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RESUMO

O discurso global, sobre as questdes ambientais, aponta a educacdo como ferramenta central para o
desenvolvimento de uma consciéncia ecolégica que promova o enfrentamento das questfes ambientais
e a preservacdo do meio ambiente. Porém, percebe-se que o nivel da consciéncia ambiental esta
diretamente relacionado ao da percepcdo que 0s sujeitos tém do ambiente. Tendo em vista o problema
da atual crise ecoldgica e a necessidade de ampliar a percepcdo ambiental do estudante, este trabalho
demonstra que a utilizacdo da geotecnologia, no ensino, proporciona uma visao mais ampla e integrada
dos aspectos ambientais, sociais, culturais e econdmicos, o que pode contribuir na melhorara da
percepc¢do ambiental do estudante. Desta forma, para este estudo, foi criada uma sequéncia didatica que
associa 0 uso de geotecnologia ao Ensino de Ciéncias por Investigacdo como abordagem didatica que
promove 0 protagonismo estudantil. A sequéncia didatica foi aplicada em uma escola publica de
Conselheiro Lafaiete em Minas Gerais para estudantes do ensino médio, que utilizaram imagens de
satélites, disponiveis gratuitamente na plataforma do software Google Earth, para coleta de dados,
analise e discussdo de questdes relacionadas ao meio ambiente. Ao final da aplicacdo houve a
elaboracéo, pelos estudantes, de um banco geotecnoldgico de dados ambientais - IDEAL escolar - do

municipio de Conselheiro Lafaiete.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias por Investigacdo, Geotecnologia, Meio Ambiente, Percepgdo

Ambiental



ABSTRACT

The global discourse on environmental issues points to education as a central tool for the
development of an ecological conscience that promotes the confrontation of environmental
issues and the preservation of the environment. However, it is clear that the level of
environmental awareness is directly related to the perception that subjects have of the
environment. Considering the problem of the current ecological crisis and the need to broaden
the student's environmental perception, this work demonstrates that the use of geotechnology,
in teaching, provides a broader and integrated view of the environmental, social, cultural and
economic aspects, the which can contribute to improving the student's environmental
perception. Thus, for this study, a didactic sequence was created that associates the use of
geotechnology to Science Teaching by Investigation as a didactic approach that promotes
student protagonism. The didactic sequence was applied in a public school in Conselheiro
Lafaiete in Minas Gerais for high school students, who used satellite images, available for free
on the Google Earth software platform, for data collection, analysis and discussion of issues
related to the environment. At the end of the application, the students created a geotechnological

database of environmental data - IDEAL Escolar - in the municipality of Conselheiro Lafaiete.

Keywords: Science Teaching by Investigation, Geotechnology, Environment, Environmental

Perception
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1. Introducéo

A partir de meados do século XX, antes mesmo da invencao e acesso as imagens de
satélites, foi possivel observar um despertar de interesse pelo debate sobre a crise ecoldgica
causada pela intervencdo humana nos ecossistemas. Em 1962, o langcamento do livro Silent
Spring de Rachel Carson desencadeou uma série de discussdes polémicas sobre 0s danos
ambientais causados pelo uso de tecnologias, até entdo, tidas como inovadoras e de
confiabilidade inquestionavel (BONZI, 2013). Assim como a primeira, a obra “The Limits
to Growth” (MEADOWS et al. 1972), que relaciona o limite do crescimento populacional
e econdmico a finitude dos recursos do meio ambiente, teve milhdes de exemplares vendidos
permanecendo, ainda hoje, como uma obra fundamental para o debate ecolégico-econdmico
contemporaneo (OLIVEIRA, 2012). Outro marco importante foi a realizagdo da Primeira
Conferéncia das NacGes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, no ano de
1972, em Estocolmo (MAWHINNEY, 2002). Durante essa conferéncia foi criado o
Programa das NacBes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) que busca, dentre seus
objetivos, monitorar o estado do meio ambiente global e alertar as nag0es sobre problemas
e ameacas ambientais. E interessante observar que nesse mesmo ano também teve inicio o
monitoramento da superficie terrestre por satélites! via Landsat, sendo que o do clima ja
ocorria desde 1970, pelo TIROS 12,

No ano de 1983, o secretario geral da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)
nomeou Gro Harlem Brundtland, até entdo primeira-ministra da Noruega, para coordenar
uma Comisséo de Estudos sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento que culminou com a
publicacdo do “Relatorio de Brundtland” em 1987. Esse documento também conhecido
como “Nosso Futuro Comum” marcou época com a introducdo do termo, muito debatido e
por vezes refutado, “desenvolvimento sustentavel” no cenario politico internacional

(VIZEU et al. 2012).

O termo desenvolvimento sustentavel foi inicialmente definido, no “Relatorio de
Brundtland”, como “o desenvolvimento que atende as necessidades presentes sem
comprometer a habilidade das geragGes futuras em atenderem as suas proprias
necessidades” (ONU, 1987). Embora nessa primeira definicdo ndo apareca de forma
explicita a palavra “social”, € possivel notar, atreladas ao pensamento desenvolvimentista,

a preocupacdo com 0 meio ambiente e com 0 suprimento das necessidades humanas,
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1 Em 23 de julho de 1972 é langado o Earth Resources Technology Satellite (ERTS-1), renomeado de Landsat 1 - Landsat Satellite Missions

| U.S. Geological Survey (usgs.gov)
2 Em 1° de Abril de 1960 TIROS - Science Mission Directorate (nasa.gov).



https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-1
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-satellite-missions
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-satellite-missions
https://science.nasa.gov/missions/tiros

demonstrando um compromisso ético social (SACHS, 2002). Ja na década de 90, o conceito
de desenvolvimento sustentavel teve os seus trés pilares (econémico, social e ambiental)
fundamentado pelo conceito “Triple Bottom Line” cunhado pelo inglés John Elkington
(ENDO, LAGO, 2016). Desde entdo, passou por diferentes concepgdes como a “sociedade
do crescimento”, a “sociedade do bem-estar social” e a “sociedade da sustentabilidade”
(SANTOS et al. 2012). Para Mawhinney (2002) a definicao de desenvolvimento sustentavel
é um tema muito complexo e discutido, ndo existindo uma concordancia geral. Assim, em
funcdo das diversas criticas recebidas ao longo do tempo, a evolu¢do conceitual de
desenvolvimento sustentavel ndo ocorreu de modo simples e desvinculado do seu contexto
histérico, adquirindo, atualmente, um conceito multidimensional social, ambiental,
econdmico, cultural e territorial (GREGOLIN et al. 2019).

Dentre as varias Conferéncias das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento ja realizadas, a Eco-92 ocorrida na cidade do Rio de Janeiro em 1992,
destacou-se pela producdo de varios documentos relevantes, como a Agenda 21. O
documento de 40 capitulos, propde diretrizes para alcangar o tdo discutido e almejado
desenvolvimento sustentavel no século XXI. Em seu capitulo 36 que trata sobre a educagéo,
a Agenda 21 aponta 0 ensino como a principal ferramenta “para conferir consciéncia
ambiental e ética, valores e atitudes, técnicas e comportamentos em consonancia com o
desenvolvimento sustentavel e que favorecam a participacéo publica efetiva nas tomadas
de decisdo” (ONU, 1992).

Realizado em periodo paralelo a Conferéncia das Nag¢6es Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento no Rio de Janeiro, o Férum Global, evento que reuniu
aproximadamente dez mil organiza¢fes ndo governamentais de diversos paises, lancou o
documento denominado “Tratado de Educagdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global”. Esse documento também destaca o papel central da educacao na
formacéo de valores e agdo social que contribuem para a transformacgdo humana e social e

para a preservacdo ecologica (BRASIL, 1992).

Ainda no ano de 1992, no Brasil, foi criado o Ministério do Meio Ambiente. Em
seguida, o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais (IBAMA) instituiu 0s
nucleos de Educacdo Ambiental (EA) em todas as suas superintendéncias estaduais, para
fins de implementacdo da EA no processo de gestdo. Em 1994 foi criado o Programa
Nacional de Educacdo Ambiental (PRONEA), e em 1999, a Politica Nacional de Educacéo
Ambiental (PNEA) que determinou a inser¢cdo da EA entre os temas transversais dos

17
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Parametros Curriculares Nacional (PCNs) em todas as modalidades de ensino (VACCARI
e LOPES, 2018). Apresentado na Lei Federal n°®9.795, de 27 de abril de 1999:

“Art. 1° Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”

(BRASIL, 1999).
Reforcando a PNEA, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo
que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais dos alunos da

educacdo bésica, aprovada em 2017, reitera que

“a educacdo deve afirmar valores e estimular acfes que contribuam para a
transformacdo da sociedade, tornando-a mais humana, socialmente justa e, também,
voltada para a preservacdo da natureza, mostrando-se também alinhada a Agenda
2030° da ONU” (BRASIL, 2017).

Segundo Layrargues e Lima (2014), atualmente no Brasil, existem trés macrotendéncias
politico-pedagogicas para a Educacdo Ambiental. Sdo elas a “conservacionista”, a
"pragmatica" e a "critica”. De acordo com os autores, a macrotendéncia conservacionista
embora esteja fundamentada em principios da ecologia, valorizagdo da dimenséo afetiva e
mudanca do comportamento individual em relagdo ao meio ambiente, ndo questiona a estrutura
social existente em sua totalidade, buscando apenas reformas setoriais. J& a macrotendéncia
pragmatica apresenta-se sob uma perspectiva voltada para a producdo industrial, certificagdes,
combate ao desperdicio, lixo como residuo a ser reinserido no metabolismo industrial. Contudo,
ignora 0s componentes humanos, as reformas setoriais na sociedade e ndo questiona 0S
fundamentos e a responsabilidade das préprias industrias pela crise ambiental. E por fim, a
macrotendéncia critica que aborda os aspectos sociais e econémicos além dos ambientais,
fazendo, também, a analise critica dos modelos econdmicos vigentes e dos setores da sociedade.
No entanto, € importante destacar que ndo é possivel realizar analise critica sem que antes 0
estudante conheca 0s aspectos geograficos, historicos, econdmicos, sociais, culturais e
ambientais do lugar onde vive. E é nesse aspecto que essa pesquisa se insere, usa-se as
geotecnologias para conhecer seu territdrio como um todo geografico para depois compreendé-

lo e critica-lo.

3 Agenda 2030 - “A Agenda 2030 é um plano de agéo para as pessoas, 0 planeta e a prosperidade, que busca fortalecer a paz universal. O
plano indica 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, os ODS, e 169 metas, para erradicar a pobreza e promover vida digna para todos,
dentro dos limites do planeta” - Plataforma da Agenda 2030. Disponivel em: www.agenda2030.com.br acessado em 09 de junho de 2020.
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Diante desse contexto, a sala de aula tornou-se espaco apropriado para o0
aprofundamento da discusséo a respeito da acdo do homem sobre 0 meio ambiente e decisdes
relacionadas a preservacdo ambiental. Assim, este estudo trouxe a seguinte questdo: a partir de
sua percepc¢do ambiental, o aluno do ensino médio, é capaz de identificar problemas ambientais

locais, propor solucdes e participar da tomada de decisdo sobre seu territorio?

A percepcdo ambiental deve ser entendida como um processo participativo que, além
de uma série de fatores sensoriais e subjetivos, também envolve valores sociais, culturais e
atitudes ambientais, das comunidades, em relacdo ao espaco natural e transformado (MELAZO,
2005). Para além da percepcao esta a consciéncia ambiental que, segundo Butzke, Pereira e
Noebauer (2001), é a capacidade de conceituar as informacGes obtidas a partir da percepgéo do
meio ambiente. Assim, para esses autores, o nivel de consciéncia ambiental esta diretamente
relacionado ao nivel de comportamento do sujeito nos ambientes e em suas acdes para 0O
ambiente. A partir desta concepcdo, é possivel deduzir que a consciéncia ambiental do estudante
esta diretamente relacionada ao nivel de percepcao que ele possui sobre o ambiente. Para Tuan
(2012) percepcao, atitude, valor e visdo de mundo possuem significados que se sobrepdem.
Percepcéo é a resposta dos sentidos aos estimulos externos que, de forma proposital, registra
claramente ou blogqueia fendmenos. Atitude é uma postura que se toma frente ao mundo, sendo
formada de uma longa sucesséo de percepcdes. Os valores, assim como as experiéncias, estdo
implicados dentro das atitudes. E por Gltimo, a visdo do mundo, é a experiéncia conceitualizada.
Assim, a definicdo de visdo de mundo de Tuan (2012) assemelha-se a definicdo de consciéncia
ambiental de Butzke, Pereira e Noebauer (2001) no sentido de que ambas se referem a
capacidade de conceituacdo daquilo que € percebido no meio ambiente. S6 se pode cuidar,
conservar, lutar e atuar como cidaddo sobre aquilo que se tem sabedoria do que é,

principalmente do que se tem experienciado o que é também.

