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Resumo

Admitindo-se a existéncia de uma crise ambientg@logsivel atribuir ao ensino de ciéncias
um importante papel na formacéo da cidadania gemsepa responsabilidade socioambiental.
Esta pesquisa apresenta os resultados de umaigagast sobre as caracteristicas que, uma
vez presentes em uma unidade didatica, podem paopiondicbes favoraveis para a
aprendizagem sobre a visao sistémica do planeta €esuas relacées com a crise ambiental,
no ensino superior. A unidade didatica apresenswacteristicas tais como: a introdugédo de
conteudos da teoria Gaia e da Ciéncia do Sistemra;Ta integracdo de conhecimentos de
diversas areas das ciéncias; o estimulo a discdss@oestdes que envolvem aspectos sociais,
culturais, ambientais, politicos e econdmicos. Apes necessidade de algumas melhoras na
unidade didatica, considera-se que houve ganhoselagéo a aprendizagem dos conteudos
cientificos trabalhados, além de indicacbes de ngatanas atitudes dos estudantes frente as
guestdes ambientais.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Trabalho colaborativo, Seqigmdidatica, Design
research, Visdo sistémica da Terra, Atitudes andign

Abstract

Acknowledging that we are facing an environmentaig, it is possible to assign to science
teaching an important role in the education foitizenship that cares for socio-environmental
responsibility. This paper presents results ofrarestigation about the characteristics that a
teaching sequence should have in order to prowaderéble conditions for learning about a
systems view of planet Earth and its relationshigh whe current environmental crisis, in the
context of higher education. Among the charactiessif the didactic sequence, we have: the
introduction of contents of Gaia theory and Eartyst&m Science, the integration of
knowledge from diverse scientific fields; and thiensilation of discussion of issues involving
social, cultural, environmental, political and eoomcal aspects. Although the results showed
the necessity of improving the teaching sequenae,cansidered that there were gains in
learning of scientific contents worked in it, aslwas indications of changes in students’
attitudes towards environmental issues.

Keywords: Biology Teaching, Collaborative work, Teachingseqce, Design research;
Systemic view of the Earth, Environmental attitudes



INTRODUCAO

A problematica ambiental foi reconhecida nas ulsmdécadas do século XX, em particular, a
partir do final dos anos 1960, no amago do queresittomo Enrique Leff (2006) chamam de

uma crise de civilizacdo, por existir ai 0 questimento da racionalidade econdmica e

tecnologica dominante. Para este autor, estaatemgetou mudancgas socioambientais globais
que afetam as condicbes de sustentabilidade dcetplam que coloca em destaque a
importancia das relacdes sociedade-natureza quafidenciam os processos causados pela
problematica ambiental.

Tendo em vista esta crise ambiental e admitindecassidade de transformacao das relacdes
sociedade-natureza, entendemos que o ensino deidiépresenta, potencialmente, uma
importante contribuicdo para a formacdo de um @&dadue pratique e reivindique a
responsabilidade socioambiental. Partindo dessesypesto e considerando a relevancia da
ecologia como parte do ensino de biologia, o padenoteresse que o fendmeno do
aquecimento global desperta nos estudantes em gerl debate existente dentro da
comunidade cientifica a respeito de suas causasgi@mos que o estudo da atual crise
ambiental, a partir da percepcédo do planeta Tesraocum sistema unico de interacoes,
trazida pela teoria Gaia e pela Ciéncia do Sistéarea, pode trazer reais beneficios para o
ensino de biologia. Dessa forma, este artigo redataesultados de uma pesquisa que teve
como objetivo identificar caracteristicas de umguéecia didaticaque possa propiciar
condicOes favoraveis a aprendizagem sobre uma sisénica do funcionamento do sistema
Terra e suas relagcbes com a crise ambiental, n@xdondo ensino superior. Trata-se de um
estudo conduzido com base dasign researchque pode ser entendida como o estudo
sistematico do planejamento, da implementacdo, daiagdo e da manutencdo de
intervencdes educacionais inovadoras como solygéies problemas da pratica educacional
(Baumgartneet al 2003; Plomp, 2009).

