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RESUMO: Uma Alfabetizacdo Ecoldgica pode fornecer aos
estudantes os conhecimentos e competéncias necessarios para
debater a solugdo de questdes ambientais de forma integrada. O
objetivo foi analisar o processo de aprendizagem de contetidos
de Ecologia na perspectiva da Alfabetizagdo Ecoldgica (AE) de
Capra. Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa,
descritiva com caracteristicas de observacdo participante que
utilizou técnicas de observagdo, mapas mentais e produgdo de
textos, que foi desenvolvida no periodo de fevereiro a julho de
2019. Os dados foram analisados por meio da percepgdo
ambiental dos estudantes investigados nos mapas mentais
iniciais e finais e pelos indicadores de AE ancorados nos
principios de Capra identificados nos textos produzidos,
sustentando-se na formag&o do sujeito ecoldgico. Nos textos e
mapas mentais finais foi observado um aumento significativo no
vocabulério cientifico e uma mudanga na percepgdo ambiental.
As analises indicam que uma sequéncia que utilize o ensino de
Ciéncias por Investigagdo, contemplando os espagos nao
formais de ensino e atividades de divulgacéo cientifica nas feiras
de ciéncias da escola e na feira estadual, séo meios auxiliares
importantes para dialogar com as outras atividades de sala de
aula. Os indicios de AE levantados e apresentados nesta
pesquisa, tem relagdo direta desde a mudanga da percepgao e da
postura dos estudantes frente a problematica ambiental local
(Amazbnica), até o reconhecimento das nossas acdes cotidianas,
enquanto professores, para a formacgdo de sujeitos criticos e
reflexivos. No contexto de discussdo amazobnica, a
Alfabetizacdo Ecologica é fundamental, pelo fato da regido ser
contemplada com uma diversidade ambiental e cultural,
cabendo as pessoas que fazem parte desta ter um maior
comprometimento com as questdes de sustentabilidade.
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ABSTRACT: An ecological alphabetization can provide to the
students the necessary knowledge and skills to discuss solutions
to environmental issues in an integrated way. The aim of this
research was to analyze the learning process of ecology contents
by Capra’s perspective of Ecological Alphabetization (EA).
This is a qualitative, descriptive research with aspects of
participant observation using observation technics, mind maps,
and text production, those were developed in the term of
February to July of 2019. The data were analyzed by the
analyses of the environmental perception of the researched
students on their initial and final mind maps and by the EA
indicators based in Capra’s fundaments which were identified in
the texts produced, supporting the ecological individual
formation. In the texts and final mind maps produced were
observed a significant increase in the scientific vocabulary and
a change in the environmental perception. The analysis indicates
that a sequence that teaches science by investigation, including
the non-formal education spaces and scientific dissemination
activities at the school science fair and the state fair, is major
auxiliary methods to dialogue with other classroom activities.
The EA evidence raised and introduced in this research has a
direct relation to the change in the student’s perception and
attitude in the light of the local environmental issue (Amazon),
to the reconnaissance of our daily actions, as masters, for the
education of critical and reflexive ones. In the setting of the
Amazon discussion, the Ecological Alphabetization is
fundamental, because of the huge environmental and cultural
diversity of the region, therefore it

“s responsibility of the people who are part of these places to
have more engagement with sustainable matters.

KEYWORDS: Ecological alphabetization. Science Teaching by
Investigation. Teaching Sequence by Investigation. Capra.
Ecology.
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INTRODUCAO

Uma das preocupacdes das educadoras e
educadores é com a dimensdo ambiental da
educacéo, especialmente com o ensino de
Ciéncias nos ensinos fundamental e médio.
Embora a popularizagdo da questdo
ambiental e 0 movimento ecol6gico como
um movimento global tenham inicio oficial
na década de 1980, ja no século XVIII eles
empolgavam a Inglaterra (CHASSOT,
2011).

Na época que vivemos, a mudanca do
paradigma mecanicista para o ecoldgico,
com um pensamento mais ambiental, tem
ocorrido em diferentes formas e com
diferentes velocidades nos varios campos
cientificos. Segundo Capra (2012) a tenséo
bésica € a tensao entre as partes e o todo. A
énfase nas partes tem sido chamada de
mecanicista, reducionista ou atomistica; a
énfase no todo é chamada de holistica,
organismica ou ecoldgica (CAPRA, 2012).

Mauro Griin explica que a Vvisdo
antropocéntrica (caracteristica do
pensamento  reducionista)  influenciou

fortemente a educacdo moderna, e salienta
que “[...] toda a estrutura conceitual do
curriculo e, mais especificamente, o livro-
texto, inocentemente continuam a sugerir
que seres humanos sao a referéncia Unica e
exclusiva para tudo mais que existe no
mundo” (GRUN, 2002, p. 46).

A erosdo genética, geralmente, esta
associada as agdes antropicas nos diversos
ecossistemas mundiais, onde muitos deles
possuem espécies endémicas e de que a
diminuicdo da diversidade génica acarreta
consideravel perda para a humanidade,
como ocorre na Amazbnia, onde varias
espécies que ndo foram ainda estudadas ou
conhecidas e que podem possuir um enorme
valor farmacoldgico correm o risco de entrar
em extingdo. A producdo de organismos
transgénicos também gera a diminuicdo das
variedades existentes, pois somente as
espécies de interesse  selecionadas,
manipuladas pelo homem, é que terdo a
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chance de transportar seus genes as
proximas geracOes. Portanto, todos esses
termos de que a ecologia trata e muitos
outros tdo pertinentes como esses, tem
importancia tal, que a vida humana depende
da compreensdo de que vivemos em uma
teia de relacOes, e dependemos dos demais
seres vivos, como estad na Carta do Chefe
Seattle:

Isso nds sabemos. Todas as coisas sdo
conectadas como O sangue que une uma
familia... O que acontecer com a terra
acontecerd com os filhos e filhas da terra. O
homem ndo teceu a teia da vida, ele é dela
apenas um fio. O que ele fizer para a teia estara
fazendo a si mesmo (apud CAPRA, 2006, p.
224).