Assim, para Randow (2015) a crise ambiental no planeta é ocasionada pela falta de
percepcao do homem como parte integrante da natureza. De acordo com a autora, a crise de
percepcao foi acentuada pelo modelo de desenvolvimento econémico adotado pela maioria dos
paises, o qual promove a ideia da necessidade de satisfacdo pessoal, enraizada no pensamento
consumista. Estes fatores contribuem para uma visdo antropocéntrica que ndo leva em
consideracdo as dimens@es ecossistémicas e a teia complexa de relacGes existentes na biosfera.
Dessa forma, distancia-se o sujeito da experiéncia e da necessidade de cuidar, conservar, lutar

pelos ecossistemas e ou ambientes mais saudaveis e menos consumistas.
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Estudos realizados por Brandalise (2008) e Brandalise et al. (2009) propuseram escalas
que seriam capazes de avaliar a percepcdo ambiental do sujeito. Tendo em vista a atual crise
ecoldgica e partindo do pressuposto de que o nivel de percepcdo ambiental esta diretamente
relacionado a consciéncia ambiental (BUTZKE, PEREIRA e NOEBAUER, 2001), pesquisar e
compreender a percepgdo dos estudantes, sobre o local onde vivem, torna-se relevante para o
desenvolvimento de estratégias de ensino que estejam de acordo com as diretrizes propostas na

Agenda 21 e em consonancia com a Educagdo Ambiental critica.

1.2. Desenho da Pesquisa

Neste trabalho a percepcdo ambiental sera considerada a capacidade do sujeito
reconhecer as questdes ambientais a partir da sua percepcao sensorial. Assim, considerando a
necessidade de compreender e melhorar a percepcao ambiental do estudante, este estudo indica
que a utilizacdo das geotecnologias, associadas a abordagem didatica do Ensino de Ciéncias
por Investigacdo, além de auxiliar o processo de construcao do conhecimento em diversas areas,
como por exemplo a Ecologia, proporciona uma visdao mais ampla e integrada dos aspectos
ambientais, sociais, culturais e econémicos. Essas didaticas viabilizam a ampliacdo da
percepcdo ambiental do estudante, por meio dos objetos tecnoldgicos vigentes, os quais
inseridos nos conteldos dessa tematica estudada, e aliados ao Ensino de Ciéncias por
investigacdo, resultam na identificacdo de problemas ambientais locais, na proposicdo de

solucdes e na participacdo da tomada de decisdo sobre seu territorio.

A geotecnologia tem sido amplamente utilizada para pesquisa e monitoramento
climético, de superficie e subsuperficie tanto terrestres, quanto aquaticos desde o inicio da
década de 70, com a utilizacdo de imagens de satélites para 0 monitoramento climético e da
superficie terrestre. Segundo Macedo, Almeida e Santos (2016), a geotecnologia pode ser
entendida como um conjunto de produtos e processos relacionados a obtencdo, manipulacéo e
aplicacdo de dados geograficos. Ainda segundo os autores, 0s avan¢os das ciéncias de
informacgdes geograficas, o sensoriamento remoto e, principalmente, a disponibilizacdo de
dados espaciais e das ferramentas para processamento destes dados, proporcionaram um
aprofundamento do conhecimento dos processos ecossistémicos reforcando o importante papel
da utilizacdo de geotecnologias nos estudos de valoragcdo ambiental, mas é sabido que se pode

usar para variados fins e em diferentes disciplinas.

Considerando o ambito escolar e a Educagdo Ambiental, Gianasi e Campolina (2016)
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reforcam a ideia de que os mecanismos tecnoldgicos, Global Positioning System (GPS),
Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG), imagens de satélite disponiveis gratuitamente,
Google Earth sdo ferramentas que devem ser utilizadas no processo de construcdo do
conhecimento, bem como para subsidiar 0s processos participativos, gerados nas comunidades,

com foco nos problemas da sociedade civil.

“Esses mecanismos tecnologicos ndo devem, portanto, somente servir aos técnicos,
muitas vezes pela linguagem e dificuldade de manipulag8o, mas sim prescindem de
ser amplamente divulgados e ensinados a todos como uma ferramenta auxiliar na
identificacdo e mapeamento de problemas e solu¢fes em espacos diversos”
(GIANASI e CAMPOLINA, 2016, p.15).

Por sua vez, o Ensino de Ciéncias por Investigacdo € uma abordagem didatica que
envolve o estudante com questdes que perpassam as ciéncias, sua natureza, suas tecnologias, a
sociedade e 0 meio ambiente (SASSERON, 2008). Caracteriza-se como uma pratica em que 0
estudante se engaja na resolugdo de um problema, envolvendo-se com alguns aspectos
epistemologicos da ciéncia. Também & considerado um dos caminhos para se atingir a
alfabetizacdo cientifica, e o protagonismo estudantil na constru¢cdo do conhecimento
(CASTELLAR, 2016). A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) aprovada em 2017,
corrobora com o ensino de ciéncias por investigacao e aponta como uma das competéncias da

educacéo basica:

“Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.” (BRASIL, 2017).

Para Pedaste et al. (2015), o ensino por investigacdo compreende cinco fases
estruturantes: a orientacao, a conceitualizacéo, a investigacao, a concluséo e a discussao. Dentro
das cinco fases existem as subfases: questionamento, geracdo de hipdteses, exploracéo,

experimentacao, interpretacdo de dados, comunicacéo e reflexao.
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Quadro 1: Ciclo investigativo

DISCUSSION

ORIENTATION

CONCEPTUALIZATION

INVESTIGATION

CONCLUSION

Fonte: Pedaste et al. (2015, p.56)

Por todos esses aspectos, 0 presente estudo considerou que associar 0 ensino
investigativo a utilizacdo de geotecnologia para conhecer e estudar o ambiente onde se vive,
pode ser uma estratégia educativa interessante, como demonstrado por Souza (2020). Essa
estratégia pode ampliar a percepcéo do estudante sobre sua cidade, despertar o sentimento de
pertencimento e cidadania, ampliando também a alfabetizacdo geocientifica.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Elaborar uma sequéncia didatica (SD) com abordagem em Ensino de Ciéncias por
Investigacdo para avaliar a percepcdo ambiental de estudantes, utilizando-se das geotecnologias

para que os estudantes criem um banco de dados geoambiental.
2.2 Objetivos Especificos

e Planejar, organizar e aplicar a sequéncia didatica com etapas do ensino investigativo
para promocao do protagonismo estudantil

e Auvaliar a percepcao ambiental do estudante, prévia e apds a aplicacdo da sequéncia

didatica, utilizando o modelo adaptado de Brandalise et al. (2009).

e Desenvolver um banco de dados com informacGes geoambientais do municipio de
Conselheiro Lafaiete (IDEAL).

3. Materiais e Métodos

Neste trabalho foram utilizados:

e Sequéncia didatica com abordagem Ensino de Ciéncias por Investigacao

e Sala de aula virtual Google Classroom

e Documentario Planeta Humano de Bernie Marsden (2015)
https://youtu.be/xKeClo6ksNI

e Textos elaborados pela autora (em apéndices)

e Software Google Earth

e Questionario “O meio ambiente em sua cidade” (em apéndices)

e Laboratorio de informatica escolar

e Conjunto de questdes adaptadas de Brandalise et al. (2009) para avaliar a percepcao

ambiental do estudante

3.1 Elaboracéo do grau de percepcdo ambiental

Para conhecer a percepcdo ambiental dos estudantes, foi utilizado o conjunto de
questdes, proposto por Brandalise et al. (2009), o qual esta baseado no modelo VAPERCOM


https://youtu.be/xKeClo6ksNI
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(\Variavel Ambiental, Percepcdo e Comportamento do |Consumidor) proposto por Brandalise
(2008). Brandalise et al. 2009 utilizou um modelo constituido por quatro conjuntos de questdes
correspondentes ao perfil do consumidor, a percepcao ambiental, o0 comportamento e o produto.
No entanto, para esta pesquisa, foi utilizado apenas o conjunto de questdes que corresponde a
percepcao ambiental.

Férmula de calculo proposto
(@) n° de respostas

(b) Valores

(a x b) resultado

(c) soma dos resultados

(d) n° de questdes

(e =c/d) resultado

Fonte: adaptado de quadro 2 de Brandalise et al. (2009, p. 276).

Para analisar os dados coletados foram utilizadas as tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Alocagdo de pesos e elaboragdo do grau de percepcdo ambiental

Pesos

(A) sempre valor 4

(B) frequentemente valor 3

(C) algumas vezes valor 2

(D) pouquissimas vezes valor 1

(E) nunca valor 0

Fonte: Adaptado de quadro 3 de Brandalise et al. (2009, p.276)
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Tabela 2: Grau de percepcao ambiental em relacdo as questdes ambientais

Valores:

A) possui alta percepcdo ambiental. Entre 3,3 e 4,0

B) possui percepgéo ambiental. Entre 2,5 e 3,2

C) possui potenciais tracos de percepcao ambiental. Entre 1,7 e 2,4

D) possui poucos tragos de percepcao ambiental. Entre 0,6 e 1,6

E) ndo possui percepcdo ambiental. Até 0,8
Fonte: Adaptado de quadro 3 de Brandalise et al. (2009, p.276)

Por meio do Google formulario foi aplicado o conjunto de questfes sobre o nivel de
percepcao ambiental de Brandalise et al. (2009). Para esta analise, foram desconsideradas as
questdes de nimero 1 e 2, uma vez que estas foram aplicadas com o intuito de contextualizacéo,
e ndo constituem o conjunto proposto pelo modelo Brandalise et al. (2009). Foram analisadas
6 questBes de nimero 3, 4,5, 6, 7 e 8.

1- Vocé joga lixo na calgada ou na rua?
a) sempre
b) frequentemente

c) algumas vezes
d) pouquissimas vezes

e) nunca
2- Vocé joga lixo no patio da escola?
a) sempre

b) frequentemente
c) algumas vezes
d) pouquissimas vezes
e) nunca
3- Vocé separa o lixo que pode ser reciclado e o dispde para coleta?
a) sempre
b) frequentemente
c) algumas vezes
d) pouquissimas vezes
e) nunca
4- Vocé é adepto da reciclagem?
a) sempre
(b) frequentemente
(c) algumas vezes
(d) pouquissimas vezes
(e) nunca
5- Vocé apaga as luzes, desliga a TV e outros aparelhos quando sai do ambiente?
a) sempre
(b) Frequentemente
(c) algumas vezes
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(d) pouquissimas vezes
(e) nunca
6- Vocé procura ndo deixar a torneira aberta ao escovar os dentes ou ao fazer a barba?
(a) sempre
(b) frequentemente
(c) algumas vezes
(d) pouquissimas vezes
(e) nunca
7- Vocé utiliza os dois lados dos papéis, ou reutiliza rascunhos?
a) sempre
b) frequentemente
c) algumas vezes
d) pouquissimas vezes
e) nunca
8- Vocé evita imprimir coisas desnecessarias?
a) sempre
b) frequentemente
c) algumas vezes
d) pouquissimas vezes
e) nunca
Fonte: Adaptado de Conjunto 2, relativo a percepcdo ambiental (Brandalise et al., 2009 p. 279)

Foi realizado o célculo sobre o nivel de percep¢do ambiental, apenas dos estudantes que
responderam duas vezes 0 mesmo questionario. Tendo respondido pela primeira vez quando

aplicado no inicio da SD, em setembro de 2021, e pela segunda vez no final da SD, em
dezembro de 2021.

Assim como o primeiro, o questionario “O Meio Ambiente em sua Cidade”

também foi aplicado no inicio e no final da sequéncia didatica.

Questionario — O meio ambiente em sua cidade

1) Vocé se sente incomodado por algum aspecto relacionado ao meio ambiente?
a) ruido

b) desmatamento

¢) poluicéo atmosférica

d) odor desagradavel

e) outro. Qual?