A Ciéncia do Sistema Terra e a teoria Gaia

As pesquisas desenvolvidas no ambito da Ciénciistema Terra (CST), constituida por um
grande numero de cientistas de diversas areas da$glmada de 1990 (Jacobstral, 2000;
Kump et al, 1999), bem como as pesquisas relacionadas ia 8aia, com base nas idéias
propostas pelo cientista inglés James Lovelockdedes década de 1970, contando com a
colaboracdo de Lynn Margulis (Lovelock & Margulis974; Margulis & Lovelock, 1974,
Lovelock, 1991, 1995, 2006), se constituem em cange investigacdo relativamente
recentes que estao redirecionando o entendimergwaidos naturais e das consequéncias de
muitas das acfes humanas que resultam em alteragi@@entais, assim como na prépria
crise ambiental atual. Tanto a CST como a teoria &aresentam idéias que vém ampliando
o entendimento do funcionamento do nosso planétayés da introducdo de uma visao
sistémica da Terra, que considera os seres viv@g @ a solo, as rochas e a atmosfera como
um sistema unico de interacfes, que apresenta urémida integrada de funcionamento.
Basicamente, a teoria Gaia postula que o planetea Tei e continua a ser ativamente
transformado pela presenca de seres vivos no plateimodo a manter condicfes adequadas
a propria vida (Lovelock, 1995). A CST, por sua,\&z constitui em um campo de pesquisa
que vem sendo cada vez mais reconhecido e queerexefiribuicbes importantes das
investigacoes realizadas a partir da perspectivaGdm (Nunes-Neto, 2008). O poder
explicativo da teoria Gaia reside na idéia centtal sistema cibernético de controle

! Entendemos “sequéncia didatica” aqui tal como @stppor Zabala (1998, p. 18): um conjunto de ddiges
ordenadas, estruturadas e articuladas para aagidizie certos objetivos educacionais, que témrumipio e
um fim conhecidos tanto pelos professores comaesElnos.
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adaptativo, que podemos encontrar também em ocgesEnvolvimentos da CST. Esta idéia
fornece bases consistentes para o entendimengpdetas causadores da crise ambiental e de
fendbmenos como o aquecimento global.

Entre as contribuicGes que a teoria Gaia e a CSlEmdrazer para o ensino de Ciéncias,
temos a integracdo de diferentes areas na aborddgeleterminados assuntos, em patrticular,
de temas relevantes diante da presente crise ambienomo o fenbmeno do aquecimento
global e as consequéncias da destruicdo de ambiratarais para o planeta. Além disso,
tanto Gaia como a CST podem ajudar os estudam@®preenderem a natureza da ciéncia, a
partir das controvérsias que as envolvem, e a deb@&mem uma maior conscientizacéo
ambiental (Lima-Tavares & El-Hani, 2001; Caretaal, 2007; Guimaraest al, 2008).

A sequéncia didatica e o trabalho colaborativo

A investigacgao foi realizada numa disciplina den@iro semestre do curso de graduagao em
Ciéncias Biologicas da Universidade Federal da8BdWFBA), Biologia Geral, que cumpre o
papel de introduzir os estudantes a compreens@orimitos estruturadores do pensamento
bioldgico. O estudo foi desenvolvido de forma colalbiva com a professora da disciplina, de
maneira a colocar de lado papéis sociais hieraadog que podem prejudicar o trabalho
colaborativo entre pesquisadores educacionais &egsares-investigadores (Hargreaves,
1999; Mcintyre, 2005; El-Hani e Greca, 2009). Poeiondeste trabalho colaborativo,
identificamos caracteristicas que desejavamos @ersina construcdo da sequéncia didatica,
por entendermos que elas poderiam propiciar coadig@ra a aprendizagem pretendida em
seu planejamento. A partir de tais caracteristieldjoramos atividades sobre a atual crise
ambiental, a ecologia e o funcionamento do plametaa. A sequéncia didatica foi aplicada
nas condicdes reais de uma sala de aula da dieciologia Geral.

Esta investigacdo apresenta ainda, como motivagdiacente, o pressuposto de que, se for
alcancado o objetivo de suscitar a aprendizagenos pestudantes, acerca dos assuntos
tratados, € mais provavel que ocorra, como conse@jé desenvolvimento de uma maior
conscientizacao a respeito da crise ambientalajon@nte com um senso de responsabilidade
compartilhada diante dos problemas ambientaissatuai

METODOLOGIA

O estudo aqui relatado consiste numa pesquisa tdevencdo, feita de acordo com a
abordagem daDesign research utilizando uma abordagem quali-quantitativa, cam
interpretacdo de dados numéricos. A interpretagéionh elemento fundamental do processo
de pesquisa, que contou com a aplicacdo de quéstierelaborados para a realizacdo do
estudo e com a utilizacdo de técnicas etnograficasos correspondentes cuidados quanto a
insercdo dos pesquisadores no campo, a producam @aderno de campo, a caracterizagéo
socioecondmica dos grupos estudados, e ao uso stavabao participante, com registro
sistematico das situacdes observadas e descrigdoados institucionais envolvidos, assim
como de toda a intervenc@o

O contato da pesquisadora com as turmas, duranébaho de campo, se deu durante todas
as aulas do semestre, e ndo sO nas aulas nasfguapicada a sequéncia didatica. Este
contato mais prolongado com as turmas pesquisaoiaglef grande importancia, por

2 Para contextualizar a pesquisa e ser fiel a aberdaetnografica utilizada, é importante a descrigds
instituicbes envolvidas no desenvolvimento do titadyaassim como uma descricdo mais aprofundadatdpas
do trabalho colaborativo e das alteragcdes que fetprsofreu até chegar a sala de aula. Estas infgies
podem ser acessadas em Guimardes (2011).
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proporcionar a imersao da pesquisadora no camppeoexpandiu as possibilidades de
compreensao e interpretacdo para além dos insttasmfarmais de coleta de dados, uma vez
gue a convivéncia, o contato mais aprofundado caangpo de pesquisa permite 0 acesso a
conhecimentos que ndo estdo explicitos nas respdstauestionarios (Jaccoud & Mayer,
2008).