Tecendo o conceito de Alfabetizacio
Ecoldgica

A sobrevivéncia da humanidade dependera
de nossa alfabetizacdo ecoldgica, que € a
nossa capacidade e habilidade para entender
0s principios basicos da ecologia e viver de
acordo com sua observacgéo. Isto significa
que a Alfabetizacdo Ecoldgica (AE),
ecoalfabetizacdo ou ecoliteracia, devem se
tornar uma qualificagdo indispensavel para
politicos, lideres empresariais e
profissionais em todas as esferas, e devera
ser a parte mais importante da escolaridade,
em todos os niveis — desde a escola primaria
att o ensino basico, faculdades e
universidades, na educagao continuada e no
treinamento de profissionais (CAPRA,
2006).

Richard Zinser, ao propor no seu livro um
modelo curricular de uma base para educar
o0s cidad&os globais do futuro argumenta a
"necessidade de uma nova abordagem para

a educacdo que transcenda sujeito,
disciplinas e fronteiras institucionais,
tomando uma perspectiva global é

necessaria para preparar estudantes para um
mundo global” (ZINSER, 2012, p. 64).

O termo Alfabetizacdo Ecologica (AE)
apareceu nos trabalhos de David Orr (1992)
e Fritjof Capra (2006). Os fundamentos da
AE baseiam-se em respostas aos modelos
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industriais e modernos de educacdo que
retornam a estilos de aprendizagem
alternativos e experienciais. A AE desafia os
altimos 200 anos de educacdo tradicional
em que o conhecimento (epistemologia)
supera a experiéncia e contexto (ontologia)
na forma como a aprendizagem é
apresentada no ensino de Ciéncias em geral,
desde o ensino fundamental até o medio e
demonstra que a educacéo evoluiu e mudou
da abordagem metafisica da aprendizagem
na idade média, para o advento da era da
pesquisa e da inddstria, juntamente com
mudancas  atuais para as formas
empreendedoras e pds-modernas de
aprender (ORR, 1992).

Orr (1992) escreveu que a Alfabetizacdo
Ecologica promove "[...] a pratica e a
competéncia necessarias para agir com base
no conhecimento e no sentimento™ (p. 92).
Ainda argumentou: "Conhecer, cuidar e
praticar a competéncia constitui a base de
alfabetizacdo™ e que "pressupde uma
consciéncia da inter-relagdo da vida e
conhecimento de como o mundo funciona
como um sistema fisico "(p. 92). Capra
(2006) sustenta que educar para a
alfabetizacdo ecoldgica requer uma série de
mudancas perceptivas que incluem o exame
de "relacionamentos, conexdes e contexto
"(p. 20). Também escreve que as mudancas
na percepgdo envolvem a adaptagdo nas
abordagens de Alfabetizacdo Ecoldgica
introduzida e devem estar incluidas no
curriculo e na pesquisa educacional.

Neste contexto, os alunos devem ser capazes
de sensibilizar-se de um sistema com uma
abordagem de aprendizado que inclui inter-
relacbes, pensamento objetivo global,
consciéncia de experiéncias subjetivas e
capacidade de identificar, adaptar e resolver
problemas que aparecem dentro de um
sistema ou sistemas.
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A visdo da educacdo no Brasil e a
Alfabetizacédo Ecologica

Um dos principios do Plano de
Desenvolvimento Nacional da Educacgéo
(PDE) é compreender o curriculo a partir da
Educacdo  Sisttmica. A  abordagem
sisttmica foi introduzida na politica
educacional brasileira através do PDE -
criado em abril de 2007 - e presume acgdes
que visam identificar e solucionar o0s
problemas que afetam a educacéo brasileira,
como as agdes de combate a problemas
sociais que intimidam o0 ensino e o
aprendizado com qualidade. O PDE entrou
em vigéncia com o objetivo de mudar a
situacdo da educacdo brasileira e estd
diretamente relacionado com o auxilio das
demandas que afetam o desenvolvimento
qualitativo da educacdo como um todo. Foi
construido com base em seis pilares, que
sdo: visdo sisttmica da educacdo,
territorialidade, desenvolvimento, regime de
colaboracéo, responsabilizacdo e
mobilizacdo social (BRASIL, 2007).

O Artigo 35, da Lei no 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, foi modificado pela
chamada Lei da Reforma (Lei n°® 13.415, de
16 de fevereiro de 2017) e passa a vigorar
acrescida do seguinte art. 35-A:
§ 70 Os curriculos do ensino médio deverao
considerar a formac&o integral do aluno, de
maneira a adotar um trabalho voltado para a

construcéo de seu projeto de vida e para sua
formacdo nos aspectos fisicos, cognitivos e

s6cio emocionais.

Entretanto,  diferentemente da  Viséo
Sistémica (ou Teoria Geral dos Sistemas -
TGS) que pauta o PDE, predomina no Brasil
até hoje, uma visdo fragmentada da educacao,
como se as etapas e modalidades ndo fossem
momentos de um processo, cada qual
integrados numa unidade geral, como se ndo
fossem elos de uma cadeia que deveriam
reforcar-se ~ mutuamente.  Essa  visdo
fragmentada teve inicio em principios de
controle governamental que entendiam os
investimentos em educagdo apenas como
gastos.
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O desenvolvimento da Alfabetizacdo
Ecologica é uma visdo de processo de
aprendizagem que apoia 0 modelo de como
os alunos aprendem sobre 0 mundo e as
relacBes que eles compartilham dentro de
sistemas pessoais, locais e globais. A
capacidade ecoldgica de ler e entender os
sistemas globais nos quais os estudantes se
encontram exigem uma consciéncia objetiva
aberta que requer métodos de aprendizagem
na sala de aula que trabalham com os
estressores que existem na experiéncia de
vida direta dos aprendizes no ensino de
Ciéncias. Os alunos estdo tentando ganhar
conhecimento e entender seu lugar no
mundo.

Para Capra (2006) “ser ecologicamente
alfabetizado, ou ecoalfabetizado, significa
entender os principios de organizacdo das
comunidades ecologicas (ecossistemas) e
usar esses principios para criar comunidades
humanas sustentaveis” (p. 231).

Logo, a AE pode ser entendida como a
compreensdo dos principios de organizacao
que 0s ecossistemas evoluiram para
sustentar a teia da vida e € o primeiro passo
na estrada para sustentabilidade (CAPRA,
2006). De acordo com Colin McGinn (2004,
p.5), "o conhecimento sozinho ndo é
suficiente para constituir Alfabetizacéo
Ecoldgica”. O conhecimento € influenciado
pelas experiéncias e deve ser fundido com
comportamento e um sentimento de
conexao a natureza.

