambiente e poluicao ambiental. Assim, possibilitar aos
estudantes as relagdes entre teoria e pratica e a importancia de uma EA para o exercicio

da cidadania.

O movimento CTS e suas contribuicées para uma educacao ambiental

As discussdes para introduzir abordagens que relacionam CTS com suas
implicagdes ambientais no ensino de ciéncias iniciaram ainda na década de 1960 e 1970,
época em que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico passou a assumir debates
politicos e sociais em razao do aumento da degradagao ambiental (AULER; BAZZO,
2001). Trata-se, desse modo, de abordar os conteudos curriculares com um olhar critico
para as questoes politicas, éticas, sociais, ambientais e economicas com base no papel
da ciéncia e tecnologia em nossa sociedade (SANTOS, 2007). Assim, ¢ possivel inserir
nos espagos formais e informais de ensino a dimensiao social e ambiental do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico (AZEVEDO et al., 2015).

O enfoque CTS na educagio, para Auler e Bazzo (2001), postula que a aquisi¢ao
de conhecimentos nessa perspectiva torna viavel uma participagao mais qualificada da
sociedade nas tomadas de decisdes, superando os obstaculos teocraticos que
centralizam a ciéncia e tecnologia. Sendo assim, o enfoque CTS deve favorecer a
construcao de habilidades e competéncias para uma formagao para o exercicio da
cidadania, através da incorporagao de compreensoes sociais e cientificas (SANTOS;

MORTIMER, 2009).
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Santos (2007) considera que, para uma educacio em CTS de forma critica, é
necessario romper com o ensino descontextualizado, enciclopédico e dogmatico. Para
o autor, é premente que os conteudos curriculares sejam capazes de explicitar as
relacGes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, considerando
contextualizacbes que provoquem o desenvolvimento de valores e atitudes com
perspectivas humanisticas nas questoes sociais e ambientais. Para atingir essa finalidade
¢ importante que a aprendizagem de conteidos conceituais seja valorizada por meio
das experiéncias e problemas do cotidiano dos alunos (SANTOS, 2007; CARLETTO;
PINHEIRO, 2010).

Desta forma, pondera-se a introducao de questoes sociocientificas nas
abordagens da educacao em CTS (SANTOS, 2007; SANTOS; MORTIMER, 2009,
AZEVEDO et al, 2015). De acordo com Santos e Mortimer (2009), temas
sociocientificos sao as questoes ambientais, politicas, econdmicas, sociais, éticas e
culturais que envolvem as atividades cientificas e tecnolégicas. As discussoes de
aspectos sociocientificos articulados com os conteudos conceituais torna capaz a
insercao dos alunos no mundo social, a0 proporcionar a capacidade de desenvolver
atitudes comprometidas com a cidadania (SANTOS, 2007).

Em relacdo as questdes sociocientificas, pesquisadores da area (ver, por exemplo,
Santos e Mortimer, 2009; Azevedo et al, 2015) apontam algumas caracteristicas
pertinentes: (a) envolvem a formacgao de opinides e escolhas pessoais e coletivas; (b)
sao frequentemente vinculadas nos meios de comunicacao; (c) lidam com problemas
locais e globais com aspectos politicos e sociais e (d) envolvem abordagens para o
desenvolvimento sustentavel.

Nesse caso, abordagens de temas sociocientificas com enfoque CTS por meio de
estudos globais e/ou locais, como poluicio ambiental, através de aplicacbes no
cotidiano esbogam o papel da ciéncia e tecnologia na sociedade (KONDRAT;
MACIEL, 2013; AZEVEDO et al., 2015). Portanto, abordagens CTS no ensino de
ciéncias implicam no desenvolvimento de concepgdes criticas sobre o meio ambiente e
educacao ambiental (SANTOS, 2007; RESES, 2010; KONDRAT; MACIEL, 2013).