2) Em relacéo a tal incdmodo vocé fez alguma coisa para mudar a situagéo?
a) sim. Que atitude vocé tomou?
b) ndo. Por que?

3) Vocé classifica a qualidade de vida em Conselheiro Lafaiete:
( )étima( )boa( )ruim( )péssima



4) Vocé classifica a qualidade de vida no bairro onde mora:
() 6tima () boa () ruim () péssima

5) Vocé identifica as questdes ambientais do bairro onde mora?
() sim Cite quais impactos vocé identifica:
() ndo identifico problemas ambientais do meu bairro
() n&o existem problemas ambientais em meu bairro

6) Vocé identifica as questdes ambientais no entorno da escola?
a) sim cite quais problemas vocé identifica:
b) nédo identifico problemas ambientais do meu bairro
€) ndo existem problemas ambientais em meu bairro

7) Qual segmento vocé classifica como o principal responsavel pelos danos ao meio
ambiente?

a) as industrias de sua cidade

b) o setor agricola

c) a sociedade em geral

d) o setor comercial

e) a mineragao

f) ndo tenho condicdes de opinar sobre 0 assunto

8) Qual segmento abaixo vocé classifica como o0 menor responsavel pelos danos ao meio
ambiente?

a) governo

b) as industrias

c) o setor agricola

d) a sociedade em geral

e) o setor comercial

f) a mineracao

g) Outro
h) n&o tenho condi¢Ges de opinar sobre o assunto

9) Qual segmento abaixo vocé classifica como o mais envolvido com a protecéo do meio
ambiente?

a) governo

b) as inddstrias

C) o setor agricola

d) a sociedade em geral

e) o setor comercial

f) a mineracéao

g) Outro
h) né&o tenho condigGes de opinar sobre o assunto

10) Qual segmento abaixo vocé classifica como o menos envolvido com a prote¢éo do meio
ambiente?

a) governo

b) as inddstrias

c) asociedade em geral

27
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d) o setor comercial

e) as instituicdes de ensino

f) a mineracao

g) nédo tenho condigdes de opinar sobre o assunto

11) Qual segmento abaixo vocé classifica como 0 mais preocupado com 0s assuntos
relacionados ao meio ambiente?

a) 0 governo

b) as industrias

C) as instituicdes de ensino

d) as ongs

e) 0s meios de comunicagao

f) a sociedade em geral

g) ndo tenho condicdes de opinar sobre o assunto

12) Qual segmento abaixo vocé classifica como 0 menos preocupado com 0s assuntos
relacionados ao meio ambiente?

a) 0 governo

b) as industrias

C) as instituicdes de ensino

d) as ongs

e) 0s meios de comunicacao

f) a sociedade em geral

g) ndo tenho condic¢des de opinar sobre o assunto

13) Vocé conhece alguma organizagdo nao governamental (ONG) voltada a defesa do meio
ambiente que atue na regido?

a) sim. Qual
b) ndo

14) Vocé considera que as industrias:

a) investem em meio ambiente e procuram cumprir as normas

b) investem em meio ambiente, mas ainda causam danos ao ambiente
€) ndo investem em meio ambiente, assim ndo cumprem as normas

d) precisam ter financiamentos do governo

e) ndo tenho condi¢des de opinar sobre o assunto

15) Vocé considera que o governo, em relacéo as atividades que desenvolve:
a) investem em meio ambiente e procuram cumprir as normas

b) investem em meio ambiente, mas ainda causam danos ao ambiente

C) ndo investem em meio ambiente, assim ndo cumprem as normas

d) precisam ter financiamentos do governo

e) nao tenho condi¢des de opinar sobre o assunto

16) Vocé considera que na sua escola as questdes ambientais sdo abordadas?
a) frequentemente

b) eventualmente

C) raramente

d) nunca
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17) Vocé acha que pode haver desenvolvimento econémico e social sem a geracgao de
impactos ambientais?

a) sim, desde que haja o controle ambiental das fontes poluidoras

b) ndo, mas ha casos em que o impacto ambiental é o preco a ser pago pela sociedade
¢) ndo, pois o0 impacto ambiental é inerente a todo o processo de desenvolvimento

d) néo tenho condicdes de opinar sobre tal assunto

18) Vocé acredita que os niveis de polui¢éo observados para a regido de Conselheiro
Lafaiete podem estar afetando a saude da populac¢éo?

a) sim

b) ndo

C) ndo possuo elementos para opinar

19) Como vocé classifica o nivel de sua percepcdo ambiental em relagcdo ao municipio de
Conselheiro Lafaiete?

a) muito baixo

b) baixo

c) médio

d) alto

e) muito alto

20) Vocé se sente em condi¢Oes de participar da tomada de decisfes sobre as questdes
ambientais:

a) apenas do meu bairro

b) do meu bairro e do municipio

¢) ndo me sinto em condicgdes de participar da tomada de decisdes sobre as questes
ambientais.

3.2 Elaboracéo do IDEAL
O banco de dados geoambientais denominado Infraestrutura de Dados Ambientais

Local (IDEAL) escolar foi construido a partir da organizacao das imagens de satélites coletadas,

no Google Earth pelos estudantes, no decorrer da sequéncia didatica investigativa.

3.3. Aspectos historicos e ambientais do municipio - para pensar a sequéncia didatica

Localizada no quadrilatero ferrifero-aquifero (VIEIRA et al. 2020), Conselheiro
Lafaiete é uma das mais antigas cidades mineiras. Surgiu como um pequeno arraial em 1694,
juntamente com o inicio da exploracdo no chamado do Ciclo do Ouro. Entre os séculos XVII e
XVIII, com o aumento do fluxo de viajantes ligados a exploracdo do ouro, o Arraial de Queluz,
assim denominado na época, serviu como ponto de apoio para 0s mineradores que atuavam nas
cidades préximas (Ouro Preto, Ouro Branco, Mariana, Itaverava, Sabara, dentre outras).

Na transi¢do do século XIX para 0 XX, a exploracdo de manganés, que nessa regido s6
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acontece em Conselheiro Lafaiete, marcou a inser¢do de novas tecnologias na industria de
mineracdo. Juntamente com as empresas de mineracao de ferro e manganés, essas atividades
atrairam empresas estrangeiras para o0 seu entorno. Por ser o municipio mais bem equipado de
infraestrutura (transporte, moradia, comércio) da regido, Conselheiro Lafaiete se tornou,
novamente, ponto de apoio para as cidades vizinhas (PEREIRA, 2019), sendo considerada uma
cidade dormitorio.

Diferente das localidades vizinhas especializadas na extracdo de ouro e minério,
Conselheiro Lafaiete tem como base econdmica a atividade comercial. No entanto, embora o
comércio e a prestacdo de servico (PIB total R$1.426.465,86) sejam as principais atividades, a
industria e a mineracdo (P1B total R$ 330.247,64) (CENSO, 2021) * também contribuiram para
o atual cenario econdmico, social e de expansdo urbana. Pelo lado ambiental, a atividade
industrial que contribui para o cenario econdmico, também produz diversos impactos
ambientais negativos no municipio, como as barragens “Lagoa do Ipé€” e de rejeito de mineragao
“B2 da Mina Agua Preta” no Bairro Morro da Mina em virtude de apresentarem diversos
transtornos para os moradores do entorno, como por exemplo a desativacdo de uma escola
municipal centenaria que se encontrava proxima a essas barragens.

Atualmente, em Conselheiro Lafaiete a sua populacdo estimada é de aproximadamente
130 mil habitantes (CENSO, 2021). O intenso processo de urbanizacao, ocorrido nas ultimas
décadas, agravou as inundacgdes urbanas que se tornaram cada vez mais frequentes nos ultimos
anos. Este problema tem afetado a vida dos lafaietenses de forma imprevisivel, causando danos
graves, como perdas materiais e até vidas humanas. Segundo Alves e Andrade (2019), o
aumento populacional desenfreado e o crescimento de areas impermeaveis modificam o sistema
de drenagem urbana e suas caracteristicas principais, como o incremento da velocidade de
escoamento superficial e vazdo de pico, a diminui¢édo do tempo de pico de enchentes e as vazdes
da recarga do lencol freatico. As chuvas fortes, associadas a pratica recorrente de ocupacéo
desordenada, levaram Conselheiro Lafaiete a sofrer com problemas relacionados a drenagem
urbana em diversas areas. Segundo Alves e Andrade (2019), algumas das zonas de maior risco,
estdo localizadas justamente nas regides com maior densidade demografica, ao redor de areas

comerciais e de utilidade publica.

4 Https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/conselheirolafaiete/pesquisa/38/47001?tipo=ranking&indicador=47008
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Conselheiro Lafaiete pertence a por¢édo alta da Bacia do Rio Paraopeba como mostra a

figura 1.

Figura 1

: Ottobacias, nivel 6 da Bacia do Rio Paraopeba

Ouro Pratw
=

5P

- gR4

FONTE: COBRAPE, 2019.

Adaptado de PDRH- Paraopeba (2019) p.35

O Rio Paraopeba é um dos mais importantes tributarios do Rio Sdo Francisco, possuli

aproximadamente 510 quildmetros de extensdo. Suas nascentes localizam-se ao sul do

municipio de Cristiano Otoni e sua foz no lago da represa de Trés Marias. De acordo com o

Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraopeba — PDRH, na Bacia do Rio

Paraopeba destacam-se as atividades de exploracdo mineral, siderurgias, indUstria petroquimica

e automobilistica, producdo de bebidas, servicos, geracdo hidrelétrica, pecuéria e agricultura

(PDRH,

2019).
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3.3.1 Sequéncia Didatica

Antes da aplicacdo da (SD), os estudantes foram convidados para participarem deste
estudo e, por meio do Google formulario, responderam ao termo de assentimento livre
esclarecido (TALE), e seus responsaveis ao termo de consentimento livre esclarecido (TCLE).
A pesquisa encontra-se aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), CAAE
49688621.60000.5149, numero do parecer 5.041.007.

Devido ao periodo de distanciamento social, ocasionado pela pandemia da Covid 19, a
sequéncia didatica foi desenvolvida na modalidade de ensino hibrido (EH), em uma escola de
ensino médio em tempo integral (EMTI), da rede pablica do municipio de Conselheiro Lafaiete
no estado de Minas Gerais. O EH consistiu na alternancia entre semanas de aulas remotas e
presenciais.

Por se tratar de uma escola de EMTI, além das disciplinas do ensino regular, foram
oferecidas disciplinas do itinerario formativo, dentre elas a disciplina eletiva “Educagéo
Ambiental, Sociedade e Vida”. O tema da eletiva foi escolhido pela comunidade escolar, por
meio de uma pesquisa realizada pela supervisdo pedagdgica, no Google formulério durante o
primeiro semestre de 2021, alinhando-se, coincidentemente, com o tema deste estudo. Assim,
a sequéncia didatica desenvolvida para a pesquisa, foi adaptada para compor a disciplina eletiva
“Educagdo Ambiental, Sociedade e Vida”. Ela foi desenvolvida e aplicada entre 05 de agosto
e 16 de dezembro de 2021. Foram trabalhados sete temas, descritos a seguir na SD, durante o
terceiro e quarto bimestre do ano letivo.

O publico-alvo contou com estudantes do 2° ano do ensino médio. Ao todo participaram
da disciplina, sete turmas de 2° anos e duas professoras de Biologia. No entanto, neste estudo
sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos em duas turmas com 19 e 22 alunos de faixa
etaria entre 16 e 18 anos.

3.3.2 Desenvolvimento da SD com base no Ciclo Investigativo Estruturante

A aplicacdo da sequéncia didatica teve inicio em 05 agosto de 2021 por meio da
disciplina eletiva “Educacéo Ambiental, Sociedade e Vida". Para o seu desenvolvimento foi
observado o ciclo investigativo estruturante de Pedaste et al. (2015), que busca identificar as

caracteristicas centrais do ensino investigativo, bem como suas fases e conexdes.
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A sequéncia didatica foi aplicada em 21 aulas, com duracdo de 50 minutos, no terceiro

e quarto bimestre letivo de 2021.

No ciclo estruturante de Pedaste et. al (2015), como pode ser observado no quadro 1,
ndo existe uma ordem cronoldgica ou linear para se trabalhar as cinco etapas do ciclo
investigativo. Assim, nessa SD a etapa de conceitualizagdo, correspondente ao levantamento
de hipoteses, aparece durante toda a etapa de investigacdo (onde foram trabalhados os temas 1
ao 7).