Elaboracdo da sequéncia didatica e do material dida  tico

O processo de elaboracdo e validacdo da sequémadcd considerou os critérios de
justificacdo a priori discutidos por Méheut (2005), que tém como objetternar a
intervencao didatica clara, antes mesmo de suatigagdo empirica. Estes critérios incluem,
entre outras, duas dimensdes de andlise: uma dimepsicocognitiva, que analisa as
caracteristicas cognitivas dos estudantes, pedoitque a abordagem dos conteudos seja
ajustada ao nivel de escolaridade, idade e owrasteristicas; e uma dimensao didatica, que
analisa as restricoes do préprio funcionamento miituicdo de ensino (programas,
cronogramas etc.).

Na elaboracdo da sequéncia didatica, seguindaaratiadotada na disciplina, selecionamos
textos que seriam disponibilizados aos estudaraes leitura. No entanto, a professora-
pesquisadora avaliou que seria mais apropriadalmomrlcdo de um texto especifico para a
unidade, devido a extensdo e a complexidade ddestescolhidos. Tendo em vista as
dimensdes psicocognitiva e didatica, foi elaboradotexto, fornecido aos estudantes para
utilizagdo durante a intervengdo, com base no mbteue havia sido selecionado

anteriormente para uso em sala.

A coleta dos dados

A coleta de dados empiricos para a realizacdo gestguisa ocorreu de duas formas distintas:
por meio da aplicacdo de questionarios elaboradus g realizacdo do estudo e por meio da
observacao participante. Foram realizadas coletatados antes, através da aplicacdo de um
guestionario de multipla escolha e de uma questGoumiva; logo apds as aulas da
intervencdo, com outra questdo discursiva; e cgecaito meses depois, novamente com o
mesmo questionario de mudltipla escolha, atenderm® aitérios de validagdo interna
discutidos por Méheut (2005), como uma forma delagéoa posteriorique possibilita que

os efeitos de uma sequéncia didatica sejam anafisad relagdo aos objetivos assumidos em
sua construcdo e aos percursos de aprendizagemlwms. Neste trabalho, sera discutida
apenas parte dos dados coletados através do oqéeitide multipla escolha. Os resultados
completos podem ser acessados em Guimarédes (2011).

O questionario foi elaborado a partir de bases dodbgicas derivadas dos trabalhos de
Schreiner & Sjgberg (2004) e Pagan (2009), sendmado por questdes fechadas,

respondidas através da marcacdo em uma escal&ete LEsta escala é organizada através
de um conjunto de afirmacgdes, positivas e negatiiaigidas ao objeto de atitudes que se
busca conhecer, de modo que os respondentes, gdaaafirmativa, assinalam uma entre
cinco alternativas: ‘discordo totalmente’, ‘discorgparcialmente’, ‘ndo concordo nem

discordo’, ‘concordo parcialmente’ e ‘concordo totante’. Neste trabalho, o objeto de

atitudes foi a crise ambiental atual, de forma quguestionario objetivou levantar dados

sobre como os estudantes da disciplina na qualestigacao foi situada relatavam as suas
atitudes e opinides diante de questfes relativasta crise, ao conhecimento cientifico
relativo a ela e ao funcionamento do planeta Terra.

Cada afirmacdo que constitui o instrumento, denadan‘item Likert”, pode ser agrupada
com outras. Cada pequeno grupo de afirmacdes potter a uma determinada dimensao do
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objeto de atitudes e essas dimensdes que emergeomdgrupo de itens Likert sdo
denominadas “variaveis latentes” (Uebersax, 2088).caso do instrumento utilizado no
presente estudo, quatro variaveis latentes foraabegcidas, conforme descritas na se¢cao de
resultados, e as afirmativas foram classificadasocpertinentes, cada qual, a alguma dessas
variaveis. A partir desta classificacdo, as afimaat foram reconstruidas, alteradas e
arrumadas em uma ordem que objetivou que houvessa pnfluéncia de cada uma sobre as
respostas das outras. Também foi levada em coasétera necessidade de um equilibrio
entre afirmativas positivas, que afirmam algumadudd, opinido ou conhecimento, e
negativas, que negam alguma atitude, opiniao ohexmmento.