De acordo com Orr (1992), “uma pessoa
ecologicamente alfabetizada deve ter uma
base da compreensdo da ecologia e da
sustentabilidade, além do desejo e das
ferramentas para resolver problemas
ambientais”. Para tanto, é necessario ensinar
0s principios basicos da ecologia para nos
tornarmos ecologicamente alfabetizados, e
conhecer as diversas redes de interagdo que
constituem a teia da vida, esses sdo 0s
objetivos da AE. Por meio dela é possivel
"compreender as multiplas relacbes que se
estabelecem entre todos 0s seres vivos e 0
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ambiente onde vivem, e que tais relacgdes,
constituem a teia que sustenta a vida do
planeta® (CAPRA, 2006, p.11). Essa
compreensdo sO € possivel através da
mudanca na percepcdo e no pensamento das
sociedades e dos lideres das mesmas, ao que
Capra chama de ecologia profunda.

Ensino de Ecologia:
contexto amazoénico

importancia no

A Alfabetizacdo Ecoldgica ndo nasce
pronta, € necessario que seja formada nos
sujeitos e, nesse processo, os professores
sdo fundamentais na construcdo de uma
educacdo cientifica. Filho et al (1995) citado
por Piza e Fachin-Teran (2009), diz que a
escola € o meio ideal para o
desenvolvimento de uma consciéncia sobre
determinado assunto.

O modelo educacional reducionista,
contribuiu pouco para a formacgdo de
sujeitos com consciéncia ecolégico-critica.
Nesse sentido ressaltam Silva et al (2015)
que consciéncia significa desenvolver o
olhar além do tempo de vivéncia.

Assim sendo, surgiu a necessidade de
questionar como mudar esse
comportamento para retornar a relacao
homem e natureza, e repensar a fungdo da
escola como para preparar sujeitos
ecologicos. Dessa forma, corroboram
Cunha e Fachin-Teran (2015) ao dizer que
no mundo contemporaneo percebe-se uma
crise ambiental, onde suas consequéncias
sdo sentidas e absorvidas pelas classes
populares e que estas sdo invisiveis ao poder
publico, aliado a isso, a péssima qualidade
de vida, os pregos cada vez mais altos de
itens de primeira necessidade, a escassez de
agua que a cada ano fica mais rara. Assim
sendo, faz-se necessario considerar a
importancia da proposta de acgdes que
tenham em sua  competéncia 0
desenvolvimento de pessoas sensiveis as
questbes  ambientais, levando  em
consideracdo a constante evolucdo e
mudancas em que a escola estd submetida,
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acrescentam eles

Pesquisadores do Brasil, entre eles os da
regido Amazonica (BATISTA, 2003;
FILHO, 2006; CUNHA & FACHIN-
TERAN, 2015; MAGALHAES et al, 2015;
SILVA et

al, 2015; VONTOBEL et al, 2018;
PEREIRA et al, 2019), preocupam-se com a
degradacdo planetéria, e a Amazonia, fica
sob olhares dos mesmos, devido sua rica
biodiversidade e seu processo dinamico de
interacdo entre as diversas formas de vida,
que segundo Sioli (1985) apud Queiroz
(2013), a Amazonia tem suas peculiaridades
e guarda muitos mistérios em suas formas de
vida, “sobretudo em relagdo aos processos
vitais, tanto na floresta como nos corpos
d agua desta regido tremendamente rica em
espécies de organismos, que representa um
climax no desenvolvimento dos seres Vvivos
sobre a Terra” (p. 43).

De acordo com Batista (2003), o homem na
Amazbnia tem agido de forma negativa
sobre 0 meio ambiente, visto que no inicio,
os habitantes eram indigenas e, ao chegar o
conquistador, trouxe suas mazelas, sua
ambicao, suas doencas, sua violéncia e, por
conta disso, populacBes inteiras foram
dizimadas, outras entraram em
abastardamento e, ainda outras em um
processo precario de aculturamento.

Outro fator apresentado por Filho (2006)
que tem causado desequilibrio ecoldgico na
Amazonia e afeta toda a humanidade, séo as
gueimadas, que tém sido constantes, para
limpeza de pastos e preparacdo do solo para
agricultura, com vistas a retirada de ervas
daninhas e a0 mesmo tempo para adubar o
solo com elementos quimicos liberados na
queima da madeira. Porém, a perda de
matéria organica na camada superficial do
solo é maior, além da destruicdo da floresta,
e a perda da biodiversidade.

Os povos estdo conscientes que as ciéncias
ambientais sdo indispensaveis para criar e
manter a qualidade da vida na Terra e, nesse
sentido, a ecologia tornou- se um ramo da
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ciéncia importante para a humanidade
(MONTEIRO, 2010). Apesar disso, dizem
Santos e Fachin-Terdn (2011), existem
algumas questdes desafiadoras para a
Alfabetizacdo Ecologica na Amazoénia, para
estes pesquisadores: A educacdo em
ciéncias na Amazonia é um desafio para as
politicas de governo tanto estaduais como
federais, pois sdo do tamanho da mesma.
Por se tratar de uma area com grande
extensao territorial e com imensa riqueza
natural pouco explorada por pesquisadores
da regido, ja& ha indicios de perda da sua
biodiversidade. Soma-se a isso, a
necessidade da aquisi¢do de conhecimentos
cientificos e de se preparar sujeitos
ecologicos, do contrério, agravard perdas
futuras, além dos problemas ambientais.

Para a comunidade cientifica o “Brasil ¢
considerado o pais da mega diversidade e a
floresta amazonica [...] um dos ecossistemas
de maior diversidade bioldgica do planeta”
afirmam Higuchi e Higuchi (2004, p. 41),
necessitando,  portanto, que  sejam
fomentadas comunidades humanas
sustentaveis com atitudes responsaveis.
Nesse sentido, ¢é indispensavel a
Alfabetizacdo Ecolégica para formar
sujeitos ecoldgicos desde o inicio da
educacdo basica comecando pela Educacéo
Infantil. Como salientado anteriormente, a
alfabetizacdo que se tem € apenas para a
leitura e escrita. Corrobora Monteiro (2010)
ao afirmar a necessidade da Alfabetizacéo
Ecologica para o ser humano ndo perder o
vinculo com a natureza.