Considerando as etapas do ciclo estruturante investigativo de Pedaste et al. (2015), a
aulas de numero 1 a 2 corresponderam a etapa de orientacdo, aulas 3 a 17 etapa de
conceitualizacéo, aula 4 a 17 etapa de investigacdo, aula 18 a 19 etapa de conclusdo, aula 20 a
21 etapa de discussdo.

3.3.2.1. Orientacdo - Contextualizacdo — Com base no documentério o Planeta Humano

Aula 1: ensino remoto

Segundo Pedaste et al. (2015), no ciclo orientativo o professor busca agucar a
curiosidade do estudante através da contextualizacdo de um problema, ou de uma questéo.
Assim, para contextualizar o tema foi exibido o documentério Planeta Humano de Bernie
Marsden (2015).

O documentério apresenta um breve histérico sobre as principais invencGes e
descobertas da humanidade, as quais promoveram as grandes mudancas no planeta e no modo
de vida contemporaneo. Dentre essas invencdes, 0 documentario também destaca a importancia
do monitoramento realizado por satélites em 6rbita do planeta.

Como mostra a figura 2, essa atividade foi proposta no Google Classroom, em 5 de
agosto de 2021, durante a modalidade de ensino remoto. Foi solicitado ao estudante tecer
comentarios sobre o que mais havia chamado a sua atencéo.
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Figura 2: Atividade postada no Google Classroom

Fonte:

Sessao Cinema

Patricia Maria Batista * 5 de ago. de 2021

1ponto

Vocé é nosso convidado especial para assistir ao documentério Planeta Humano, de Bernie Marsden, publicado em 28
de novembro de 2015. Prepare a pipoca que nossa disciplina comega com a sessdo cinema!l

Ao final, conte aqui, no Classroom, o que mais chamou a sua atengdo no video. O que vocé gostou de aprender?
Divirta-se!l!

wm A
'I-' W W' Planeta Humano Documenta...
Video do YouTube 36 minutos

Documentos da autora, 2021.

De acordo com Solino (2017), no ensino de Ciéncias por Investigacdo existem duas
nocOes de problema. Os problemas didaticos trazidos pelo professor e 0s novos problemas que
emergem durante a realizagdo da pratica em sala de aula.

Aula 2: ensino remoto, aula assincrona.
Aplicagio do questionario “O meio ambiente em sua cidade”

Por meio do Google formulério, foi aplicado o questionario “O meio ambiente em sua
cidade” contendo vinte questdes, dentre elas as seguintes questdes norteadoras trazidas pela

professora:
“Vocé se sente incomodado por alguma questiao ambiental?
“Quais sdo os problemas ambientais existentes em sua cidade?”
“A partir de sua percep¢do ambiental, vocé é capaz de participar da tomada de
decisbes que promovam a preservacao do meio ambiente para esta e as futuras geragoes?”

Ap0s analise do resultado do questionario e durante o desenvolvimento de toda a SD

foi verificado os seguintes problemas ambientais apontados pelos estudantes:

Desmatamento/Queimadas
Poluicéo atmosférica/Odor desagradavel
Enchentes

Lixo nas ruas
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3.3.2.2 Conceitualizacdo

Aula 3: ensino remoto, aula sincrona.

Foi apresentado, aos estudantes, o software livre Google Earth, um recurso de
geotecnologia que disponibiliza gratuitamente imagens de satélites. Durante a aula sincrona, a
professora demonstrou como utilizar alguns recursos e explicou que essa ferramenta permite
que o estudante colete dados, compare imagens em uma determinada linha de tempo (histérico),
faca marcacdes com coordenadas geograficas, insira informacgdes, realize comparacao,

correlacdo e interpretacdo de dados e das imagens de satélites.

Figura 3: Atividade postada, pela professora, no Google Classroom

Atividade Data de entrega: 27 de ago

Iltem postado em 20 de ago. de 2021

1- Apos consultar os sites e videos disponibilizados, localize 2 9 O
sua casa no Google Earth e poste a 1

imagem no Classroom. Entregues Trabalhos atribuidos Com nota
2- Localize a sua escola no Google Earth e poste o print da

imagem no Classroom.

3- Localize no Google Earth & poste a imagem no

denominado “Caminho Novg” que cruza o

municipio.

Fonte: Documentos da autora, 2021.

Na etapa de conceitualizacdo ocorre a proposicdo de questdes baseadas no problema,
e/ou elaboracdo de hipdteses para sua resolucdo. A partir da identificacdo dos problemas
levantados pelos estudantes, por meio de atividades propostas no Google Classroom, a
professora solicitou que os estudantes elaborassem hipoteses que explicassem a ocorréncia de
cada problema. Os problemas foram contextualizados nos textos trabalhados. A seguir é

apresentada a compilacdo das hipoteses construidas pelos alunos no decorrer de toda a SD:

“O desmatamento prejudica a quantidade e qualidade da agua disponivel para a populag¢do™
“Moradores provocam queimadas ao atearem fogo na vegetagdo em lotes vagos”.
“A fumaga resultante de queimadas causa polui¢do atmosférica”

sgoto jogado a céu aberto causa um odor desagradavel em alguns bairros da cidade”.

“As enchentes ocorrem devido ao entupimento dos bueiros causado pelo lixo jogado nas ruas
pela populagdo”.
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“As enchentes ocorrem devido ao asfaltamento das ruas do centro”.

“As pessoas jogam lixo na rua por falta de Educag¢ao Ambiental”

3.3.2.3 Investigacao

Aula 4 a 13: ensino remoto com alternancia entre aulas sincronas e assincronas
Aula 14 e 17: ensino hibrido com alternancia entre aula presencial e assincrona

Numa investigacdo exploratéria, a coleta, registro e analise de dados podem ser
realizadas através da observacdo de imagens, leitura, interpretacdo de textos e tabelas, dentre
outras estratégias didaticas que respondam as questdes da pesquisa. E ndo apenas via
experimentos de forma controlada (PEDASTE et al., 2015). Desta forma, questionar e gerar
hip6teses atendem aos principios da alfabetizacdo cientifica e geotecnoldgica, porém a
construcdo do conhecimento pode ser feita a partir de diversas fontes, e ndo apenas por
experimentos em laboratorio.

Durante a etapa de investigacdo foram utilizados os textos do Plano de Estudo Tutorado
(PET), elaborado para a disciplina, sobre temas ambientais, sociais e econdmicos no municipio
de Conselheiro Lafaiete. Para a coleta, analise e registro de dados, além de literatura foi
utilizado o software Google Earth.

Os estudantes coletaram dados como a localizacéo de pontos de enchentes e inundacoes,
areas de preservacao permanente, mananciais de abastecimento de agua, estacdo de tratamento
de esgotos, unidade de conservacao, barragem de rejeito de mineragdo, antigos lixdes, aterro
sanitario, dentre outros dados de relevancia ambiental para o municipio. Perceba que outros
temas, além dos que apareceram no questionario foram trabalhados durante a pratica com as
geotecnologias. Elas ampliam o entendimento das questdes ambientais do municipio pelos
estudantes.

3.3.2.4 Etapa de Conclusédo do ciclo estruturante de Pedaste et.al
Aula 18 e 19: ensino presencial

Segundo Pedaste et al. (2015), durante a fase conclusiva, 0s conceitos devem ser
organizados de forma a explicar os dados obtidos, proporcionando a construcdo do
conhecimento.

A etapa de conclusdo ocorreu durante a fase de ensino presencial na sala de aula, em
novembro e dezembro de 2021. Ao final da coleta de dados por meio de textos, fotos e imagens



37

do Google Earth, os estudantes, orientados pela professora, selecionaram as questfes e pontos
que eles consideraram como sendo de relevante interesse ambiental para a populacdo do
municipio. Nessa etapa se iniciou a producdo do IDEAL.

Problemas apontados:

Desmatamento/Queimadas
Poluicdo atmosférica/Odor desagradavel

Enchentes

3.3.2.5 Discussdo - Criacdo do Banco de Dados
Aula 20 a 21: ensino presencial

Nesta etapa ocorre a apresentagédo e discussao dos resultados obtidos (PEDASTE et al.
2015). No laboratério de informatica os estudantes trabalharam na construcdo de uma
apresentacdo de um panorama geral ambiental, por meio das ferramentas disponiveis no

software do Google Earth dos temas tratados nas aulas e no formulario.

Durante a finalizacao da sequéncia didatica, os estudantes coletaram dados sobre areas
verdes, bacias de captacdo de &gua, estagdes de tratamento de agua e esgoto, antigos lixdes,
aterro sanitario, barragens de rejeito de mineracédo, galpdes de triagem de materiais reciclaveis,
pontos de enchentes e alagamentos, por meio das imagens fornecidas pelo Google Earth. A
partir da andlise das imagens coletadas, os estudantes montaram um banco de dados

geoambiental do municipio de Conselheiro Lafaiete (IDEAL).

4. SD - Resultados e Discussao da Aplicagdo da SD:

Etapa de Orientacdo

Aula 1: documentario Planeta Humano — extracao de alguns resultados apresentados
pelos alunos

Apds assistirem ao documentario 0s estudantes teceram comentarios a respeito,
conforme previu a SD, como mostram as figuras 3, 4 e 5.
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Figura 4: Comentario feito por estudante sobre o documentario Planeta Humano

documento da autora, 2021.

Figura 5: Comentario feito por estudante sobre o documentario Planeta Humano

Fonte: documento da autora, 2021.
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Figura 6: Comentario feito por estudante sobre o documentario Planeta Humano

Fonte: documento da autora, 2021.

Apenas 19 estudantes, do total de 41, postaram comentarios na plataforma digital educacional.
Muitos ndo tiveram acesso devido a falta de infraestrutura como aparelhos e internet.

Etapa de Conceitualizacdo
Aula 3

Antes de iniciar a etapa de investigacdo, para que pudessem conhecer e praticar, foi
solicitado aos estudantes que localizassem a escola, seu bairro e sua casa no Google Earth.

Figura 7: Imagem da escola, coletada no Google Earth, postada no Google Classroom.

€ P 7

Escola,Estadgal®
£ e

2 4
& 4
7

’

Fonte: documentos da autora.

Etapa de Investigacao

Geotecnologias: A seguir sdo apresentados os temas trabalhados e alguns dados
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coletados pelos estudantes por meio de imagens do Google Earth.

Tema 1. “Conselheiro Lafaiete e o caminho novo.”
Aulade5

Esta atividade apresentou a histéria do municipio e discutiu a importancia da estrada
real para o seu desenvolvimento e expansdo urbana. Visou ainda despertar, no estudante, o

sentimento de pertencimento local.

Para isso, foi solicitado aos estudantes postarem, no Google Classroom, fotos histéricas
e contemporaneas da cidade, bem como pesquisar e contar historias interessantes sobre o seu

surgimento, para melhor contextualizagdo do assunto a ser trabalhado na SD.

Figura 8: Imagem historica da Matriz Nossa Senhora da Conceigao postado por estudante. Foto: Mauro Dutra de
Faria (1970).

.
sl

1790 - 19/09 - 2020
Gonselheiro Lafaiete - 230 anos. .
. Mauro Dutra de Taria .

Fonte: Documentos da autora, 2021.
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Figura 9: Imagem histérica da Matriz Nossa Senhora da Concei¢do postado por estudante. Foto: Marzano.
Museu e Arquivo Antbnio Perdigdo.

Foto: Muteu & Arquivo Antomno Pardigao

Fonte: documentos da autora, 2021

Figura 10: Imagem contemporanea da Matriz Nossa Senhora da Concei¢do postado por estudante no Google
Classroom. Foto disponivel em vertentesdasgerais.com.br

Fonte: documentos da autora, 2021



Figura 11: Imagem contemporanea da cidade de Conselheiro Lafaiete, postada, por estudante, no Google
Classroom. Foto: Januario Basilio. Disponivel em vertentesdasgerais.com.br

«a Vista-parcial-de-conselheiro-lafaiete-foto-januario-basilio-vertentes-das-gerais.jpg

Fonte: documentos da autora, 2021

Figura 12: Imagem contemporanea da cidade de Conselheiro Lafaiete, postada por estudante, no Google
Classroom. Foto: autor desconhecido

Fonte: documentos da autora, 2021

Nesta atividade houve a participacdo de 23 estudantes. A maioria excedeu o prazo

estabelecido para postagem na plataforma digital educacional.