As afirmativas foram elaboradas a partir da escddhdéemas considerados como relevantes
para o estudo e que seriam tratados na sequédéaidcej assim como com base em trabalhos
semelhantes, que também utilizaram questionarias paliar percepcdes, atitudes, opinides
etc. sobre questdes ambientais, como aqueles gaacsatram em Tantavét al (2007),
Aragonés & Amérigo (1991) e Biaggat al. (1999). O questionario pode ser encontrado, em
sua versdo final, em Guimardes (2011).

7

Quanto aos aspectos que envolvem a complexa pratilemambiental, € evidente que
muitos aspectos distintos daqueles consideradasstroomento que utilizamos poderiam ser
incluidos nas questdes. Por isso, como costumaresceaom qualquer instrumento, o
questionario utilizado apresenta limitacdes queedewer consideradas na discussdo dos
resultados obtidos e nas conclusfes que tirameastia geles. A escolha dos temas tratados
no instrumento foi feita com base na abordagemejdaia de determinados assuntos durante
as aulas que compuseram a sequéncia didatica, j@upsetendeu-se que 0 instrumento
mapeasse 0s conteudos trabalhados na intervend@m disso, foram considerados os
momentos de discussdo em sala de aula, previstastdwa intervencdo, em que poderiam ser
colocadas eventuais discordancias dos estudanteslagéio aos temas tratados. Ressaltamos,
ainda, que a proposta foi trabalhar as questdegeatals no contexto do ensino de ecologia,
e nao da educacdo ambiental em si, em vista deemate da ementa da disciplina na qual o
estudo foi realizado.

Apos finalizado, o instrumento foi aplicado no @i@10/2009, nas duas turmas envolvidas na
pesquisa. Na ocasiao, os estudantes foram oriengadeixar algum item em branco, se assim
o desejassem. Além disso, foi explicado que namhagpostas certas ou erradas para cada
um dos itens, tendo sido solicitado que fossensititeros quanto pudessem, ja que é preciso
ter na devida conta a questdo do estereétipo dod@ste de biologia’, conforme aponta
Pagan (2009). Ou seja, neste contexto, ndo poddesronsiderar o esteredtipo de que o
estudante de biologia deve ter uma consciénciaeatatibem desenvolvida e coloca-la em
pratica, que muito provavelmente afeta o modo cestadantes de biologia se situam em
relacdo as atitudes e opinides que consideran@gesitou nao.

E importante, pois, o reconhecimento das limitagdesinstrumento de coleta de dados,
principalmente no que diz respeito a dificuldade digtinguir entre respostas dadas da
perspectiva de uma simples adesdo as causas aabienf que o tema esta em voga e as
informacdes a seu respeito estdo disponiveis eostod tipos de meios de comunicagéo,
mobilizando o esteredtipo de estudante de Biolegeas respostas dadas a partir de uma real
compreensao do problema e de um envolvimento, qies¢éemente, mais aprofundado dos

® Ap6s a finalizacdo da elaboracdo do instrumensmtes da aplicacdo em teste-piloto, solicitamos tegee
pesquisadores externos avaliassem o questionéaridpsjue dois deles o fizeram: o Prof. Dr. Carlasiérico
Loureiro, da UFRJ, e a Profa. Dra. Clarice Sumi Ksaki, da USP. O instrumento foi modificado de door
com a avaliagdo do primeiro, enquanto os comemstéadl® segunda pesquisadora trouxeram contribuigfes
importantes para a discussdo posterior dos resgltad
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respondentes.

Cerca de oito meses apos a realizagdo da intewefogdiealizada mais uma coleta de dados,
através da reaplicacdo do questionario de mulésieolhd A opcdo pela repeticdo do
questionario apods tal intervalo de tempo se develecessidade de investigar mudancas
efetivas na conscientizacdo ambiental e na muddacatitudes cotidianas relacionadas a
guestdes ambientais, ndo sendo possivel encomttas donfiaveis sobre tal efetividade se
aplicassemos o instrumento de coleta de dadosdp@® a intervencéo. A sequéncia didatica
teria sido efetiva, em suma, se seus efeitos penessr encontrados varios meses apés sua
aplicacao, o que indicaria uma incorporacao decfaitos na vida cotidiana dos estudantes.

Junto a segunda aplicagcdo do questionéario de nal#grolha, foi pedido aos estudantes que
respondessem a outro questionario, breve e tambémgoestdes de multipla escolha, que
possibilitou o tracado de um perfil socioecondénies turmas trabalhadas a identificacdo
das fontes de informacéo as quais os estudantesiiacesso, a partir de uma questéo sobre
0S meios de comunicag¢ao que possuiam em casa.