A pesquisa teve como objetivo analisar o
processo de aprendizagem de contetdos de
Ecologia na perspectiva da Alfabetizacéo
Ecoldgica de Capra por meio do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo na disciplina de
Biologia, no contexto de uma turma do
Ensino Médio de Roraima, na regido
Amazonica.

PERCURSO METODOLOGICO

Trata-se de uma pesquisa com abordagem
qualitativa, descritiva com caracteristicas de
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observagdo participante que utilizou
técnicas de observacdo, mapas mentais e
producdo de textos. Os sujeitos da pesquisa
foram 25 estudantes de ambos 0s sexos do
terceiro ano do Ensino Médio de uma Escola
Estadual da capital, Boa Vista, Roraima. A
pesquisa foi submetida ao Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos
(CEP/UERR - parecer consubstanciado de
ndmero 2.679.413) e desenvolvida no
periodo de fevereiro a julho de 2019.

A pesquisa fez parte de um trabalho de

Quadro 1. Fases da pesquisa com de
detalhamento dos instrumentos de coleta
e e analise dos dados.

Dissertacdo de Mestrado defendida no ano
de 2019, onde os dados foram validados por
meio da analise da percepc¢do ambiental dos
estudantes investigados nos mapas mentais
iniciais e finais e pelos indicadores de AE,
ancorados nos principios de Fritjof Capra
(2006) identificados nas narrativas.

A pesquisa dividiu-se em trés fases, conforme
0 Quadro 1.

elaborados pelos estudantes.

Descrever e desenhar novo mapa mental.

Fases da Instrumentos Analise dos dados
Pesquisa
Categorias para analise da
percepgdo dos estudantes:
1 Abrangente
| - Diagndstica Texto e Mapa mental inicial. 2 Reducionista
3 Roméantica
4 Socioambiental
5  Utilitarista
Proposicéo do problema pelo professor e
estudantes.
Il - SEI Resolucdo do problema pelos estudantes. Elaboracdo e Desenvolvimento
Sistematizacao dos conhecimentos da SEI

Texto final. Categorias para anélise da
Mapa mental final. percepgdo dos estudantes:
I - Final Apresentacdo dos trabalhos na feira de ciéncias 1 Abrangente
da escola. 2 Reducionista
Andlise da percepcdo ambiental e dos 3 Roméntica
indicadores de AE dos estudantes investigados 4  Socioambiental
5 Utilitarista
Indicadores de Alfabetizagdo
ecoldgica

Fonte: As autoras (2018).
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A primeira fase, diagnostica, constituiu-se
na coleta das percepg¢des prévias dos alunos
investigados referente aos contetdos de
ecologia e meio ambiente. Para isso, foram
produzidos textos e mapas mentais
diagnosticos e estes, posteriormente
avaliados e classificados em categorias, ja
que cada um percebe, se comporta e
responde distintamente as atividades no e
sobre ambiente. Estudos de percepcéo
ambiental possibilitam entender melhor a
associagdo entre ser humano e meio
ambiente, suas pretensdes, julgamentos e
atos, sendo possivel conhecer o perfil de
cada pessoa diante de aspectos da
problematica ambiental (RAMOS et al.,
2009).

Conforme Oliveira (2006) a percep¢do dos
individuos pode ser diagnosticada por meio
de mapas mentais, que correspondem a
desenhos onde se representa 0 espago em

que se vive. A importancia de aplicar os
mapas mentais com os estudantes se da uma
vez que 0S mesmos levam em conta o
cotidiano, o lugar em que vivem e 0
fantasiado, ou seja, as percepgdes, 0S
pensamentos e opinides, bem como as
experiéncias que foram adquiridas na escola
através dos professores e seus saberes
enquanto atores sociais (AIRES; BASTOS,
2011).

Para a analise, 0s mapas mentais elaborados
foram classificados dentro de cinco
categorias, apontadas por Rodrigues e
Malafaia (2009) como adequadas para
organizar as percep¢des de meio ambiente e
ecologia demonstradas pelos estudantes. A
producéo dessas categorias fundamentou-se
nos estudos de Brigger (1999) e Reigota
(2009). No Quadro 2, sdo apresentadas as
descricOes dessas categorias

Quadro 2. Categorias adotadas para analise das percepcdes dos estudantes sobre meio
ambiente e ecologia, de acordo com Rodrigues e Malafaia (2009).

Categorias Descrigdo
Define 0 meio ambiente de uma forma mais ampla e complexa. Abrange uma
Abrangente totalidade que inclui os aspectos naturais e os resultantes das atividades

humanas, sendo assim o resultado da interacdo de fatores biolégicos, fisicos,
econdmicos e culturais.

Reducionista

Traz a ideia de que o meio ambiente se refere estritamente aos aspectos fisicos
naturais, como a agua, o ar, o solo, as rochas, a fauna e a flora, excluindo o ser
humano e todas as suas producdes. Diferentemente da categoria romantica, ndo
proclama o enaltecimento da natureza.

Romantica

Elabora uma visao de “super natureza”, mae natureza. Aponta a grandiosidade
da natureza, sempre harmonica, enaltecida, maravilhosa, com equilibrio e
beleza estética. O homem ndo esta inserido neste processo.

Socioambiental

Desenvolve uma abordagem historico-cultural. Essa leitura apresenta 0 homem
e a paisagem construida como elementos constitutivos da natureza. Postula uma
compreensdo de que o homem se apropria da natureza e que o resultado dessa
acdo foi gerado e construido no processo histdrico. Muitas vezes 0 homem surge
como destruidor e responsavel pela degradacdo ambiental.

Utilitarista

Esta postura, também dualistica, interpreta a natureza como fornecedora de vida
ao homem, entendendo-a como fonte de recursos para 0 homem. Apresenta uma
leitura antropocéntrica.

Fonte: Rodrigues e Malafaia (2009).
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A segunda fase compreendeu atividades
de uma Sequéncia de Ensino por
Investigacao (SEI) que, seguiu a proposta
de Carvalho et al. (2017) que sugerem
quatro etapas para essas agoes, sendo: 1 -
Etapa de proposicdo do problema pelo
professor e estudantes, 2 - Etapa de
resolugéo do problema pelos estudantes, 3
- Etapa da sistematizacdo  dos
conhecimentos elaborados pelos grupos e

4 - Etapa do escrever e desenhar.