42
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Tema 2. “Como a industria e a mineracdo moldaram o municipio de Conselheiro
Lafaiete.”

Aula 6 e 7: ensino remoto (setembro de 2021)

Essa atividade visou incentivar o estudante a investigar como essas atividades
influenciaram no cenario econémico, social e ambiental no municipio. Os estudantes
localizaram no Google Earth a Estacdo Ferrovidria de Conselheiro Lafaiete (Fig. 11), a
mineracdo de manganés (Fig.12) e a localizacdo da primeira industria do municipio denominada
Companhia Santa Matilde (Fig. 13).

Figura 13: Imagem da Estacdo ferroviaria de Conselheiro Lafaiete, coletada no Google Earth por estudante. A
imagem foi postada no Google Classroom durante atividade.
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Fonte: documentos da autora, 2021
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Figura 14: Imagem da cava de mineragdo de manganés no Bairro Morro da Mina em Conselheiro Lafaiete,
coletada no Google Earth durante atividade investigativa. Imagem postada no Google Classroom

19-29-987_com.google.earth.jpg

P

. 7

Morro da Mina

NOSSA«'SRA.'I
CONCBCAC

Fonte: documentos da autora, 2021

Figura 15: Imagem coletada no Google Earh durante atividade investigativa. Localiza¢do do Bairro Santa
Matilde onde se instalou a primeira industria do municipio denominada Companhia Santa Matilde. Atividade
postada por estudante no Google Classroom

Fonte: documentos da autora, 2021

Ao todo 16 estudantes postaram as imagens na plataforma digital.
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Tema 3. “O crescimento urbano desordenado e os impactos ambientais no municipio de
Conselheiro Lafaiete.”

Aula8e9

Essa atividade tratou do problema das enchentes decorrentes de chuvas intensas no
municipio.  Os estudantes classificaram como problema ambiental e localizaram no Google
Earth pontos de alagamentos frequentes na area urbana. Alguns estudantes levantaram a
hipotese de que esse problema seria ocasionado pelo descarte incorreto de lixo nas ruas do

centro da cidade.

As figuras 16, 17 e 18 sdo imagens de pontos de inundacdes postadas pelos estudantes.
A partir dos pontos identificados pelos estudantes foi trabalhado em sequéncia as areas de

preservacao permanente no municipio no tema.

Figura 16: Imagem do terminal rodoviario de Conselheiro Lafaiete alagado ap6s chuva. Postado por estudante,
no Google Classroom, durante atividade investigativa. Foto: autor desconhecido.

Fonte: documentos da autora, 2021



Figura 17: Imagem do tanel no centro de Conselheiro Lafaiete, alagado apés chuva.
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Fonte: documentos da autora, 2021

Figura 18: Imagem do Centro de Conselheiro Lafaiete alagado ap6s chuva. Foto: autor desconhecido
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Fonte: documentos da autora, 2021

Ao todo 11 estudantes postaram atividades na plataforma digital.

Tema 4. “As APPs e Unidades de Conservacdo.”
Aulal0e 11

Por meio das imagens coleadas no Google Earth, os estudantes observaram que muitos
dos pontos de inundagéo se encontram em &rea de preservacao permanente.
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Figura 19: Imagem do Parque Municipal Erico Figueiredo em Conselheiro Lafaiete, coletada no Google Earth
por estudante, durante atividade investigativa. Mata remanescente do Bioma da Mata Atlantica

A medida que os estudantes coletavam as imagens no Google Earth e pesquisavam, na
internet, videos referentes ao parque florestal, foi trabalhado, pela professora conceitos de
populacdo, comunidade, ecossistema e bioma.

Figura 20: Imagem de APP do Rio Bananeiras inundada. Postada por estudante, no Google Classroom, durante
atividade investigativa. Foto: autor desconhecido

Fonte: Documentos da autora, 2021.
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Além da hipétese, levantada pelos estudantes, de que as inundacgdes resultam do
entupimento dos bueiros, também foi discutida a questdo das areas de preservacao permanente

(APP). Os alunos observaram que muitos dos pontos de enchente identificados por eles,

encontram-se em APP.
Ao todo 11 estudantes postaram imagens na plataforma educacional.

Tema 5. “Pro mananciais e o abastecimento de agua em Conselheiro Lafaiete”.

Aula12e 13
Este tema foi trabalhado na modalidade de ensino hibrido.

Figura 21: Imagem da Localizagdo da Concessionaria de abastecimento de 4gua do municipio de Conselheiro
Lafaiete. Postada por estudante, no Google Classroom, durante atividade investigativa.

Fonte: Documentos da autora, 2021.
Os estudantes construiram conceitos de agua potavel. E levantaram a hipétese de que

0 desmatamento poderia contribuir para a reducéo de fontes de agua.

Figura 22: Atividade postada por estudante no Google Classroom.
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Fonte: Documentos da autora.
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Figura 23: Atividade postada por estudante no Google Classroom.

4- A agua potavel passa por um tratamento de
"purificacé@o” ,no qual deixa a agua limpa e sem bactérias,
ja agua inapropriado nao passa por nada disso

5- Acho que o desmatando influéncia na polui¢céo, a qual
atrapalha na abastecimento de agua

Fonte: Documentos da autora

Figura 24: Atividade postada por estudante no Google Classroom.

Fonte: Documentos da autora.

Figura 25: Atividade postada por estudante no Google Classroom.

- Q +

Fonte: Documentos da autora.

Em seguida localizaram no Google Earth a localizacdo dos mananciais de dgua que
abastecem o municipio de Conselheiro Lafaiete.
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Figura 26: Imagem coletada no Google Earth, por estudante, durante atividade investigativa. Localizacdo de
manancial de abastecimento publico de dgua. Postada por estudante no Google Classroom
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Fonte: documentos da autora, 2021

Figura 27: Imagem coletada no Google Earth, por estudante, surante atividade investigativa. Localizacao de
manancial de abastecimento publico de agua - Manancial Almeidas/ Agua Preta. Postado por estudante no
Google Classroom.
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Fonte: Documentos da autora, 2021
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Figura 28: Imagem coletada no Google Earth, por estudante, durante atividade investigativa. Localizacdo Rio
Bananeiras, em Conselheiro Lafaiete. Postada por estudante no Google Classroom
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Fonte: documentos da autora, 2021

Figura 29: Imagem coletada no Google Earth, por estudante, durante atividade investigativa. Localizagdo da
Estacéo de tratamento de 4gua — ETA Bananeiras, em Conselheiro Lafaiete. Postada por estudante no Google
Classroom.

\
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Fonte: documentos da autora.
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Nesta atividade, também apenas 11 estudantes postaram atividades na plataforma

digital.

Tema 6. O esgotamento sanitdrio no municipio de Conselheiro Lafaiete.”
Aula 14 e 15

Este tema foi trabalhado na modalidade de ensino presencial.

Figura 30: Imagem da Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETE Bananeiras - Imagem coletada no Google Earth,
no laboratério de informatica durante atividade investigativa em aula presencial

TEREZINHA

Fonte: documentos da autora

Nesta atividade 11 estudantes postaram atividades na plataforma educacional.

Tema 7 “Residuos solidos e o aterro sanitario do Ecotres.”

Aula 16 e 17: aula presencial

Ao todo 11 estudantes fizeram postagens das imagens coletadas na plataforma digital.

No entanto na aula presencial na escola, cerca de 30 estudantes participaram das discussoes.
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Figura 31: Aterro Sanitario do ECOTRES - Imagem coletada no Google Earth, no laboratdrio de informética
durante atividade investigativa em aula presencial

»

Fonte: documentos da autora

A imagem permite explorar questdes como diferenga entre aterro sanitério e lix&o.

Figura 32: Imagem do lixdo desativado, no bairro Lima Dias Il, em Conselheiro Lafaiete. Imagem coletada no
Google Earth, no laboratério de informatica durante atividade investigativa

Fonte: documentos da autora
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Etapa de Concluséo

Aula 18 e 19: ensino presencial. Aproximadamente 32 estudantes participaram desta

atividade presencial.
Hipoteses confirmadas e descartadas:

Das hipdteses levantadas ao longo da aplicacdo dos temas trabalhou-se com os alunos
segundo a cientificidade do que se levantou. Abaixo temos que:

“O desmatamento prejudica a quantidade e qualidade da dgua disponivel para a

populacéo”

No decorrer da SD, por meio dos textos disponibilizados pela professora e imagens
coleadas no Google Earth, os estudantes tiveram acesso a dados e informacdes sobre os
mananciais de agua que abastecem o municipio. Também tiveram acesso a dados e informacdes
sobre programas de reflorestamento para aumentar a quantidade, e melhorar a qualidade da
agua que abastece a populacdo. Apoés discussdao dos resultados, entre os estudantes e a
professora, a hipotese foi confirmada pelos alunos.

“Moradores provocam queimadas ao atearem fogo na vegetacdo em lotes vagos”.

Nesta sequéncia didatica, ndo foi possivel coletar dados ou imagens que confirmassem
essa hipdtese. Nesse caso seria necessaria uma investigagdo em campo. HipOtese nao

confirmada por falta de evidéncias.
“A fumaca resultante de queimadas causa poluicdo atmosférica’.
A hipdtese ndo pode ser confirmada e nem descartada por falta de dados
“Esgoto jogado a céu aberto causa um odor desagradavel em alguns bairros da cidade”.

Por meio da analise de dados fornecidos pela concessionaria de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario local, e da analise das imagens de satélites coletadas no Google Earth,
os estudantes concluiram que nem todas as residéncias do municipio estdo conectadas a rede
de esgotamento sanitario. E que algumas residéncias ainda descartam o esgoto a céu aberto. A

hipotese confirmada pelos estudantes.

“As enchentes ocorrem devido ao entupimento dos bueiros causado pelo lixo jogado nas ruas

pela populacgao’.
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Ap0s estudo dos textos disponibilizados pela professora, coleta, analise de imagens no Google
Earth e discussdo em sala de aula, os estudantes concluiram que existem outros fatores, como
a topografia, edificacdes em area de preservacdo permanente e impermeabilizacdo do solo que
também contribuem para a ocorréncia de enchentes em pontos especificos do municipio. A

hipdtese foi considerada parcialmente verdadeira pelos estudantes.
“As enchentes ocorrem devido ao asfaltamento das ruas do centro”.

Assim como a anterior, a hipotese foi considerada parcialmente verdadeira pelos

estudantes.

Apbs discussdo em sala de aula, os alunos participantes concluiram que algumas
hipdteses levantadas contribuem, em parte, para os problemas apontados no inicio da SD. Mas
que outros fatores também influenciavam e deveriam ser estudados. Outros problemas
ambientais foram identificados, na fase final da SD, durante a aula presencial. Dentre eles a
questdo da barragem de rejeito de mineragéo localizada no bairro Morro da Mina e a instalagdo
do aterro sanitario em uma &area de mata remanescente do Bioma Mata Atlantica. Até entéo,

questdes desconhecidas pela maioria dos estudantes.

Para a questdo do lixo jogado na rua pela populacéo, alguns estudantes apontaram como
solucéo a realizacdo de campanhas educativas. Segundo eles essas campanhas deveriam ser

realizadas pelas escolas e associagOes de bairros.

O apontamento de solucdo para um problema como esse, demonstra uma tendéncia ao
desenvolvimento da cidadania ativa do estudante, devendo esta ser incentivada e mais bem

trabalhada na escola.

Etapa de Discussao
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As figuras 33,34,35,36 mostram os estudantes trabalhando na construcdo do Banco de

Dados ambiental IDEAL escolar, no laboratério de informatica da escola.

Figura 34 - construcao do Banco de Dados Figura 33- construgdo do Banco de Dados

Fonte: documentos da autora, 2021.



57

4.1. Discussdo do resultado do questionario preévio e final e nivel de percep¢do dos
estudantes

No inicio da SD, através do Google formulario, foi aplicado o questionario “O meio
ambiente em sua cidade”. Sua aplicagdo permitiu conhecer um pouco sobre a opinido e
conhecimento prévio do estudante sobre o bairro, o entorno da escola e 0 municipio. As
questbes aplicadas foram adaptadas de Fernandes et al. (2004). A seguir sdo apresentados

alguns resultados.