Sistematizacao e analise dos dados

Os dados dos questionarios de multipla escolhanftadulados e processados mediante o uso
do Statistical Package for Social Scien¢gSPSS), versao 17.0, que gerou os relatérios
utilizados para as analises dos dados. Com baseslatérios, foram elaboradas tabelas para
cada uma das quatro variaveis latentes, considedmdodo separado dados decorrentes das
duas aplicacdes. As tabelas foram construidaséatrdas afirmativas do questionario e, a
partir delas, foi realizada uma andlise qualitatiees dados numéricos, utilizando-se dos
valores das freqUéncias relativas em percentudidoga— ou seja, considerando como total
apenas as questdes que receberam alguma marcacgoestionarios e excluindo, assim, as
que ficaram em branco. As analises envolveram aaicomparacdes sistematicas dos dados
obtidos na primeira e na segunda aplicagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO®

Elaboracéo e aplicacdo da sequéncia didatica

A unidade didatica investigada neste trabalho temacobjetivo principal trabalhar os temas
da ecologia e da crise ambiental atual com baseanusdo sistémica do planeta Terra, a
partir do estudo do conhecimento produzido no amidé pesquisas relacionadas a teoria
Gaia e a Ciéncia do Sistema Terra. Foi dada maifasé a teoria Gaia por considerarmos
que, além de seu potencial como conhecimento estapa@z de propiciar uma compreensao
mais integrada de conteudos relativos a biologianigta, geologia, fisica etc. (Carmsbal,
2009; Guimarédest al, 2008), caracteristica também compartilhada @&a, ela também

“ Consideramos aqui o chamado “efeito do teste”, dingespeito a possibilidade de que o desempenko d
estudantes na reaplicacdo se mostre melhor simpfgsrporque estdo respondendo pela segunda vegmome
instrumento. No entanto, como o questionario é astgpde questdes que visam levantar dados soletatss
das opinifes e atitudes dos estudantes, ndo ebdstima resposta certa para nenhum dos quesiteslitacnos
que o efeito do teste € minimizado por esta catiatite,, embora admitamos que o respondente esigjao a
refletir repetidas vezes sobre as questbes, aprdadambém a partir do proprio envolvimento na hude
responder ao questionario. Em virtude do tempo rdilco desde as aulas da intervencdo e esta segunda
aplicacdo, esperdvamos capturar o que mais nogsstva, uma possivel mudanca de atitudes dosaatgsd
por meio de sua participacdo na intervencédo, esodmnte da tentativa de responder o préprio ingmton

> O questionario socioecondmico pode ser acessadsuimaraes (2011).

® Nao apresentamos aqui os resultados relativoseésém no campo e ao perfil socioeconémico basiso do
estudantes, por raz6es de espago. Para ter acesss aesultados, ver Guimardes (2011).
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possui as seguintes caracteristicas: primeiro, etisspgrande interesse nos estudantes;
segundo, sua histéria controversa como teoria ifiemtpossibilita que sejam trabalhadas
questdes relativas a natureza da ciéncia (Bak&8;19aigh, 2001); e, terceiro, ela permite
trabalhar o conceito de vida, incluido na ementalideiplina e com papel importante como
conceito estruturador da Biologia, ja que relacidivarsas idéias cientificas trabalhadas nesta
ciéncia e, assim, possibilita a construcdo de uamapceensao integrada do conhecimento
biologico (Meyer, Bomfim & El-Hani, 2007).

Além da teoria Gaia, na sequéncia didatica tambétad@é grande énfase ao fenbmeno do
aquecimento global, por ser um tema bastante ajual,também desperta o interesse dos
estudantes, e por estar no centro de um grandeedebaneio cientifico e sociopolitico, a
respeito das causas do fendbmeno e das previs@Esdeeu respeito.