De todo modo, tanto a educa¢iao ambiental, quanto o movimento CTS com as
questoes sociocientificas dentro do ensino de ciéncia, exigem processos para formar

cidadaos que exercam a cidadania como participagdo social, ambiental e politica. Por
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isso, diversos autores, por exemplo, Reses (2010), Lima e Junior Lorencini (2013),
Kondrat e Maciel (2013), Silva et al., (2016) e Passeri e Rocha (2017) apontam as
contribui¢coes do enfoque CTS na formacao de uma educagao ambiental critica, ao
incorporar o desenvolvimento de valores que questionam a ordem capitalista
(SANTOS, 2007; FONSECA, 2016). Esse processo leva a formagao de uma cidadania
ambiental, aspecto de fundamental importancia para o desenvolvimento de uma

sociedade sustentavel (REIGADA; REIS, 2004; KONDRAT; MACIEL, 2013).

Metodologia

A SD foi desenvolvida no periodo de fevereiro a marco de 2018 com uma turma
de 30 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, a Unidade
Escolar Luiz Miguel Budaruiche, localizada na zona urbana do municipio de Timon,
MA. As atividades da SD foram aplicadas com base nos trés momentos pedagdgicos
para uma significagdao conceitual, propostos por Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012):

[J Problematizagao inicial: etapa diagnostica através de um pré-teste para averiguar
os conhecimentos prévios e concepgoes dos alunos sobre o tema.

[J Organizagao dos conhecimentos: exposi¢ao teorica e dialogada dos contetidos
conceituais e a realizacao da intervencao didatica.

[J Aplicagio do conhecimento: aplicagio de um pos-teste para avaliagao da
compreensio dos conteidos pelos estudantes.

As respostas dos alunos no pré e poés-teste nas fases da problematizacio inicial e
aplicacao do conhecimento, respectivamente, serviram de parametro para comparar 0s
resultados da intervencao metodolégica em suas aprendizagens. As questes dos testes
foram as seguintes: (1) O que vocé entende por meio ambiente? (2) Vocé ja ouvir falar
de poluigao ambiental? Se sim, o que é a polui¢ao ambiental? (3) Cite alguns exemplos
de fontes de polui¢io ambiental que vocé conhega? (4) Quais as consequéncias da
poluicao ambiental para o meio ambiente e saude da populagaor (5) Como poderiamos
resolver o problema da polui¢ao ambiental nas cidades?

O objetivo da primeira questao foi identificar e analisar o entendimento dos

alunos acerca das relacOes entre natureza e sociedade. Os dados coletados referentes a
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esse questionamento foram categorizados nas trés concepgdes sobre o meio ambiente
propostas por Reigota (1999):

0 Naturalista: compreende o meio ambiente como sinénimo de natureza,
circundante com os meios fisicos, quimicos e biolégicos. Apresenta o ser humano
como elemento que nio faz parte do meio ambiente.

0 Antropoceéntrica: define o meio ambiente somente como 0Os recursos
naturais para satisfazer as necessidade do ser humano e garantir a sobrevivéncia
humana.

0 Globalizante: entende o meio ambiente a partir de suas relagdes entre os
aspectos bibticos, abidticos, sociais, econdmicos, politicos e filoséficos.

As respostas das demais questoes foram categorizadas para analises qualitativas
em certas e erradas considerando o proposto por Bardin (2011). Ainda na etapa da
problematiza¢io inicial, ap6s a aplicagdo do pré-teste (primeira aula) foi realizada a
apresentagao e contextualizacao do tema por meio da leitura e discussoes em sala de
aula de um texto sobre o Parque Municipal da Lagoa do Sambico de Timon, mostrando
sua localizag¢ao, criagdao e polui¢ao ambiental. O texto foi elaborado previamente pelos
pesquisadores com base nos estudos de Silva (2016). A intencao foi apresentar os
conteudos conceituais mais proéximos da realidade socioambiental dos alunos.