Inicialmente 65 % dos estudantes declararam se sentir incomodados com o problema do
desmatamento. Em seguida, aparecem a poluicdo atmosférica, odor desagradavel e ruido. Ao
final da sequéncia didatica o desmatamento continuou a ser o problema que mais incomodava
o0s estudantes, no entanto a questdo das enchentes também apareceu como consequéncia da

supresséo da vegetacao.

O desmatamento € um grave problema ambiental constantemente divulgado pela midia.
A todo momento é possivel acessar dados estatisticos e noticias sobre o seu agravamento na
floresta Amazonica, no Pantanal, no cerrado e em outros biomas e ecossistemas brasileiros.
Contudo, é necessario que 0 estudante seja capaz de compreender, ndo apenas 0S nUmMeros
estatisticos, mas as diversas consequéncias negativas do desmatamento e da ocupagdo
desordenada do espaco urbano na cidade onde vive.

Antes da SD 46,25% disseram ndo se sentir em condicGes de participar das decisdes sobre
as questdes ambientais. Ao seu final, o nUmero subiu para 71,9%. Trata-se de um dado
interessante, pois, num primeiro momento, induz a ideia de que a sequéncia didatica nao teria
surtido efeito positivo sobre a construcdo de conhecimento. No entanto, é preciso ressaltar que
a SD trouxe a oportunidade de se discutir outros assuntos e aspectos ambientais regional, até
entdo desconhecidos ou ignorados por alguns estudantes. Durante a SD foi possivel observar
que algumas questdes e problemas ambientais locais, até entdo desconhecidos ou ignorados
pelo estudante, provocaram surpresa. 1sso poderia ter levado o estudante a refletir sobre sua
prépria percep¢do. Ao tomar ciéncia da existéncia de outras questfes ambientais, além das
divulgadas nos veiculos de comunicagdo de massa, o estudante poderia refletir e reavaliar sua

percepcao ambiental.

Tomar decisfes que impactam a vida de muitas pessoas ndo é uma tarefa facil. Sob a
perspectiva de que essas decisbes devem contribuir positivamente para a preservacao

ambiental, melhorando a qualidade de vida da comunidade, a tomada de decisdo exigiria o
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desenvolvimento de uma série de habilidades, e conhecimento sobre o tema. Questionar a
propria capacidade de tomada de decisdes e atitudes, relacionadas a preservacdo ambiental, néo
é algo comum que fazemos com frequéncia. No entanto, esse tipo de questionamento poderia
ser uma estratégia para levar o estudante a refletir sobre sua percepg¢do e seu conhecimento,
bem como a questionar a percepgédo e conhecimento daqueles que exercem essa fun¢do como

0 governo, as autoridades, os técnicos e as liderangas locais.

Sobre o nivel de percepc¢do ambiental, 65,4% declaram possuir um nivel médio em
relacdo ao municipio, 26,9 % um baixo nivel. Apds a SD 59,4% declararam possuir um nivel

médio de percepcdo ambiental, 31,3 % consideram ter um baixo nivel de percepg¢éo ambiental.

Outro dado interessante € que 61,9% dos estudantes afirmaram ja terem tomado alguma
atitude em relacdo a algum incobmodo de natureza ambiental, porém, ndo descrevem as atitudes
que teriam sido tomadas. Segundo Tuan (2012), atitude é uma postura que se toma frente ao
mundo, sendo formada de uma longa sucessdo de percepcBes. Desta forma, esse dado
demonstra a necessidade de trabalhar a percepcao do estudante sobre os aspectos ecologicos,
geogréficos e sociais de onde ele esta inserido.

4.2. Conhecendo a percepgdo ambiental do estudante
Segundo Marconi e Lakatos (2002), ao contrario das a¢Ges, que podem ser observadas,

as atitudes s6 podem ser inferidas. 1sso acontece porque, nas atitudes, existe o predominio do

componente afetivo. Assim, estas sdo medidas indiretamente por meio de escalas.

Para a sequéncia didatica foi adaptado o modelo de escala de Brandalise et al. (2009)
originado a partir do modelo VAPERCOM, proposto por Brandalise (2008), que pode ser usado

para medir o nivel de percepcdo ambiental.

A seguir é apresentada a tabela com o nivel de percepcdo ambiental de vinte estudantes.
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Tabela 3: Resultado do Grau de percepcdo ambiental inicial e final dos estudantes. Adaptado de Brandalise et

al. (2009)
ESTUDANTES Nivel de Percepgdo ambiental Inicial Nivel de Percepgdo ambiental Final
A 1,6 2,6
B 2 23
C 21 2,8
D 2,1 3
E 2,3 3,16
F 2,5 2,1
G 25 2,6
H 2,6 3,33
| 2,8 2,8
J 2,8 3
K 3 2,8
L 3 3,6
M 31 3
N 31 33
0 31 338
P 33 38
Q 3,5 31
R 3,6 35
S 3,6 338
T 38 38
Média 28 31

Fonte: documentos da autora
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Tabela 4: Grau de percepcao em relacdo as questdes ambientais

Valores:

A) possui alta percepcdo ambiental. Entre 3,3 e 4,0

B) possui percepg¢ao ambiental. Entre 2,5 e 3,2

C) possui potenciais tracos de percepc¢do ambiental. Entre 1,7 e 2,4

D) possui poucos tracos de percepcao ambiental. Entre 0,6 e 1,6

E) ndo possui percepcdo ambiental. Até 0,8

Fonte: adaptado do quadro 3 de Brandalise et al. (2009, p.276)

Ao final da SD, houve 0 aumento do grau de percepcao ambiental de 65% dos estudantes.
Outros 10% mantiveram o grau, e 25% diminuiram. No entanto, é importante observar que 0s
25% correspondem aos estudantes que apesentaram alto grau de percepcao ambiental no inicio
da SD (entre 3,3 e 4,0) e mesmo com a reducdo mantiveram-se nesse nivel (estudantes K, M,
Q, R exceto F da tabela 3). Também houve o aumento da média da turma em relacdo ao grau

de percepcdo ambiental passando de 2,8 para 3,1 o0 que corresponde ao crescimento de 7,5%.
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Grafico 1: Resultado do grau de percepcdo ambiental dos estudantes. Adaptado de Brandalise et al. (2009)
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Fonte: documentos da autora, 2021

Gréfico 2: Média do grau de percepcdo ambiental da turma. Adaptado de Brandalise et al. (2009)

Média do Nivel de Percepc¢ao Ecolégica dos
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Fonte: documentos da autora, 2021
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As alteracBes nos graus de percepcdo ambiental apontam que esta pode ser trabalhada
e ampliada. No entanto, novos estudos sao necessarios para melhor compreenséo da relacéo

entre a percepcdo, os sentidos, atitudes e consciéncia ambiental do estudante.

4.3 Dificuldades e desafios enfrentados durante a aplicacéo da SD
O ensino remoto, implantado as pressas devido a pandemia da Covid 19, trouxe muitos

desafios para alunos e professores. Esta SD iniciou-se de forma remota, passou por uma fase
de ensino hibrido e terminou de forma. Isso implicou numa série de fatores que devem ser

considerados para esta analise de resultados.

Por se tratar de uma disciplina eletiva (que ndo reprova) e em ensino remoto, houve
baixa participacdo e engajamento dos estudantes no inicio e no meio da aplicacdo dela, meses
de agosto, setembro e meados de outubro de 2021. A maioria dos estudantes participou
efetivamente, apenas durante a fase final que correspondeu ao ensino presencial, nos meses
novembro e dezembro do ano de 2021. A comunicagdo com os estudantes, via Google
Classroom, foi pouco eficaz, por diversos motivos como por exemplo a falta de internet para
alunos, falta de computadores. Houve relato de que durante o0 ensino remoto muitos estudantes
dispunham de apenas de um aparelho de celular para toda a familia. Muitos alunos tiveram que
compartilhar o mesmo aparelho com outros irmaos também estudantes. O tamanho reduzido da
tela dos aparelhos celulares também é um fator que dificulta a coleta de imagens no Google
Earth. Uma pequena parcela do nimero de estudantes cumpriu todas as atividades propostas
no tempo determinado. A grande maioria cumpriu as atividades com atraso ou parcialmente.
Dos 41 estudantes, apenas 11 participaram efetivamente de todas as etapas da SD. A flutuacédo
no numero de participantes € uma variavel que implica no resultado e na avaliacdo da SD, bem
como as trés modalidades pelas quais a pesquisa perpassou (remoto, hibrido, presencial). A SD
teve inicio com a participacdo de 23 estudantes, durante a maior parte permaneceram 11
estudantes e no final (ensino presencial) média de 30 estudantes.

Todos esses fatores também podem ter influenciado no resultado do nivel de percepcéao
ambiental da turma, medido no inicio e no final da SD. Inclusive a pesquisa teve resultados que
ndo foram tratados aqui no texto, pois observou-se que ndo haveria parametros estatisticos

confiaveis, assim também objetivos especificos tiveram que ser modificados.

Foi observado maior protagonismo estudantil durante o ensino presencial em relacéo ao
ensino remoto. Outro fator importante que deve ser ressaltado ¢ a precariedade do laboratorio

de informética existente na escola. Somente sete computadores (dos trinta existentes) estavam
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aptos para se trabalhar com o Google Earth. Foi necessario dividir os alunos em grupos para
que utilizassem um mesmo computador. Cada grupo se dedicou ao tema de seu maior interesse

durante a construcdo do banco de dados ambientais.

5. Produto — Banco de Dados IDEAL

Durante a SD os estudantes construiram um banco de dados (BD) geotecnoldgico sobre
0s aspectos ambientais do municipio de Conselheiro Lafaiete, por meio das ferramentas
disponiveis no software Google Earth. O banco de dados foi denominado IDEAL escolar, cuja
sigla significa Infraestrutura de Dados Espaciais Ambiental Local. O IDEAL ainda se encontra
em fase aperfeicoamento devendo ser alimentado e atualizado no decorrer dos préximos anos,
0 que permitira que os estudantes comuniquem e compartilhem o conhecimento construido a
partir da SD criada neste estudo. O banco de dados ficara disponivel para toda a comunidade,
através de um link, nas redes sociais da escola, podendo ser também utilizado como instrumento
para a Educacdo Ambiental. Assim como a Educacdo Ambiental deve ser organica e viva, nao
podendo ser trabalhada por uma &rea apenas, para que o IDEAL possa continuar existindo na
escola, é necessario que haja interdisciplinaridade, e tenha mais professores atuantes. Além
disso, sua continuidade exige qualificacdo de pessoal, vivacidade por meio de clube de
protagonismos, uma vertente da escola. Ou ainda por outros meios para que haja continuidade
de coleta, analise de dados e novas discussdes para abastecimento do IDEAL, tendo em vista
que os territorios sdo mutaveis, sempre ha novidade e novas interpretacdes a luz da ciéncia em
geral.

Uma das grandes dificuldades encontradas neste trabalho foi justamente a falta de
interacdo com as demais areas do conhecimento. Para alcancar o protagonismo estudantil por
meio de metodologias ativas é necessario desenvolver o protagonismo interdisciplinar. Isto €,
desenvolver a capacidade de interagéo entre os professores de diversas disciplinas visando um
objetivo comum que é a construgdo de novos conhecimentos a partir do contexto local. Levando
em consideracdo o conceito multidimensional de desenvolvimento sustentavel, o IDEAL é um
instrumento que permite trabalhar aspectos socioambientais, historicos, culturais e territoriais
contemplando diversas disciplinas aléem da Biologia e Geografia como Historia, Artes,
Sociologia, Filosofia, Matematica e Estatistica.
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Figura 37: Banco de dados geoambiental escolar - IDEAL
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6. Concluséo

A sequéncia didatica desenvolvida permitiu trabalhar conceitos de Ecologia, aspectos
da legislagio ambiental como Areas de Preservacio Permanente - APP e Unidades de
Conservacdo, Educacdo Ambiental, Geografia e disciplinas correlatas utilizando-se imagens de
satélites do Google Earth. Foram observadas e seguidas as etapas do método cientifico como
problematizacdo, construcdo de hipéteses, coleta e analise de dados, conclusdo e elaboragdo de
um produto educacional, demonstrando protagonismo estudantil durante o desenvolvimento da
SD.