Nesta proposta didatica da SEI trabalhamos
o tema Conhecimento Regional

— 0 lugar onde vivo, como tema principal,
adequando-se aos interesses e
caracteristicas dos alunos. No Quadro 3,
detalhamos cada atividade da SEI em
termos de estratégias e dos conteddos
abordados

Quadro 3. Atividades desenvolvidas em cada momento da SEI com a descricdo das estratégias e

conte(idos.
Atividade Momento da Descrigao estratégias
SEI
Aula de Campo: “O lugar onde vivo: conhecendo o
1 Problematizacéo entorno da escola”. Discussdo das questdes da aula de

campo, delimitacdo dos temas e grupos de pesquisa.

Resolucédo do

2 Problema e
Sistematizacdo do
Conhecimento
impresso.

Pesquisas bibliograficas e de Campo.

Laboratério de informatica — cada grupo iniciou as
pesquisas sobre seus temas utilizando os computadores do
laboratdrio de informética. Também foi distribuido material

Sistematizacdo e

3 Contextualizacdo do | Videos Biomas do Brasil, Exposi¢do Virtual e leitura de
Conhecimento textos.
Leitura e discussdo de textos: Fluxo de energia nos
4 Sistematizagéo e | ecossistemas, niveis troficos: pirdmides ecolégicas e 0s
contextualizacdo do | ciclos da matéria; relagdes ecoldgicas intraespecificas
Conhecimento (competicdo, cooperacdo, colénias e sociedades) e
interespecificas  (competicdo, interaces trdéficas —
herbivoria, predacdo e parasitismo, mutualismo,
comensalismo e inquilismo).
Sistematizacdo do Aula de Campo Visita  guiada ao
5 Conhecimento Parque Ecoldgico
Bosque dos
Papagaios”.
Sistematizacdo e
6 contextualizacdo do | Apresentacdo dos grupos de trabalho — Seminarios.
Conhecimento
Escrever € Apresentacdo dos grupos de trabalho —Feira de Ciéncias
7 Desenhar €| 4a Escol Feira Estadual de Ciéncias de Rorai
Avaliaco a Escola e Feira Estadual de Ciéncias de Roraima
(FECIRR).

111

Fonte: As autoras (2019)
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A sequéncia didatica investigativa foi
desenvolvida a  partir do tema
Conhecimento regional: o lugar onde vivo,
que buscou abordar temas conceituais e
expandi-los conforme a propria
complexidade dos problemas ambientais e
dos impactos desses nos sistemas naturais e
sociais (nas proximidades da escola),
ressaltando a inclusdo dos aspectos sociais,
econémicos e culturais regionais do Estado
de Roraima, na regido Amazénica.

Ao final da SEI, cada aluno produziu um
texto final, que deveria contemplar todas as
fases do que foi estudado durante o
processo. Estes textos foram avaliados para
que o objetivo proposto na pesquisa fosse
cumprido: o de analisar o processo de
aprendizagem de contetdos de Ecologia na
perspectiva da Alfabetizacdo Ecologica de
Capra por meio do Ensino de Ciéncias por
Investigagdo. Para tanto, foram necessarios
alguns indicadores de AE. Os indicadores
sdo instrumentos importantes  de
gerenciamento  nas  atividades  de
monitoramento e avaliacdo das
organizagdes em geral. Neste sentido,
servem para acompanhar o andamento de
projetos, programas e politicas. Permitem
observar o alcance de metas, apontar
avancos, identificar os problemas em vista a
correcédo e principalmente a necessidade de
mudancas (BRASIL, 2009).

Capra (2006) néo fala explicitamente sobre
os indicadores de AE. No entanto, quando
aborda seus conceitos quanto ao processo,
apresenta indicios e comportamentos que
séo os fatores que determinam se houve ou
néo a AE.

Para esses indicios ou comportamentos
tipicos, atribuimos a nomenclatura de
Indicadores de Alfabetizacdo Ecoldgica.
Tomamos 0 mesmo autor, Capra (2006), que
trata sobre a temética, e selecionamos 0s
indicadores que 0 mesmo apresenta como
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requisitos essenciais para a constatacdo da
AE. Compreendemos que por meio destes
indicadores, poderemos interpretar 0S
resultados, gerenciando o desempenho,
ampliando a andlise critica dos resultados a
serem apresentados, sustentando o processo
de tomada deciséo e avaliagdo do processo
educativo.

Os indicadores de AE nesta pesquisa se
baseiam na compreensdo de Capra (2006,
p.11), que escreve que “para uma pessoa Ser
ecologicamente alfabetizada é
imprescindivel:  conhecimentos basicos
sobre ecologia, conhecimentos basicos
sobre ecologia humana e conceitos de
sustentabilidade bem como 0s meios
necessarios para a solu¢ao dos problemas”.
A organizacdo dos indicadores de AE,
trazem os principios de Capra (2006):
interdependéncia, reciclagem, parceria,
flexibilidade, diversidade e
sustentabilidade.

Por fim, a terceira fase, que consistiu na
elaboracdo de um novo mapa mental e texto
final, andlise da percepcdo de meio
ambiente dos estudantes investigados e
interpretacdo dos indicadores de AE.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
INDICADORES DE )
ALFABETIZACAO ECOLOGICA

Apresentamos os indicadores de AE por
meio de uma perspectiva de ancoragem
que com ideias centrais possibilitam
indicios interpretativos, que nos levam a
possibilidade compreensiva da tematica.
Queiroz (2013) propde que a analise por
intermédio deste critério é apenas uma
forma, ndo representando um método ou
receita para se alcancar os indicadores,
mas sim uma Visdo interpretativa de
possiveis indicadores.

Utilizamos as seguintes ancoragens
baseadas em indicadores de AE propostos
por Capra (2006), e estabelecidas por
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Queiroz  (2013), sendo elas: 1)
Entendimento sobre o meio ambiente
(interdependéncia/diversidade/parceria);
2) ldentificar-se como parte do meio
ambiente (interdependéncia); 3)
Compreensdo da funcdo dos seres vivos
(parceria/diversidade); 4) Compreenséo
do desequilibrio ecolégico (parceria); 5)
Identificacdo de problemas ecoldgicos

(interdependéncia) e, 6)  Adquirir
conhecimentos béasicos de ecologia
(interdependéncia/parceria/diversidade).