A organiza¢ao dos conhecimentos na SD foi realizada em quatro aulas. No
primeiro encontro ocorreu a exposi¢ao tedrica e dialogada, nas aulas acerca da polui¢ao
ambiental, com auxilio do quadro branco e livro didatico. Ao final das aulas teoricas
(segunda aula), os alunos organizados em grupos — com integrantes de quatro ou cinco
estudantes — foram orientados a realizar uma pesquisa de campo para identificar e
caracterizar os principais tipos e fontes de polui¢ao ambiental presentes na cidade de
Timon, bem como apresentar suas consequéncias e propor acoes mitigadoras para as
problematicas encontradas.

Para isso, os grupos de alunos receberam uma ficha para ser preenchida (Figura

1) como guia pratico de observag¢ao da pesquisa de campo.
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MEIO FONTE DA POLUICAO ENDERECO CONSEQUENCIAS ACOES MITIGADORAS
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Figura 1: Ficha de preenchimento para a pesquisa de campo sobre os tipos e fontes de polui¢io.
Fonte: Os autores.

Na terceira aula, com o prazo do término da pesquisa de campo e elaboragao das
apresentacOes orais (15 dias), os grupos de alunos realizaram seminarios e exposi¢ao de
cartazes sobre as principais fontes de polui¢ao ambiental encontrada em suas pesquisas

de campo e bibliograficas (Figura 2).

Figura 2: Exemplos de cartazes confeccionados pelos alunos.
Fonte: Os autores.

Nessa aula, o objetivo era que os estudantes mostrassem ¢ discutissem sobre a
poluicao ambiental presente no municipio, fazendo suas caracterizagdes e correlagdes
entre suas consequéncias para a saude publica e meio ambiente. Além disso, propondo

sugestoes para resolver o problema ambiental.
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Na quarta aula, ocorreram discussoes sobre os principais achados nas pesquisas
realizadas pelos alunos e a importancia do conhecimento dos conteudos conceituais
para o cotidiano das pessoas. Em seguida, ocorreu a finalizacao da SD com a aplicagio
do pos-teste.

As observacoes vivenciadas pelo professor em sala aula, os pré e pos-testes, e os
materiais produzidos pelos alunos foram as técnicas utilizadas para coletar os dados e
fazer a composicao e triangulacao dos resultados do desenvolvimento e avaliagao da
SD proposta. Logo. A pesquisa é de natureza basica de abordagem qualitativa e

descritiva quanto aos objetivos (LUDKE, ANDRE, 2013).

Resultados e discussoes

Pégina74

Conbecimentos prévios dos alunos

Nas repostas sobre as compreensées de meio ambiente por parte dos alunos
(Figura 3) notou-se, em sua maioria, uma visao naturalista (56%). Assim, os alunos
entendem o meio ambiente como a unido dos fatores bidticos (nio incluindo o ser

humano) e abioticos.

Globalizante
7%

Naturalista
57%

Antropocéntrica
36%

Figura 3: Porcentagem das concepg¢des de meio ambiente dos alunos no pré-teste.
Fonte: Os autores, 2018.

A concep¢ao naturalista é bastante influenciada e vinculada pelas midias. Dessa

forma, o aluno compreende o meio ambiente sempre com equilibrio e beleza,
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demonstrando lagos poéticos e afetivos (TAMAIO, 2000). Por isso, os alunos
categorizados nessa concepg¢ao percebem o meio ambiente intacto, sem interferéncias
da humanidade (VENTURIERI; SANTANA, 2010).

Na categoria antropocéntrica (37%) ha uma compreensio que centraliza ser
humano em suas relacdes com o meio ambiente, criando uma visao unidirecional entre
os seres humanos e a natureza. Tamaio (2000) argumenta que isso ¢ reflexo da
sociedade capitalista ao colocar a humanidade como controlador da natureza e
interpreta-la como fonte de recursos naturais para satisfazer as suas necessidades
diarias. Logo, os alunos realizam uma leitura do meio ambiente como algo
simplesmente utilitario para o ser humano sobreviver.

Verifica-se, na globalizante (7%) que ha alunos com capacidade de estabelecer as
relagGes entre a humanidade e meio ambiente com base nos aspectos sociais e
econémicos. Venturieri e Santana (2016) consideram que nesse entendimento os
estudantes ja percebem que as pessoas sao agentes transformadores do meio ambiente.
Assim, trata-se de uma visao socioambiental, a qual reintegra o ser humano na natureza,
bem como o coloca responsavel pela poluicao ambiental (TAMAIO, 2000).