O resultado da SD proporcionou a criagdo do banco de dados geotecnol6gico, chamado
IDEAL, no entanto, ndo é recomendavel que o banco de dados ambiental seja um produto
acabado ou estatico. Ele pode e deve ser alimentado e atualizado periodicamente. Deve ser
revisitado por outros professores, outras disciplinas e ser sempre reconstruido, pois 0 meio
ambiente estd em constante mutacao e a sociedade em movimento sempre. Para essa finalidade,
foi criado na escola um Clube de Protagonismo Estudantil denominado “Percepgao Ambiental,
Geotecnologias e Cidadania". O clube é composto por novos estudantes engajados em causas

socioambientais que pretendem dar continuidade ao trabalho de aperfeicoamento e divulgacéo
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do IDEAL escolar. O produto sera apresentado a comunidade escolar, por meio das redes

sociais, e da feira de Ciéncias que ocorrera no final do ano de 2022.

Ao término da sequéncia didatica, houve a ampliacédo do nivel de percepcdo ambiental
da turma, no entanto é recomendavel novos testes. A SD podera ser aplicada em outras escolas

e municipios do pais, desde que observadas e respeitadas as peculiaridades de cada lugar.
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Apéndice A - Texto: Conselheiro Lafaiete e 0 Caminho Novo

Caro estudante, vocé sabia que Conselheiro Lafaiete € uma das mais antigas cidades
mineiras? 1sso mesmo! Ela surgiu como um pequeno arraial (Arraial de Queluz) no final do
século XVII (1694), juntamente com o inicio da exploracdo mineraria denominada Ciclo do
Ouro. Nessa época, era habitada pelos indios Carijos. Entre os séculos XVII e XVIII, houve
um aumento do fluxo de viajantes, ligados a exploracdo do ouro em Minas Gerais. O Arraial
de Queluz serviu como ponto de apoio para os mineradores, que atuavam nas cidades vizinhas
(Ouro Preto, Ouro Branco, Mariana, Itaverava, Sabard, dentre outras), sendo um dos mais
importantes locais de pouso para viajantes e armazenamento de mercadorias. Quase cem anos
apos 0 seu nascimento, em 1790, o arraial tornou-se uma vila (Real de Queluz).

Ainda na época do Brasil Colénia, em 1791, a necessidade de escoar mais rapidamente
0s produtos da mineracdo em direcao aos portos do Rio de Janeiro, e, destes, a Europa, levou a
Coroa portuguesa a realizar a abertura de um “Caminho Novo” que ligava o Rio de Janeiro as
cidades mineiras como Ouro Preto (antiga Capital de Minas) e Mariana. Para surpresa dos
moradores da epoca, a Vila Real de Queluz (Conselheiro Lafaiete) encontrava-se localizada
bem no meio desse caminho, cujo tragado a cruzava de norte a sul. Gragas ao Caminho Novo,
a localidade se transformou em um importante nucleo de acesso a regido das minas de ouro
(figura 2).

Para saber mais entre no site:

https://www.mg.gov.br/conteudo/conheca-inas/turismo/estrada-real

Em 1866, foi elevada ao posto de cidade (Queluz de Minas). No entanto, somente em
1934 recebeu 0 nome de Conselheiro Lafaiete (figura 1).


https://www.mg.gov.br/conteudo/conheca-minas/turismo/estrada-real

Figura 1. Expansdo Urbana de Conselheiro Lafaiete no final do século XIX
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Figura 2- O Caminho Novo
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Diferente das localidades vizinhas e especializadas na extracdo de ouro, Conselheiro
Lafaiete, desde a época de Vila Real de Queluz, teve a atividade comercial como sua base
econbmica. O crescimento populacional, durante o século XIX, ocorreu no sentido leste. Apds
a implantacao da linha ferrea, em 1883, a cidade se expandiu para outras dire¢des, originando
novos bairros (figura 2).

Conselheiro Lafaiete se tornou, a partir de 1980, uma cidade voltada para a prestacao
de servigos. Os servicos aqui prestados servem como apoio para a atividade de mineracdo e
indUstria das cidades vizinhas. Assim, Congonhas é considerada um polo minerario, Ouro
Branco um polo industrial e Conselheiro Lafaiete um polo comercial e de servigos.
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Apéndice B - Texto: Google Earth um Valioso Instrumento de Ensino

Caro estudante, vocé sabia que desde o inicio da década de 70, isto é, ha cinquenta anos,
a superficie terrestre vem sendo monitorada por satélites? O monitoramento do estado do meio
ambiente global, a partir das imagens obtidas pelos satélites artificiais, permitiu que o Programa
das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente alertasse 0s paises sobre os problemas e ameacas
ambientais.

As imagens de satélite disponiveis gratuitamente, como o Google Earth, sdo
ferramentas que podem e devem ser utilizadas no processo de ensino aprendizagem escolar.
Pensando nisso, vocé é nosso convidado para conhecer um pouco mais sobre esse software.

O Google Earth pode ser baixado gratuitamente em versdes para Windows, Mac, Linux,
i0S, Android. Também é possivel iniciar o Earth diretamente no navegador Chrome sem
precisar fazer download de nenhum software em seu computador.

Videos Youtube
https://www.youtube.com/watch?v=ubA3dTOL Bgw

https://www.youtube.com/watch?v=A-2VE3J9kM|

https://www.youtube.com/watch?v=SW-1SzOAIJA

Referéncias Bibliogréaficas

PEREIRA, A. P. S. Conselheiro Lafaiete, Mg: Cidade Média em Consolidacdo um Estudo Sobre o
Espaco Intraurbano No Periodo 1970-2018. 2019. 128 folhas. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal de Vicosa. Vicosa. 2019.

ESTRADA REAL. Disponivel em: http://estradareal.org.br/roteiros/novo. Acessado em 22 de
maio de 2021.

ESTRADA REAL. Disponivel em: https://www.mg.gov.br/conteudo/conheca-
minas/turismo/estrada-real. Acessado em 22 de maio de 2021.

Acervo Mauro Dutra. Disponivel em:
http://historiaegenealogialafaiete.blogspot.com /2017 /12 /praca-getulio-vargas-parte-
3-final.html. Acessado em 23 de maio de 2021

Planeta Humano. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=xKeClo6ksNI&t=4s



https://www.youtube.com/watch?v=ubA3dTQLBqw
https://www.youtube.com/watch?v=A-2VE3J9kMI
https://www.youtube.com/watch?v=SW-1SzOAlJA
http://estradareal.org.br/roteiros/novo
https://www.mg.gov.br/conteudo/conheca-minas/turismo/estrada-real
https://www.mg.gov.br/conteudo/conheca-minas/turismo/estrada-real
http://historiaegenealogialafaiete.blogspot.com/2017/12/praca-getulio-vargas-parte-3-final.html
http://historiaegenealogialafaiete.blogspot.com/2017/12/praca-getulio-vargas-parte-3-final.html
https://www.youtube.com/watch?v=xKeClo6ksNI&t=4s

75

Apéndice C - Texto: Como a industria e a mineracdo moldaram Conselheiro Lafaiete

Embora o comércio e a prestacdo de servico sejam as principais atividades, base da
economia em Conselheiro Lafaiete, a mineragdo e a atividade industrial também fizeram
histdria e contribuiram para o atual cenario econdémico e social do municipio.

Em 1883, a implantacdo da linha férrea da Ferrovia Centro Atlantica (FCA), que faz
parte da principal ferrovia brasileira, a Central do Brasil, e a construcdo de um ramal
direcionado a Ouro Preto, incentivou a instalacdo de empresas minerarias em Conselheiro
Lafaiete.

Na transi¢do do século XIX para o XX, houve intensa exploracdo de manganés no
entorno do nucleo urbano. O minério de manganés passou a ser responsavel por,
aproximadamente, 35% das exportacdes realizadas no Estado de Minas Gerais.

A Mineracdo Morro da Mina é considerada a mais importante jazida de manganés
explorada durante a primeira metade do século XX. Em 1920, essa jazida foi comprada pela
empresa norte-americana United States Steel Corporation. A exploracdo dessa mina foi um
vetor de crescimento no sentido nordeste do municipio, originando o bairro denominado como
Morro da Mina.

Assim, a exploracdo de manganés em Conselheiro Lafaiete marcou um primeiro
processo de insercdo da mineracdo de ferro e manganés em larga escala na regido, visto que
atrairam empresas estrangeiras para o entorno do municipio de Conselheiro Lafaiete. Por ser o
municipio mais bem equipado de infraestrutura da regido, Conselheiro Lafaiete se tornou,
novamente, ponto de apoio para as cidades vizinhas.

Em 1926 foi implantada no municipio a Companhia Santa Matilde uma industria
mecanica, que, inicialmente, efetuava reparos em carros de passageiros, vagdes e demais
componentes ferroviarios. Com o desdobramento dessa atividade, na década de 1940, a
Companhia passou a construir seus préprios vagodes, apresentando-se como o principal fator
gerador de empregos no municipio nessa época.

Em 1970, iniciou-se a construcdo da A¢cominas, que modificou o cenario econdémico do
municipio e da regido. Neste periodo, os municipios mais impactados foram Congonhas (por
abrigar em seu territorio aproximadamente 80% da area fisica da fabrica) e Ouro Branco (por
ser a base urbana mais proxima da futura siderurgica). No entanto, Conselheiro Lafaiete era o
municipio mais bem equipado de infraestrutura e com maior populacéo na regido, tornando-se
assim o local preferido de moradia de grande parte dos trabalhadores de alta renda, tanto das
empreiteiras, quanto da prépria Agominas, que ainda estava em processo de implantac&o.

Assim, é possivel pensar que abertura da Companhia Santa Matilde, o inicio da
exploracdo de manganés e a construcdo da estacao ferroviaria se tornaram novos vetores de
crescimento urbano.
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Figura 1: - Evolucdo urbana de Conselheiro Lafaiete na primeira metade do século XX e na
segunda metade do século XX.
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Fonte: Pereira (2019) p.47.Figura 2: Perimetro Urbano de Conselheiro Lafaiete.

Figura 2: Estacdo Ferroviaria de Conselheiro Lafaiete da E. F Central do Brasil, 1909.
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Apéndice D — Texto: O Crescimento Urbano Desordenado e os Impactos Ambientais no
Municipio de Conselheiro Lafaiete

As inundacdes sdo eventos naturais que antecedem a existéncia de qualquer tipo de
ocupacdo humana na natureza. A historia mostra que o homem tem procurado conviver com
esse fendmeno, desde as mais frequentes até as mais dificeis de acontecer. No entanto, com o
aumento da densidade populacional, surgem agravantes as inundacdes, ocasionando problemas
no abastecimento publico de &gua, aumento de residuos solidos, poluicdo dos rios e lencol
freatico, deterioracao dos corpos d’agua, entre outros problemas de polui¢ao ambiental.

O processo intenso de urbaniza¢do no municipio de Conselheiro Lafaiete, ocorrido nas
ultimas décadas, traz a tona o0 agravamento das inundacdes urbanas que se tornaram cada vez
mais frequentes nos Ultimos anos. Este problema tem afetado a vida dos lafaietenses de forma
imprevisivel, causando danos graves, como perdas materiais e até vidas humanas.

Na area urbana, a consequéncia do aumento populacional desenfreado € o crescimento
de areas impermeaveis, que modificam o sistema de drenagem urbana e suas caracteristicas
principais, como incremento da velocidade de escoamento superficial e vazdo de pico,
diminuigdo do tempo de pico de enchentes e vazBes da recarga do lencol freatico.

As chuvas fortes, associadas a pratica recorrente de ocupacéo desordenada, levaram a
cidade de Conselheiro Lafaiete a sofrer com problemas relacionados a drenagem urbana em
diversas areas. Uma pesquisa recente aponta uma das zonas de maior risco, localizada
justamente na regido urbana com acentuada densidade demogréafica, ao redor de &reas
comerciais e de utilidade publica.

onc:pilogool l

Ciclo Hidroldgico. Fonte: Alves e Andrade (2019)
Fonte: Alves e Andrade (2019), p.28
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Apéndice E - Texto: A Agua, a Vida e as APPs

O nosso planeta Terra, bem que poderia se chamar planeta Agua, visto que 71% dele é
constituido por esta substancia. Assim como o planeta, mais da metade do nosso corpo também
é feita de 4gua. Todos os seres vivos como as plantas, os animais, 0os cogumelos, as algas, as
bactérias, e outros, tdo pequeninos que s6 conseguimos enxergar a0 microscopio, necessitam
de agua para sobreviver.