A ancoragem (a partir das ideias centrais
dos textos finais dos alunos) e o0s
indicadores de AE, Dbaseados nos
principios de Capra (2006) estdo
apresentados no Quadro 4.

Quadro 4. Ancoragem e Indicadores de Alfabetizacdo Ecoldgica baseados nos principios de Capra

(2006).

Ancoragem (ldeias centrais)

Indicadores de AE baseados nos
principios de Capra

1) Entendimento sobre 0 meio
(interdependéncia/diversidade/parceria/sustentabilidade/
natureza ciclica);

(interdependéncia/parceria/diversidade/natureza ciclica).

ambiente

Parceria;
Interdependéncia;

2) Identificar-se como parte do meio ambiente Natureza ciclica (reciclagem)
(interdependéncia); Sustentabilidade;

3) Compreensdo da funcdo dos seres  vivos Diversidade.
(parceria/diversidade/natureza ciclica);

4) Compreensdo do desequilibrio ecoldgico

(parceria/natureza ciclica);

5) Identificacdo de problemas ecologicos

(interdependéncia/sustentabilidade/natureza ciclica);

6) Adquirir conhecimentos bédsicos de ecologia

Fonte: Indicadores baseados nos principios de Capra (2006), adaptado de Queiroz (2013, p.142).
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Com relacéo a analise do material, para cada
trecho do texto narrado pelos estudantes
foram identificadas e selecionadas as partes
mais importantes, associadas ao lado de
ideias centrais que apontam para O0s
indicadores de Alfabetizacdo Ecoldgica
utilizando os principios de Capra referente
a escrita de cada um dos estudantes
participantes.

Nos trechos dos textos analisados
evidenciamos todas as ancoragens que se
fundamentam a partir dos indicadores de
AE. O primeiro indicador foi o
entendimento sobre o meio ambiente, onde
os alunos, por meio das varias atividades da
SEl (principalmente as atividades em
espacgos ndo formais — nas aulas de campo
“Lugar onde Vivo” e no “Parque Ecologico
Bosque dos  Papagaios”)  puderam
compreender a variedade de ambientes que
ocorrem tanto no entorno da escola como
em uma maior escala, e perceber a grande
diversidade que 0 nosso ecossistema
manifesta.

Reconhecer-se como parte do ambiente
(interdependéncia) é o segundo indicador e
é 0 que Capra nomeia como Teia da Vida,
entendendo que todos fazem parte de uma
comunidade ecoldgica, que estamos
conectados numa grande rede de relagdes,
ilustrando que um ser necessita do outro e
tem sua importancia na vida de ambos. Este
indicador estd presente na maioria das
escritas dos investigados.

O terceiro indicador que traz a compreenséo
da funcdo dos seres vivos (parceria). Tal
compreensdo surge do entendimento do
principio da parceria que de acordo com
Capra (2006, p. 233) “[...] num ecossistema,
0s intercdmbios ciclicos de energia e de
recurso sdo sustentados por uma cooperacgao
generalizada”. Essa percep¢do de que um
ser necessita e tem o0 outro como parceiro de
desenvolvimento e de vida nos leva ao
quarto indicador: a compreensdo do
desequilibrio ecologico, com exemplos
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nitidos das escritas dos estudantes 10, 17, 19
e 23 (Quadro 5). Para Capra (2006, p. 232 -
233) “A parceria, que ¢ a tendéncia de
formar associagbes, para estabelecer
ligacOes, para viver dentro de outro
organismo e para cooperar, € um dos
certificados de qualidade de vida”. Isso
demonstra que, o exterminio de qualquer
espécie afetara diretamente a vida de outros
seres.

O entendimento do principio da
interdependéncia  leva-nos ao quinto
indicador de AE que é identificar problemas
ecologicos. Os estudantes conseguiram
indicar Vvérios problemas ambientais na
atividade da aula de campo no entorno da
escola e durante as investigacGes seguintes,
como: queimadas de lixo nos quintais, que
podem levar a queimadas em grandes
espacos no periodo seco (terreno da forca
aerea); construcdo de residéncias em areas
de preservacdo ambiental (proximas ao rio),
ocasionando a retirada dessa populacdo nos
periodos chuvosos e transmissdo da malaria;
objetos que podem acumular &gua e ser
criadouros do mosquito Aedes aegypti,
transmissor do virus da dengue, zica e
chicungunha; caréncia de coleta seletiva do
lixo no bairro, bem como destinacao
incorreta (aterros sanitarios funcionam
como “lixdo0”); auséncia de acessibilidade
nas dependéncias da escola e entorno — ruas,
calcadas, estacionamentos e parques,
incluindo o Parque Ecoldgico Bosque dos
Papagaios.

A AE ¢ pautada na teoria dos sistemas
vivos, que tem Capra como um dos seus
principais representantes e divulgadores.
Ela preconiza que os conhecimentos sobre
0s aspectos ambientais e ecoldgicos sejam
estudados considerando 0s principios
ecologicos. Isso significa entender, por
exemplo, um problema ambiental, ou um
conteudo ecoldgico, na perspectiva de que
ha uma interligacdo entre 0s seres no
sistema vivo, por isso, existe a relagdo de
interdependéncia, o que de acordo com
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Capra (2006), sdo sistemas, um todo | onde vivem, Capra (2006) e Caldeira e
integrado, que ndo se reduz as partes. Fonseca (2008) apresentam a definicdo de

Capra (2006, p. 231) explica que “para Ecologia como uma Ciéncia Sistémica.

compreender essas licGes, precisamos | Em relacdo ao entendimento de um ponto
compreender 0s principios béasicos de | central na ecologia, 0 ‘“ecossistema”,
ecologia”. Os entendimentos desses | obtivemos alguns textos com os trechos a
principios bésicos e de todos os outros ja | seguir (Quadro 7).

descritos, nos leva ao ultimo indicador que
referencia a AE, que € adquirir
conhecimentos basicos de ecologia.