Quanto aos resultados da avaliacao inicial dos conhecimentos dos alunos acerca
da poluicio ambiental, observou-se que os estudantes nao possuem muitas
compreensdes cientificas coerentes sobre as fontes, consequéncias e solugdes para as
questoes ambientais. As analises das categorias das respostas do pré-teste estdo

apresentadas na Figura 4.

10070 7 87(%)
80% - 73%
63%
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60% 47% 53%
37%
4OCV0 7 27(_y0
20% - 13%
OD/O Bl T T - T
Definigao Fontes de poluicao Consequéncias para Acoes mitigadoras
ambiental saude e meio
ambiente

m Acertos " Erros

Figura 4: Percentual de respostas erradas e corretas dos alunos no pré-teste.
Fonte: Os autores, 2018.
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Contudo, ¢ valido ressaltar que as respostas corretas sio frutos do senso comum
articulados com conhecimentos cientificos, sendo obtidos a partir de suas vivéncias e
contatos anteriores de forma direitos e/ou indireta com os conteudos conceituais do
tema. Nesse caminho, os meios de comunica¢iao e redes sociais também exploram e
constroem sentidos e significados dos conceitos de meio ambiente e sao amplamente
responsaveis pela difusao de informacoes sobre as questdes ambientais (BARRETO;
CUNHA, 2016; PASSERI; ROCHA, 2017).

Para exemplificar, Reses (2010) analisou discursos sobre as questoes ambientais
pressentes no imaginario de alunos do ensino fundamental, com enfoque educacional
em CTS. O autor conclui que os conhecimentos apresentados pelos estudantes sao
resultados diretos das influéncias que a midia exerce na escola, por ser também um local
de circulagao e divulgac¢ao cientifica.

Quanto a exemplificagdo de poluicao ambiental, a maioria dos alunos possui
ideias prévias coerentes com os conteudos conceituais ao demonstrarem como
potencias fontes de polui¢ao o esgoto nao tratado, o lixo e as emissoes de gases emitidas
pelos carros e fabricas. Sendo os tipos mais indicados pelos alunos a polui¢do da agua,
ar e sonora. Essas compreensoes prévias de impactos ambientais negativos por parte
dos alunos, também sao achadas nos estudos de Silva e Zimmermann (2014), Barreto
e Cunha (2010), Silva et al. (2016).

Fica evidenciado, conforme o indice de 13% de acerto, que ha uma diferenca
profunda entre as concepgoes corretas e erradas dos alunos sobre as consequéncias da
poluicao ambiental para a saide publica e meio ambiente. De modo geral, os alunos
nao compreendem as correlagdes entre a transmissao de doengas vinculadas com as
fontes de polui¢ao ambiental, bem como os seus prejuizos aos diferentes ecossistemas
na natureza.

Em outros trabalhos, Silva e Zimmermann (2014), Barreto e Cunha (2016) e Silva
et al. (2016), ao analisarem as concepgoes prévias sobre poluicio ambiental e suas
consequéncias em alunos do ensino fundamental, também verificaram respostas
incoerentes ¢ com pouca fundamentacao cientifica. Adicionalmente, os alunos
costumam apontar que a poluicdo ambiental nao possui relaces com o

desenvolvimento e urbaniza¢ao das cidades (SILVA et al., 2016). Isso para Cachapuz,

EBR — Educacao Bisica Revista, vol.5, n.1, 2019



Ensino e aprendizagem sobre poluicio ambiental ..., p.67-86

Praia e Jorge (2004), ¢é resultado de um ensino com uma visao positivista da ciéncia e
tecnologia.