Para a construcao da sequéncia didatica, tomamdspe a seguinte pergunta: Quais devem
ser as caracteristicas de uma sequéncia didatisead® em uma visdo sistémica do
funcionamento do planeta Terra, que tenha comaiwebjeropiciar condi¢cdes favoraveis a
aprendizagem sobre tal visdo sistémica e suadedapm a crise ambiental por estudantes
ingressantes do ensino superior? A partir dai, cal@oes algumas caracteristicas que
julgamos, em principio, ser relevantes para 0 bdgjeproposto, iniciando, entdo, o
planejamento das aulas. Ao longo das discussodigadss na construcdo da sequéncia,
identificamos novas caracteristicas que seriamjdlede — com base, principalmente, na
experiéncia da professora da disciplina. Dessa dprem sua versao final, a sequéncia
didaticd, aplicada nos dias 19 e 24/11/2009 nas duas tuenaslvidas na pesquisa,
apresentava as seguintes caracteristicas: (1) U#atiom entendimento e o interesse pelo
conhecimento cientifico; (2) Aborda os conteudosfatena adequada ao nivel de ensino,
contando, inclusive, com a elaboragdo de mateidkitido especifico; (3) Revisa os estudos
introdutorios sobre a ecologia; (4) Estimula a eig@o das concepcgles prévias dos
estudantes sobre a crise ambiental; (5) Introduecdolos da teoria Gaia e da Ciéncia do
Sistema Terra (CST), de modo a proporcionar umnéiteento sistémico do funcionamento
da Terra; (6) Detalha o tema do aquecimento glamksentando o atual debate cientifico
acerca das causas desse fendmeno; (7) Integracomeinéos de diversas areas das ciéncias,
ao tratar de alguns contetdos, como os ciclos bigeaicos; (8) Com base na idéia da Terra
cOomo um superorganismo — encontrada em certas egerda teoria Gaia, inclusive
apresentadas por seu proponente principal, Jamesldot (1991, 1995, 2006) —, discute
alguns conceitos de vida; (9) Ainda com base ena,Gairoduz conceitos como os de auto-
regulacdo e homeostase, entre outros; (10) Susaliscussdo de questbes que envolvem
aspectos sociais, culturais, ambientais, politcesonémicos, visando a formacéao critica dos
estudantes através do questionamento da ordem reman@ tecnolégica dominante; (11)
Estimula a discussdo sobre o que pode ser feitetieal e individualmente para o
enfrentamento da crise ambiental, além do pap&awlogia nesse processo; (12) Estimula
o desenvolvimento da conscientizagdo ambiental.

Elaboracéo do material didatico

Da mesma forma que a unidade didatica, o matadatido, elaborado na forma de um texto
para a leitura pelos estudantes, foi construidgquoteimente pela equipe de pesquisa, a partir
do entendimento de que havia a necessidade dagdmaie um texto direcionado para as
aulas conduzidas durante a intervencdo, nas q@aisolteudos cientificos deveriam ser
recontextualizados de modo a constituirem um comteeto escolar ajustado a dimenséao
psicocognitiva dos estudantes e a dimensédo did&tceernente ao funcionamento da

’ A unidade didatica, em sua verséo final, pod@sessada em Guimaraes (2011).



instituicdo de ensino e da disciplina. Esta nedasg& foi sentida principalmente quando
resolvemos utilizar os trabalhos de Sonia BarrosOfigeira (2008) e de Luiz Carlos
Baldicero Molion (2008) sobre o aquecimento globahtidos no livrcAquecimento global:
frias contendas cientificasrganizado por José Eli da Veiga (2008). Na needin que estes
textos foram considerados pela professora de Idifteisso pelos estudantes, preparamos dois
textos mais sintéticos a partir das obras destemem,) para que 0s estudantes pudessem
conhecerlgo debate acerca das causas do fendmemuecmento global de uma forma mais
acessiver.

Relatos de atitudes ambientalmente responsaveis

No questionario utilizado, as questdes estdo agagpeem quatro variaveis latentes
(Uebersax, 2006), identificadas da seguinte forma:

1. Responsabilidade ambiental nas praticas cotidiamesta variavel, buscou-se identificar,
atraves de 17 proposicoes, se as atitudes relgtattzsestudantes poderiam ser consideradas
ambientalmente responsaveis ou irresponsaveis;

2. Entendimento do funcionamento do planeta Tereste caso, a intencdo foi identificar,
com base em 12 proposicles, se as atitudes e msopamentos dos estudantes frente as
gquestbes ambientais tomam como base uma visdmgiatéa Terra — ou seja, se consideram
0S seres Vivos, a agua, a solo, as rochas e afatmeemo um sistema unico de interagdes,
que apresenta uma dinamica integrada de funciortamemu se estdo embasados numa
compreensao fragmentada do planeta.

3. Posicionamento sobre a relacdo entre o ser lmmam ambiente natural: esta variavel
procurou identificar se as atitudes relatadas pestgdantes se aproximavam mais de uma
percepcao ecocéntrica ou antropocéntrisar meio de 8 proposicoes;

4. Entendimento da crise ambiental: aqui, buscoudeatificar, mediante 7 proposicoes,
como os estudantes compreendem a crise ambienéhleatomo utilizam essa compreenséao
para fundamentar suas atitudes e opinibes acercgrdlaria crise, considerando o0s
conhecimentos cientificos disponiveis e a maneracctais conhecimentos sao veiculados
pelos meios de comunicagao.

De forma bastante resumida, por razdes de espag@psesentados, a seguir, 0s resultados
obtidos para as duas primeiras variaveis latentesduas aplicagdes do questionario.

Para a primeira variavel, percebemos de forma ,geagbrimeira aplicacdo, que a maior parte

das marcacdes indicava atitudes ambientalmenteonsipeis, apesar de algumas

inconsisténcias que foram explicitadas pela andlase questdes. Por exemplo, na questao
Q.11, a grande maioria dos estudantes, 87%, dectamocordar totalmente com a afirmacéo

proposta, qual seja, que medidas urgentes devenoms@das para evitar uma catastrofe

decorrente do aquecimento global, mesmo que nacckdjeza de suas causas.