Considerando alguns trechos do texto dos
estudantes que citaram termos da ecologia,
conseguimos coletar as percepgdes deles
sobre alguns conceitos especificos da
“Ecologia” (Quadro 6).

Dentre os trechos acima podemos observar
qgue apenas o aluno 13 reconheceu a
Ecologia enquanto ciéncia. Nos demais, ha
uma relacdo com a ideia de natureza, fato
atribuido ao conceito ligado a ecologia ao
lidar com as relagGes na natureza.

Na literatura, ha vérias definicdes de
Ecologia. Krebs (2001, p. 2), define como
“o estudo cientifico das interacdes que
determinam a distribuicdo e abundancia de
organismos”. Segundo Begon et al. (2006),
a ecologia se preocupa com 0 organismo,
com a populacdo e a comunidade das
espécies. E por compreender as relacoes
entre 0s seres vivos e destes com 0 meio

Quadro 6 - Transcricdo das narrativas dos estudantes investigados sobre o entendimento de Ecologia

Aluno Trecho

A 03 Ecologia é onde tem plantas, animais e que da pra trabalhar ndo na teoria, mas na prética, entéo
ecologia € isso, € a natureza em si, € essa relacdo, animais, plantas, e 0 homem como animal.

A 07 Ecologia é tudo que pode ser feito pelo espaco, ambiente, a natureza, o local onde a gente vive, na
natureza.
A13 Uma ciéncia que estuda o meio ambiente como um todo e a existéncia de seres vivos. Ecologia € o que

estuda a existéncia, a biodiversidade do planeta, estuda a existéncia dos insetos, das arvores, da agua,
dos animais. A ecologia é a ciéncia que estuda essa questdo da biodiversidade da natureza.

A18 Ecologia é resgatar a valorizagéo do proprio ambiente em que vivemos, do ecossistema, seja ele
voltado pras arvores ou também voltado aos animais.

Fonte: As autoras (2019).
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Quadro 7- Transcricdo de trechos dos textos dos estudantes investigados em relacdo ao entendimento de

Ecossistema.

Aluno Trecho

A 05 ...ecossistema é como uma engrenagem de varios sistemas de seres que se colaboram, se ajudam, se auto-
vivem e da mesma forma que promove sua propria energia para se auto-viver eles também promovem a
vida dos outros seres. Entdo, porque um vai ligado a outros sistemas que vai permitindo que as coisas
funcionem de uma forma razoavelmente boa pra cada um e pra todos.

A19 .6 0 que enfeita o planeta. E a questo do planeta, tudo o que envolve esta inserido nele, é a riqueza.

Fonte: As autoras (2019).

A percepcdo de ecossistema do aluno 19
como riqueza esta associada ao termo
diversidade, “...é o que enfeita o planeta”.
Percebemos o sentido de variedade, de
riqueza que ha no planeta; e no trecho “a
questdo do planeta, tudo o que envolve esta
inserido nele” traz o conceito de biosfera,
que € o conjunto de todos 0s ecossistemas
que compbem o planeta.

O aluno 05 apresentou elementos do
pensamento sistémico, uma abordagem
ecossisttmica, mostrando o fluxo de
energia e matéria por meios dos seres
bidticos (vivos) e abidticos (ndo vivos) nos

ecossistemas. Esta compreensdo esta de
acordo com o indicador de AE de Capra
que relaciona a compreensdo de trés
fendbmenos: a teia da vida, os ciclos da
natureza e o fluxo de energia.

Quanto a outros temas como
biodiversidade, as respostas foram ligadas ao
significado do prefixo “bio” da palavra
biodiversidade, que significa vida. Alguns
destacaram sobre toda forma de vida do
planeta e, outro chamou atencdo para o
desconhecimento sobre toda a diversidade de
vida que ha (Quadro 8).

Quadro 8 - Transcricdo de trechos dos textos dos estudantes investigados com relacdo ao termo

Biodiversidade.

Aluno Trecho
A02 ..no planeta também observamos a biodiversidade, bio, que é a vida.. e diversidade, as
varias formas de vida..
A04 A diversidade de vida que existe mesmo e que a gente ndo tem no¢do ainda do que é que
existe, da quantidade de diferencas de vida que existem.
A23 Entdo tudo o que esta e que tem vida na terra, n6s chamamos biodiversidade.

Fonte: As autoras (2019).

Santiago (2012) demonstrou em seu trabalho
a importancia dos conhecimentos em ecologia
para a compreensdo das questdes ambientais.
Por isso, embora o conhecimento ecoldgico
esteja interligado, a AE trata também das
questdes socioambientais.

Essa compreensdo dos alunos investigados
aproximou-se do pensamento sistémico de
Capra (2006, p. 35) que diz, “a teia da vida
consiste em redes dentro de redes. Na
natureza, ndo ha "acima" ou "abaixo", e ndo ha
hierarquias”.
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A partir desse entendimento, compreendemos
que todos os seres vivos estdo interligados,
dentro de um sistema. E preciso que, as
relagbes humanas e destas com 0os ambientes,
sejam vistas a partir do ponto de vista
sistémico. Isso significa buscar solucGes para
0s problemas, pensando nas futuras geracoes,
e essas solucbes precisam ser sustentaveis.
Para Capra (2006), uma sociedade sustentavel
é aquela que satisfaz suas necessidades sem
diminuir as perspectivas das geragdes futuras.
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Implementar uma mudanc¢a duradoura nas
escolas pode levar muito tempo e esforco. A
mudanca para um pensamento sistémico ou
ecoldgico, significa mudar o ambiente, a
estrutura, os padrées de comunicacdo e 0s
valores e prioridades da educagéo. Isso vai
levar tempo e exigir persisténcia.

E da natureza dos sistemas resistir as
mudancas. Felizmente, ao se alterar uma
parte do sistema, como acontece ao se mexer
no fio de uma teia de aranha, mobiliza-se
todas as partes desse sistema (CAPRA,
2006). A mudanca pode comecar em
qualquer lugar, seja, por exemplo, na
melhoria da qualidade da merenda escolar, ao
fazer uma horta na escola, na reducéo do lixo
escolar, nas discussdes das salas de aula
(como nesta sequéncia por investigacdo
apresentada) ou conhecendo o lugar e
atuando na comunidade. O que importa €
fazer avancos, persistir quando a mudanca
ocorre lentamente. A recompensa pode ser
criar ambientes de aprendizagem nos quais 0
curriculo e a préatica estejam interligados,
ambientes em que aprender faca parte da vida
real, que os ciclos naturais reflitam os ciclos
do conhecimento e que se possa sentir prazer
em ter raizes na comunidade.