Com relagio ao conhecimento sobre agdes mitigadoras para as questoes
ambientais, ocorre uma auséncia de compreensdes coerentes de 73% dos alunos sobre
os porqués e como resolver os problemas ambientais. A partir desses dados, é possivel
dizer que os estudantes apresentam uma visao do conhecimento cientifico desligado de
sua realidade e percebem a ciéncia somente como uma verbosidade de conclusdes sem
estabelecer suas relagdes com tecnologia, sociedade e meio ambiente (CACHAPUZ;

PRAIA; JORGE, 2004).

Organizacao dos conhecimentos

A SD executada contou, inicialmente, com leituras dialogadas e debates do texto
técnico-cientifico sobre a historia e atuais condigoes ambientais do Parque Municipal
Lagoa do Sambico da cidade de Timon, levantando problemas socioambientais locais.
Durante essa atividade, os alunos opinavam sobre os pontos negativos da polui¢ao no
meio ambiente, expondo suas duvidas sobre o texto. Com base no que foi discutido,
ocofreram as primeiras conexoes entre a teoria e pratica.

Através dessa incorporacdo ¢ possivel que o aluno entenda e transforme sua
realidade, os instrumentalizando como sujeitos de sua aprendizagem, bem como
transforma os conteudos conceituais abstratos em reais e passiveis de uso para resolver
problemas de interesse social (SANTOS, 2007).

Ao final da leitura e discussio do texto, foi realizada com os alunos a
contextualizagio da realidade do espago regional para as aulas, partindo para o
levantamento de palavras-chave do texto, tais como poluicio ambiental,
desmatamento, eutrofizacio, tratamento de esgoto, assoreamento, residuos sélidos,
perdas na biodiversidade, reciclagem e educa¢ao ambiental.

Com base nessas palavras-chave, ocorreu a socializagdio dos conteudos
conceituais durante as aulas expositivas e dialogadas. Para Gehlen, Maldaner e
Delizoicov (2012) esse ¢ uma etapa conceitual cuja finalidade ¢ abordar o conhecimento

cientifico a tona de problemas presentes nas vivéncias dos alunos. Em vista disso, é
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importante que os estudantes sejam desafiados a expor seus entendimentos acerca das
situacoes vinculadas ao tema.

Depois da finalizacdo conceitual dos conteidos de poluicao ambiental, os alunos
partiram para a pesquisa de campo. Segundo Reigada e Reis (2004), a pesquisa
qualitativa na acdo educativa em EA condiciona aos alunos estabelecer uma relagao
entre o conhecimento popular com o cientifico, garantindo o papel social da ciéncia.
Isso é evidenciado pelos resultados apresentados pelos estudantes, pois é possivel
verificar o cumprimento do objetivo de identificar e compreender as potenciais fontes
de polui¢do da cidade de Timon, suas consequéncias para a saide pubica e meio
ambiente, bem como o papel da ciéncia para resolver os problemas ambientais,

conforme mostra uma das fichas de observagao (Figura 5).

Figura 5: Exemplo de ficha de observagdo da pesquisa de campo apresenta pelos
alunos.
Fonte: Os autores, 2018.

Através das fichas se tornou evidente que a maioria dos alunos realizou a pesquisa
de campo na zona urbana, em especial nos bairros periféricos que residem, havendo,
portanto, um reconhecimento de seu ambiente. No entanto, também foram
identificadas e caracterizadas fontes de poluicdo em comunidades rurais do municipio

de Timon. Kondrat e Maciel (2013) argumentam que a visitacao desses locais pelos

EBR — Educagio Basica Revista, vol.5, n.1, 2019



Ensino e aprendizagem sobre poluicio ambiental ..., p.67-86

estudantes enfoca os locais publicos como espagos nao formais para uma aprendizagem
socioambiental dos alunos.

As pesquisas dos alunos citam a poluicdo do ar, solo e agua causada,
principalmente, pelo esgoto nao tratado da cidade, a disposi¢do inadequada dos
residuos sélidos e queimadas. A percepgao e interpretagao do préprio ambiente local
por parte dos estudantes contribui para o desenvolvimento de uma leitura critica da
realidade. Isso permite que os alunos construam saberem uteis e funcionais para as
situagOes cotidianas (LIMA; JUNIOR LORENCINI, 2013; PASSERI; ROCHA,
2017). Por isso, ha a necessidade que a pratica docente desenvolva nos alunos uma
postura critica diante da realidade e das informagdes vinculas nos meios de
comunica¢ao (BRASIL, 1997).