Na segunda aplicacdo do questionario, os estudardgetinuaram a indicar atitudes
ambientalmente responsaveis. No entanto, em tedongdanejamento da unidade didatica,
pretendiamos que as respostas dadas quando daae@pldo questionario, mostrando
mudancas de atitude ou nédo, tivessem mais embasanigso foi de fato observado na
segunda aplicacdo, o que poderia sugerir menaréiméia do estereotipo do estudante de

8 A versdo final dos textos preparados como mateliddtico da sequéncia didatica pode ser acessada e
Guimaraes (2011).

® Uma percepcdo antropocéntrica é aqui entendida @mela em que o sujeito valoriza o ambiente abpar

sua contribuicdo para a qualidade da vida humamgqyagto uma percepcdo ecocéntrica € concebida como
aquela em que a natureza é valorizada em si mésmarigo & Bernardo, 2007).
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biologia, que consideramos ter sido bem signifigatia primeira aplicacéo.

O esteredtipo do estudante de biologia ambierdalisjue se refere aguele que possui maior
interesse e conhecimento a respeito das questObgerdais, aléem de uma consciéncia
ambiental bem desenvolvida e posta em préatica —pa@ie@ ser desconsiderado na nossa
analise. Contudo, algumas marcacfes ao longo dstigo@rio mostraram que, apesar de o
conjunto das respostas indicar a existéncia da cedsao das opinides e atitudes, que podem
estar manifestando o referido esteredtipo, exmtitambém diferencas nas opinides dos
estudantes, ainda que minoritarias, mas podendaerxalguma influéncia no grupo. Por
exemplo, na jA mencionada Q.11, na primeira afdicaé interessante notar que 2,2%, o que
corresponde a um estudante, declarou discordarajmaente da afirmacédo, claramente se
distanciando do esteredtipo acima.

Mereceu destaque a falta de conexdo entre questdegpoliticas, econdbmicas e ambientais
observada nas respostas dos estudantes, o queugersusuma falta de conscientizacao

ambiental no nivel de uma participacdo politica cmletiva, que ultrapasse as formas
comumente apontadas como eficientes no enfrentamdons problemas ambientais,

frequentemente focadas apenas nas acdes indivifiséés achados também indicam que, em
alguma medida, estes estudantes tiveram acessoaaedutacdo ambiental — seja pelas
escolas, seja pelos meios de comunicacdo —, umamestraram ja possuirem algumas

informacdes importantes a respeito dos temas tratad questionario. Este fato também foi

observado durante as aulas. Contudo, entendemoa tprena como a educagéo ambiental
vem sendo feita ndo € suficiente para promovefatle uma conscientizacdo ambiental. Isso
porqgue entendemos que é fundamental para o prodessonscientizacdo que a educacgao
ambiental tenha um forte carater sociopolitico enémico, em que sejam explicitadas,

entendidas e aprofundadas as estreitas relacOes amroblemética ambiental e questdes
sociopoliticas e econémicas.

Sintomaticamente, os resultados obtidos para esteeipa variavel latente indicam atitudes
ambientalmente responsaveis entre os estudantes,com grande énfase sobre acdes
individuais e cotidianas. Em relagdo a aprendizagastitada pela sequéncia didatica, nao
foram identificadas, na maioria das questdes, ahif@s significativas na forma como os
estudantes relataram suas atitudes e praticase feentguestées ambientais, cerca de oito
meses apos a intervencdo. Em algumas questdesidopmiouve mudancas significativas,
como 0 reconhecimento da importancia das atitudeltigas no enfrentamento da
problematica ambiental, como mostram as marcac@eguestdo Q.15, assim como da
importancia das relacbes econdmicas entre a prodefdu consumo e/ou descarte dos
produtos que utilizamos, como indicam as respaagiestao Q.18.

Em relacdo a segunda variavel latente, podemosifidanque os estudantes, em sua maioria,
relataram que possuiam um entendimento sistémidardionamento do planeta Terra, mas
a comparacao das respostas de algumas questdmniigdie este entendimento sistémico nao
estava muito bem fundamentado para os estudantpse e configura em uma de nossas
principais hipéteses de analise. Por exemplo, paguestdo Q.13 (“A conservacdo da
diversidade biologica é fundamental no enfrentametd crise ambiental atual”) obteve
82,6% de concordancia total e 15,2% concordancraigbalsso poderia sugerir que 0S
estudantes possuiam, antes da aplicagcdo da semudidética, conhecimento acerca da
importancia dos seres vivos na regulacédo das ddesligo planeta. No entanto, seria esperado
gue os estudantes que concordaram totalmente ctangasstdo, também concordassem
totalmente com a Q.14 (“Eu entendo o planeta dedaistémica, ou seja, como um sistema
Unico de interacdes”), o que nao ocorreu. Na Qdlgorcentagem de estudantes que
marcaram ‘Concordo totalmente’ foi de 69,8%. Seitdnos que a grande concordancia na



Q.13 nado se deve ao entendimento do planeta Tema cm sistema, podemos pensar na
opcédo de ter sido decorréncia do constante charpattp conservacdo da diversidade
biolégica na midia, que pode resultar na aceitagéoque a diversidade bioldgica €
importante, mas sem o conhecimento, de fato, dév@sadessa importancia.