Os problemas mais profundos ndo sdo
resolvidos rapidamente, mas os estudantes de
uma escola, podem comecar a reabilitar os
lugares e nesse contexto, restaurar o contexto
da vida. Nesse mundo em que faltam muitas
coisas, talvez as proximas fronteiras a serem
exploradas serdo as dos lugares em que
moramos e trabalhamos.

Mapas mentais finais dos alunos

No final da SEI, também séo apresentados 0s
resultados do mapa mental final, realizados
com os estudantes. A Figura 1 apresenta a
comparagdo das concepgdes de meio
ambiente apresentadas pelos investigados
apos a aplicacao da SEI.

Com base na Figura 1, verifica-se que
existem diferencas entre as concepcdes
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inicial e final de meio ambiente reveladas
pelos alunos investigados.

A sequéncia didatica investigativa com o
tema Bioma: o lugar onde vivo, abordou
temas conceituais e os expandiu, ressaltando
a propria complexidade dos problemas
ambientais e dos impactos desses nos
sistemas naturais e sociais, e incluindo os
aspectos sociais, econémicos e culturais
regionais do Estado de Roraima.
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Figura 1 - Comparagdo das concepcdes de meio ambiente apresentadas pelos estudantes investigados apos a

aplicacdo da
SEL.

Object 2
Fonte: As autoras (2019).

Antes do desenvolvimento da SEI, havia
predominancia da visdo “reducionista” de
meio ambiente (11 estudantes investigados).
Ja ao avaliar as concepcOes desses mesmos
estudantes apds as atividades da sequéncia,
observou- se uma mudanga conceitual,
especificamente  relacionada a  visdo
“abrangente” (de trés estudantes na
concepcao inicial para dez na concepgéo
final). Para Tamaio (2000), o contexto no
qual os alunos estdo inseridos e a abordagem
pedagogica, contém varios conceitos que sao
elaborados historicamente e nos dirigem a
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individuo-entorno,

relacao
necessidade de levar-se em conta a inter-
relagdo dos alunos com o mundo social.

reforcando a

Esses resultados ja eram esperados, afinal
espera-se que uma SEI relacionada
diretamente as questdes ambientais
regionais ofereca aos estudantes subsidios
mais amplos e ao mesmo tempo especificos
sobre meio ambiente e ecologia,
conduzindo-os a uma  concepcao
“abrangente” (Figuras 2, 3 e 4).
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Figura 2 — Exemplo de Mapa mental produzido por estudante investigado que demonstra uma concepgéo
"abrangente" de meio ambiente.

Fonte: As autoras (2019).

Figura 3 — Exemplo de Mapa mental produzido por estudante investigado que demonstra uma concepgéo
"abrangente" de meio ambiente.

Fonte: As autoras (2019).
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Figura 4 — Exemplo de Mapa mental produzido por estudante investigado que demonstra UMma concepg¢éo

"abrangente" de meio ambiente.

Fonte: As autoras (2019).

Santos e Sato (2001) enfatizam que para a
compreensdo da complexidade ambiental
agregada a interacdo entre ser humano e
ambiente (concepcdo “abrangente”) €
fundamental o exercicio de uma abordagem
mais ampla que englobe uma viséo
contextualizada da realidade ambiental
(possivel por meio da atividade 1 da SEI:
Aula de Campo - O lugar onde vivo:
conhecendo o entorno da escola), os
componentes biofisicos e as condigdes
sociais (todas as atividades da SEI). Essa
abordagem pressupBe que o0 conceito de
meio ambiente ndo permaneca limitado ao
enfoque ecoldgico, no que diz respeito a
conservacdo da natureza, da biodiversidade
ou da contaminacdo e degradagdo dos
ecossistemas.

A SEI prop06s inicialmente a observacédo e
descrigdo do entorno da escola como ponto
de partida e, posteriormente, a formacéo de

CONSIDERACOES FINAIS

Procuramos, por meio da identificagéo dos
indicadores de AE inseridos em uma SEI,
a abertura de uma mudanca que possa
conduzir os alunos a um reconhecimento
de seu papel e fungcdo no meio ambiente, e
que possam perceber-se como agentes
transformadores da realidade ao seu redor.
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grupos de estudos e

proposicdo de problemas a serem
resolvidos. Foi possivel explorar conteudos
da ecologia de maneira interdisciplinar com
outras ciéncias naturais, ciéncias sociais,
linguas e outras. Carvalho (2017) enfatiza
que o ciclo de indagacdo como ferramenta
de investigacdo e ensino (pergunta, acdo e
reflexdo) pode favorecer a construcdo do
conhecimento, do raciocinio e do
pensamento critico e assim, 0s estudantes
podem reconhecer as consequéncias das
acOes humanas em seu entorno e no planeta
e se tornar mais aptos a tomar decisdes.

Nessa perspectiva, 0 Ensino de Ciéncias
possibilita desenvolver uma diversidade de
estratégias pedagogicas diferenciadas em
espacos educativos, contribuindo para que o
estudante construa seu proprio
conhecimento.

Os problemas mais profundos ndo séo
resolvidos rapidamente, mas os estudantes
de uma escola, podem comecar a reabilitar
os lugares e nesse contexto, restaurar o
contexto da vida. Nesse mundo em que
faltam muitas coisas, talvez as proximas
fronteiras a serem exploradas serdo as dos
lugares em que moramos e trabalhamos.
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Procuramos, por meio da identificagdo dos
indicadores de AE inseridos em uma SElI,
a abertura de uma mudanga que possa
conduzir os alunos a um reconhecimento
de seu papel e funcdo no meio ambiente, e
que possam perceber-se como agentes
transformadores da realidade ao seu redor.
Portanto, estes indicadores tem a
perspectiva de trazer um rico subsidio para
a formacdo de geracdes mais preocupadas
com o fluxo da vida e os ciclos da natureza,
que segundo Capra (2006, p.13) nos
lembra e destaca a responsabilidade em
deixar para filhos e netos um mundo com
as mesmas oportunidades que temos hoje.
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