Os dados dos alunos demonstram as insuficiéncias de saneamento ambiental na
cidade, bem como da falta de maiores investimentos publicos nesse setor. Dessa forma,
corroboram com os estudos de Neri (2015), que observa as consequéncias da auséncia
de um sistema de esgotamento sanitario na cidade e as irregularidades na coleta seletiva
do lixo, principalmente nas regioes de vulnerabilidade socioeconémica.

Por essa questdo, os alunos discutiram que estao expostos a um ambiente que
apresenta riscos a saude publica e natureza, uma vez que direta ou indiretamente sofrem
com as consequéncias da polui¢io ambiental presente em seus bairros. Dentre as
pesquisas dos estudantes, a proliferacao de vetores que causam doengas, tais como o
Aedes Aegypti, contaminagao do rio e riachos da cidade, mortes de animais e
aquecimento global sio as consequéncias ao meio ambiente e saude publica com
maiores mencoes.

A constatagao dessa realidade por parte dos alunos provocou o entendimento das
contribuicoes do conhecimento cientifico e tecnolégico para resolver o problema
ambiental, a importancia da EA na vida das pessoas e, sobretudo, a dimensao politica,
social e econ6émica nos conceitos que cercam o meio ambiente e polui¢ao ambiental.

De fato, isso é percebido nos dados da pesquisa de campo e nas exposi¢oes orais
dos estudantes, que argumentaram que o tratamento do esgoto, educagio e
conscientizacio ambiental, prevencao contra queimadas, coleta e disposi¢ao final

adequada dos residuos solidos no aterro sanitario e filtros nas chaminés das industrias

BR — Educacio Basica Revista, vol.5, n.1, 2019

Pa’gina79



ARTIGOS

Pa’gina80

SILVA, T.R; SILVA, B.R; COSTA, E.B.; CAMPELO, S.C.M.

sao medidas preventivas e corretivas da poluicio ambiental, especialmente quando
envolve participa¢ao social e politica da populagao.

Assim, isso implica dizer que os alunos demonstraram capacidade para
reconhecer, interpretar e propor possiveis solugcoes para protecao da vida no planeta e
melhorias na qualidade de vida, como propde Brasil (1997). Verifica-se entdo, que a SD
promoveu uma EA ao estabelecer relagoes proximas com a realidade e proporcionar o
maximo de informag¢des com uma visao ampliada sobre as questdes ambientais para
encontrar a solucao (REIGADA, REIS, 2004).

Em sintese, os conhecimentos com a realidade local formaram as bases gerais
para uma compreensao em meio ambiente com seus fatores fisicos e sociais nos espagos
urbanos e rurais, os de degradacdo, prote¢do, conservacao e restauracao ambiental e
desenvolvimento sustentavel. O professor, nesse sentido, possibilita a aplicagao de
conhecimentos na realidade local, oportuniza os alunos como sujeitos sociais e provoca
o desenvolvimento para um pensamento ecologico (BRASIL, 1997).

E interessante notar que, durante as apresentacoes dos seminarios seguido das
discussdes ficou claro que os alunos estudaram e compreenderam os conceitos
abordados na pesquisa de campo, uma vez que se constataram argumentagoes por parte
dos estudantes referentes aos conhecimentos cientificos sobre poluicao ambiental e
como resolve-la.

As explicacdes dadas pelos estudantes também manifestaram melhorias na
compreensio e argumentagoes relacionadas aos contetdos conceituais com problemas
de seu cotidiano. Isso significa que, os estudantes passam a se reconhecer como
corresponsaveis pelo ambiente, provocando discussoes sobre a necessidade de
mudancas nas atitudes e valores.