Na segunda aplicacdo, as respostas continuarardiGrrum entendimento sistémico da
Terra, mas as respostas a algumas questdes sogqueahouve avango na compreensao dos
conteudos tratados na sequéncia didatica, com uthomentendimento das relacdes
existentes entre as partes do sistema e o sistema em todo, bem como da capacidade do
planeta de auto-regular-se. Como exemplo, podeitarsacmesma questao Q.14, para a qual
registrou-se um aumento significativo de concordétatal, de 69,8% na primeira aplicacao,
para 87% na segunda, além de ter sido reduzidozesao niumero de estudantes que se
colocaram como indiferentes a questao.

Assim, a comparacao dos resultados da primeirasegianda aplicacdo do questionario para
a segunda variavel latente sugere que a sequéddtcd cumpriu 0 seu objetivo geral de
melhorar o entendimento da crise ambiental atuphrir dos conhecimentos cientificos
gerados em pesquisas que utilizam visdo sisténocplaheta Terra. Contudo, devemos
aceitar esta interpretacdo com cautela, uma vezogueesultados da segunda questao
discursiva que aplicamos mostraram que, quandctoslantes foram solicitados a escrever
sobre o funcionamento sistémico, ndo se sairanbddoquanto na resposta ao instrumento
fechado, quando as proposicdes ja estavam formauldskso mostra a necessidade de uma
maior apropriacdo do modo sistémico de pensarrefdalerra e a crise ambiental, 0 que nos
sugere a necessidade de aprimorarmos a abordagaftetaa na sequéncia didatica.

CONCLUSOES

No presente trabalho, buscamos investigar quatarasteristicas de uma sequéncia didatica
capaz de promover uma aprendizagem bem sucedida aatsise ambiental, a ecologia e o
funcionamento do sistema Terra, no contexto de dis@plina para estudantes ingressantes
no ensino superior. Ao fim do processo de elaborats# sequéncia didatica, através do
trabalho colaborativo da equipe de pesquisa, quleiina professora da disciplina na qual foi
desenvolvida, a sequéncia apresentou as seguarsgearisticas: o estimulo ao entendimento
e ao interesse pelo conhecimento cientifico; ayratggio de conhecimentos de diversas areas
das ciéncias, ao tratar de contetidos como os dedgeoquimicos; o estimulo a discussado de
questbes envolvendo aspectos sociais, culturaibjeatais, politicos e econdmicos; e 0
estimulo a discussdo sobre o que pode ser feitetival e individualmente para o
enfrentamento da crise ambiental. A validacéo matefa sequéncia foi feita com a utilizacéo
de dados coletados por trés tipos de instrumeettse eles, um questionario de mdultipla
escolha aplicado duas vezes, que foi o principal fie atencdo neste artigo.

Boa parte das afirmacdes do questionario de mailéiptolha deu vez a respostas sem maiores
diferencas entre as duas aplicacdes, 0 que indioatarem ocorrido muitas mudancas de
atitudes, de acordo com a andlise permitida pekirumento. No entanto, também
encontramos indicacbes de mudancas em algumasgsieBtor exemplo, os estudantes se
mostraram mais conscientes a respeito da impoat@tecatitudes politicas no enfrentamento
das questbes ambientais, bem como da importansieeligdes econémicas entre a producao
e/ou consumo e/ou descarte dos produtos que aiigaEm relacdo as andalises das variaveis
latentes, os estudantes continuaram a optar ptrdes$i individuais e cotidianas como
ambientalmente responsaveis, apesar do reconhdoimdm dimensdo sociopolitica e
econdbmica encontrado em algumas respostas. A cagdmardos resultados da variavel
latente sobre a visdo sistémica ou fragmentaddath@{a sugere, por sua vez, que a sequéncia
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didatica cumpriu seu objetivo de melhorar a comsae da crise ambiental atual a partir do

conhecimento cientifico construido com a utilizag@oum entendimento sistémico da Terra.

Portanto, podemos dizer que certo grau de sucessorfseguido na construcdo de condi¢cdes
favoraveis a aprendizagem dos estudantes atravésgdéncia didatica construida, mas, ao
mesmo tempo, ela deve ser retrabalhada e aperdeiquara novas aplicacdes e avaliacdes,
até que as caracteristicas necessarias para asglapnssos objetivos estejam mais claras e
solidas.
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