Nessa Optica, as discussdes de tematicas CTS e sociocientificas potencializam o
aumento de interacdes dialégicas e o envolvimento dos alunos na sala de aula,
explorando assuntos relacionados as vivéncias dos estudantes que podem envolver
discussoes de questoes politicos, valores e atitudes (SANTOS; MORTIMER, 2009;
CARLETTO; PINHEIRO, 2010).

Nas interagoes discursivas ao final das apresentagoes, foi observado evolugdes na
capacidade de analisar e compreender o meio ambiente e poluicio ambiental

correlacionados com suas dimensoes politicas, sociais e éticas. Verifica-se, que as
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relagées CTS na SD estabelecem nos alunos formas de argumentar questdes ambientais

e uma compreensao do papel da ciéncia e sua repercussao no meio ambiental e social

(CARLETTO; PINHEIRO, 2010).

Aplicacio dos conbecimentos adguiridos

Apbs a finalizacao das atividades da SD, ocorreu a avaliagao dos conhecimentos
obtidos pelos alunos por meio da aplicacgio do pos-teste. Os resultados para o
questionamento da primeira questio (o que vocé entende por meio ambiente?)
demonstram que a SD, de modo geral, foi eficaz para (re) construir as concepgoes dos

alunos sobre o meio ambiente (Figura 7).

Naturalista
3%

Antropocéntrica_— @i
7%

Globalizante
90%

Figura 7: Porcentagem das concepg¢des de meio ambiente dos alunos no pds-teste.
Fonte: Os autores, 2018.

A mudanga conceitual adota pelos estudantes de 7% para 90% da concepgao
globalizante em relagdo ao pré-teste evidencia que a forma como os conteudos
abordados durante atividades provocaram um processo de reconciliagio dos
conhecimentos nas estruturas cognitivas dos alunos. Nesse caso, houve uma situagao
de conflito, ou seja, os conhecimentos baseados no senso comum dos estudantes foram
contraditorios com os cientificos (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

E nesse processo de (re) modificacio de conhecimentos, a partir de seus conceitos

iniciais, que os alunos entendem os conteudos conceituais de forma significativa

(CARVALHO; GIL-PEREZ, 201 1). Sendo assim, ao caracterizar a mudanca e
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significagao conceitual dos alunos, Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012) destacam que
os estudantes passam a incorporam as situagoes problematizadas com uma
compreensao cientifica.

Adquirir uma visao em que o ser humano faz parte e modifica o meio ambiente
gerando impactos negativos na natureza se torna um indicativo da capacidade dos
alunos em compreender questdes sociocientificas e as relagoes pertinentes em CTS na
perspectiva democratica. Desta maneira, é possivel inferir a promog¢ao de uma
alfabetizacao cientifica e uma educagdo ambiental para a cidadania com a tomada de
decisoes na pratica social (LIMA; JUNIOR LORENCINI, 2013; SILVA et al., 2016;
PASSERI; ROCHA, 2017). Contundo, notou-se que ainda ha uma permanéncia da
concepgao naturalista e antropocéntrica, apesar de seus baixos indices de 3% e 7%.

Em relagao a defini¢ao de polui¢ao ambiental, suas fontes, consequéncias e agoes
mitigadoras, todas as questOes apresentaram aumentos percentuais, ficando acima dos
50% (Figura 8). Pontua-se, que no caso das exemplificacdes das potencias fontes de
poluicdo o percentual de acertos dos alunos foi de 100%. Esse entendimento é

resultado direto das pesquisas de campo realizada pelos estudantes.

120% - 100%
o, (o]
100% - 93% 87% 83%
80% -
60% -
40% -
17%
20% - g 13%
) % 0%
0% . ‘
Definicao Fontes de Consequéncias Acdes
poluicdo para saude e mitigadoras
ambiental meio ambiente

m Acertos Erros

Figura 8: Percentual de respostas erradas e corretas dos alunos no pos-teste,
Fonte: Os autores, 2018.

A analise dos resultados, efetivamente, legitima a SD como uma intervengao
metodologica capaz de colocar os alunos como agentes responsaveis pela constru¢ao
de seus conhecimentos, sendo o professor o agente responsavel por essa condugio.
Compreende-se, entdo, que os estudantes adquiriram os conceitos acerca da polui¢ao

ambiental através de um processo social, valorizando o entendimento dos contextos e
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situagOes reais (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004). Isso significa que, os conteudos
conceituais nao se limitaram a um conjunto de informagoes descontextualizadas, mas
atuaram como mediadores na aprendizagem e formacao dos alunos (CARLETTO;
PINHEIRO, 2010).

Percebeu-se que a maioria dos estudantes ampliou as articulagdes de seus
conhecimentos sobre as consequéncias da poluicao (87%) e agdes para resolver o
problema (83%). Nessa visao, a contextualizacao a partir de situagdes problematicas
reais e locais, bem como a busca de conhecimentos para entendé-las e soluciona-las é
vista como uma forma de concretizar os processos de construcdao e negocia¢ao dos
significados dos conteddos por parte dos alunos. Assim, insere nas aulas uma
abordagem critica do papel da ciéncia e tecnologia na sociedade e meio ambiente
(SANTOS, 2007; SANTOS; MORTIMER, 2009; CARLETTO; PINHEIRO, 2010;
AZEVEDO et al., 2015).

E correto afirmar, portanto, que os conhecimentos adquiridos com a SD
permitiram aos alunos um repensar das atividades antrépicas e individuais frente aos
temas acerca do meio ambiente e poluicao ambiental, bem como das relagoes CTS.
Desse modo, a compreensao, das informagdes e conceitos a respeito do meio ambiente
pelos alunos propoe e estimula o desenvolvimento de uma cidadania com consciéncia
ecoldgica, o que consiste na formagdo para uma educacao ambiental critica (DIAS,
2004; REIGADA; REIS, 2004; SANTOS, 2007, KONDRAT; MACIEL, 2013;
FONSECA, 2016).

Consideragdes finais

Os dados obtidos no estudo fornecem indicadores de que a SD potencializa e
possibilita aprendizagens para uma EA critica. Ao introduzir uma contextualizagao,
principalmente local, os alunos estabeleceram compreensoes e reflexdes sobre as
atividades antropicas e individuais frente aos temas de meio ambiente e poluigao
ambiental. Também foi verificada por parte dos estudantes a necessidade de mudangas
atitudinais e a importancia da dimensao politica para resolver as questdes ambientais da

cidade apresentadas na pesquisa de campo.
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A insercao do enfoque CTS no ensino e aprendizagem de poluicao ambiental via
processo de investigacao efetivou ganhos na significacao dos conceitos abordados nas
aulas expositivas. Estabeleceu-se, desse modo, por meio da SD evolugées na capacidade
de analisar e compreender o papel da ciéncia na sociedade. Desta forma, permitiu
realizar as aproximacOes de questOes sociocientificas com vieis CTS e EA na
aprendizagem dos alunos.

Com a pratica pedagogica pode-se observar que as atividades da SD contribuiram
para percep¢ao ambiental e social local pelos alunos. Isso fez com que os estudantes
evoluissem de uma visdo naturalista e descontextualizada socialmente das questdes
ambientais para uma compreensao mais critica e participativa do meio ambiente.

Diante disso, fica clara a importancia da utilizagao de estratégias didaticas que
trabalhem e envolvam os estudantes em discussoes socioambientais. Deste modo, é
essencial que exista um incentivo a apropriacao por parte dos alunos de principios
ambientais que os direcionem em seus estilos de vida, e os impulsionem a adotar agoes
e atitudes sustentaveis que contribuirdo na formacao de suas cidadanias ambientais.
Nesse sentido, os resultados da investigacao apontam que o ensino e aprendizagem de
poluicao ambiental, por intermédio das relagoes CTS permitiu construgoes dos sentidos
sobre meio ambiente e educacao ambiental de forma mais técnica-cientifica. Tudo isso

leva a formagao dos alunos para a cidadania com responsabilidade social e ambiental.
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