Logo, podemos dizer que ndo existe vida na Terra sem agua. Desde 0s tempos em que
Jesus andava pelo mundo, até os dias atuais, a &gua existente no planeta é a mesma. Ela apenas
muda de forma e de lugar. Os cientistas costumam chamar isto de Ciclo da Agua. T4o especial
é esta substancia que ela ndo tem dono. Ela ndo é minha, ndo € sua e nem dos nossos vizinhos.
N&o é das industrias e nem das mineradoras. A dgua € um bem comum. Ela pertence a todos 0s
seres vivos e a todos os seres que ainda irdo nascer.

Cuidar da 4gua € zelar pela vida. E cuidar para que o outro possa recebé-la. E um gesto
de amor ao proximo que transcende as geracdes. Mas como posso agir em favor da preservacao
das aguas para a vida das presente e futuras geracdes?

Cabe ao Estado criar leis que protejam as dguas e garantam o direito de todos. Cabe as
industrias e as mineradoras ter responsabilidade e investir em tecnologias limpas que nédo
agridam o meio ambiente, e mitiguem os danos causados a ele durante décadas de exploragéo.
Uma vez que é sabido que ndo existe tecnologia capaz de reparar todos os danos causados ao
meio ambiente. Cabe ao Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM) e a Policia Ambiental
fiscalizar para que a lei seja cumprida. Cabe ao homem do campo sabedoria para manejar este
recurso. Cabe a cada cidaddo cobrar das autoridades competentes, que a gestdo das aguas seja
feita com seriedade e compromisso com a vida. Cabe a todos honestidades e proatividade.

A comecar pela observancia das leis e da natureza a nossa volta. Podemos dizer que as
nascentes, as margens dos corregos, dos rios e as matas dos topos de morro sdo 0s bercos das
aguas. Os cientistas recomendam, e a lei diz, que estas areas devem ser preservadas para
sempre. Séo as areas de preservacdo permanente, também chamadas de APP. Mas afinal de
contas, vocé ja tinha ouvido falar sobre isto?

As areas de preservagdo permanente (APPs) compreendem toda area ao redor de uma
nascente, a contar do seu ponto central até um raio de 50 metros. Assim como no entorno das
nascentes, também sdo consideradas APPs as margens direita e esquerda, em toda sua extenséo,
dos corregos e rios. Devem ser preservados, no minimo, 30 metros a contar do leito do curso
d’agua. Também sao APPs as matas existentes nos topos de morros.

N&o é permitido construir, plantar ou criar animais nas APPs. Isto porque elas sdo
importantes para a sobrevivéncia das nascentes e dos rios. As APPs devem ser vegetadas e
preservadas, pois sao caminhos por onde as aguas irdo passar. Quando moradias e estradas séo
construidas nas areas de preservacdo permanente, estas, mais cedo ou mais tarde, serdo
atingidas pelas cheias. Assim, ndo poderiamos dizer que as casas e ruas foram invadidas pelas
aguas, pois, ao contrario, foi 0 homem que invadiu o bergo das aguas.
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Apéndice F - Texto: Pr6 mananciais e o abastecimento de agua em Conselheiro Lafaiete

Vocé sabia que Conselheiro Lafaiete possui duas bacias de captagdo de agua para o
abastecimento publico de 4gua? 1sso mesmo, Lafaiete € abastecida pela sub-bacia do Ribeirdo
Bananeiras e pela sub-bacia do Corrego Ventura Luiz.

O Coérrego Almeidas, que € tributario do Rio Ventura Luiz, a Lagoa da Jacuba e o Rio
Bananeiras sdo fontes de captacdo da agua (mananciais) que abastece o municipio, que tem
aproximadamente 130 mil habitantes.

A Lagoa da Jacuba possui uma vazdo de 28 litros de &gua por segundo (I/s), o Rio
bananeiras 150 I/s e 0 Cdrrego Almeidas 228 I/s. Imagine a quantidade de dgua necessaria para
abastecer tantas pessoas. ..
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Apéndice G - Texto: O esgotamento Sanitario no municipio de Conselheiro Lafaiete

Esgoto doméstico é o que sobra da agua que vocé usa quando abre uma torneira, toma
banho, da descarga no vaso sanitario, escova os dentes lava loucas e roupas, entre outros.

Conselheiro Lafaiete possui duas estacdes de tratamento de esgoto (ETE). Uma parte
do esgoto coletada na cidade é tratada nestas ETES, no entanto ainda existem cerca de 3.700
imoveis que nao tém seu esgoto coletado e tratado por diversos motivos.

Vocé sabia que na estagdo de tratamento de esgotos ETE Bananeiras sdo retiradas 4
toneladas de areia e 1.500 kg de lixo (fio dental, fralda descartavel, preservativos, absorventes,
entre outras) por més. Este material ndo deveria ir parar na rede de esgotos pois causam diversos
danos e inviabilizam o tratamento do esgoto na ETE.
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Apéndice H - Texto: Residuos so6lidos e o aterro sanitario do Ecotres

Vocé sabia que Conselheiro Lafaiete é uma das poucas cidades do Brasil que possui um
aterro sanitario?

Aterro sanitario é o local onde é destinado os residuos sélidos (lixo) gerados pelos
moradores das cidades. Este espaco é composto por residuos (lixo) domésticos, comerciais,
industriais, de construcdo e com origem nos residuos gerados no esgoto.

Lixdo é um local sem nenhum tipo de preparo para receber os lixos. Neles, o chorume
pode penetrar 0 solo e comprometer a agua dos lengois freaticos. Diferentemente do lixao, o
aterro sanitario € uma area previamente preparada para receber os residuos. Nele, é feita a
impermeabilizacdo do solo com materiais inertes impedindo a contaminacdo dos lenc¢ois
freaticos pelo chorume.

Figura 1: Diferenca entre lixdo e aterro sanitério

Lixéo Aterro Sanitdrio

r‘ "‘ " Urubus e

outros animais

captagdo e Queima N30 ha urubus nem outros 343
de gas metano animats nem mau cheiro

lengol

T N N N N fredtico

Ndo ha contaminacdo do lencol fredtico

Fonte: Disponivel em https://www.ecotres.com.br/
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Introducéo

Devido ao periodo de distanciamento social, ocasionado pela pandemia da Covid 19, a sequéncia didatica foi aplicada na modalidade de ensino
hibrido (EH), em uma escola de ensino médio integral (EMI) da rede estadual de Minas Gerais. O EH consistiu na alternancia entre semanas de aulas remotas e
presenciais. No entanto, esta SD pode ser aplicada a qualquer tempo e adaptada para diversas modalidades de ensino, conforme o conteddo, a didatica e a

possiveis horas de dedicacéo a ela.

O propdsito desta sequéncia didatica € associar a utilizacdo de geotecnologias a abordagem didatica do Ensino de Ciéncias por Investigacao
possibilitando a criacdo, pelos estudantes, de um banco de dados geoambientais local. Para isso, durante a SD foi utilizado o software Google Earth, que

oferece gratuitamente imagens de satélite, e observado o ciclo investigativo estruturante de Pedaste et al. (2015), bem como suas fases e conexdes.

Durante seu desenvolvimento a SD comp6s uma disciplina eletiva denominada “Educagdo Ambiental, Sociedade ¢ Vida” e foi aplicada em 21

aulas, com duracdo de 50 minutos. Todavia 0 nimero de aulas pode ser adaptado pelo professor de acordo com o tema escolhido.




Sequéncia Didatica
Objetivos da Sequéncia Didética:

e Trabalhar com imagens de satélites disponibilizadas pelo software de Google Earth
e Trabalhar o ciclo investigativo estruturante de Pedaste et al. (2015)
e Trabalhar a percepcdo ambiental do estudante durante a SD

e Criar um banco de dados geoambientais

Publico-alvo: alunos do 2° ano do Ensino Médio

Duracédo da sequéncia didatica: 21 aulas de cinquenta minutos cada uma

Etapa: Orientacdo e Contextualizacéo

Aula 1: Apresentar um breve histérico sobre as principais invengdes e descobertas da humanidade.

Duracdo: 1 aula assincrona (50 minutos).

Materiais necessarios: Plataforma educacional, internet, video Planeta Humano

Descricdo: Segundo Pedaste et al. (2015), no ciclo orientativo o professor busca agucar a curiosidade do estudante atraves da contextualizacdo de um
problema, ou de uma questdo. O documentério apresenta um breve historico sobre as principais invencfes e descobertas da humanidade, as quais
promoveram as grandes mudancas no planeta e no modo de vida contemporaneo. Dentre essas invencdes, o documentario também destaca a importancia
do monitoramento realizado por satélites em Orbita do planeta. Essa contextualizacdo em video deve ser iniciada na sequéncia para agugar a curiosidade e
a necessidade de buscar e pesquisar mais sobre o tema.

Atividade: Foi postado na plataforma educacional o link do documentério Planeta Humano de Bernie Marsden (2015) https://youtu.be/xKeClo6ksNI.

Atencdo, professor! Os comentérios produzidos pelos estudantes sdo registros importantes para ajuda-lo a identificar o conhecimento e percepcao
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préevia do aluno. Também serve como fonte de pesquisa futura do professor.

Registro da atividade: Os estudantes postaram os comentarios na plataforma educacional.

Aula 2: Aplicacdo de questionario com perguntas norteadoras.
Duracéo: 1 aula assincrona (50 minutos).

Materiais necessarios: Aplica¢do do questionario “O meio ambiente em sua cidade”.

Descricao: De acordo com Solino (2017), no ensino de Ciéncias por Investigacdo existem duas no¢des de problema. Os problemas didaticos trazidos pelo
professor e 0s novos problemas que emergem durante a realizacdo da pratica em sala de aula. Por meio do Google formulério, foi aplicado o questionario
“O meio ambiente em sua cidade” contendo vinte questdes, dentre elas as seguintes questdes norteadoras trazidas pela professora:
“Vocé se sente incomodado por alguma questido ambiental?
“Quais as questdes ambientais de maior impacto existentes em sua cidade?”
“A partir de sua percepcdo ambiental, vocé é capaz de participar de decisbes que promovam a preservacdo do meio ambiente para esta e as futuras
geragoes?”
Apbs analise do resultado do questionario e durante o desenvolvimento de toda a SD foi verificado os seguintes impactos ambientais apontados pelos
estudantes:

Desmatamento/Queimadas

Poluicdo atmosférica/Odor desagradavel
Enchentes

Lixo nas ruas

Registro da atividade: Foram obtidos graficos referentes as respostas dos estudantes por meio do Google Formulario.
Atencdo, professor! Para elaboracédo do questionario deverdo ser observadas as caracteristicas regionais e locais. Fique a vontade para modificar,

refazer e contextualizar as questdes conforme sua area de atuacao, ou regido/local da escola.




Etapa: Conceitualizacéo

Aula 3: Apresentacdo do software Google Earth

Duracdo: 1 aula sincrona (50 minutos).

Materiais: Plataforma educacional, internet, software Google Earth

Descricao: Foi apresentado, aos estudantes, o software livre Google Earth, um recurso de geotecnologia que disponibiliza gratuitamente imagens de satélites e
outras feicOes geograficas. Essa ferramenta permite que o estudante colete dados, compare imagens em uma determinada linha de tempo (historico), faca
marcacgdes com coordenadas geogréaficas, insira informacdes, realize comparagdo, correlagdo e interpretacdo de dados e de imagens de satélites.
Atividade: Durante a aula, a professora demonstrou o funcionamento e apresentou as ferramentas disponiveis no Google Earth.
Registro da atividade: Os estudantes localizaram suas casas, a escola e outros locais no Google Earth, em seguida postaram as imagens na plataforma
educacional.

Atencdo, professor! No ciclo estruturante de Pedaste et. al (2015) n&o existe uma ordem cronoldgica ou linear para se trabalhar as cinco etapas

do ciclo investigativo. Assim, nessa SD a etapa de conceitualizacdo, correspondente ao levantamento de hipoteses, aparece durante toda a etapa
de investigagéo.

Etapa: Investigacao

Aula 4 e 5: Conselheiro Lafaiete e 0 Caminho Novo

Duracdo: 1 aula sincrona e 1 aula assincrona (50 minutos cada).

Materiais: Plataforma educacional, internet, Software Google Earth, texto “Conselheiro Lafaiete e o Caminho Novo”.

Descricdo: Durante a etapa de investigagdo, para a coleta, anélise e registro de dados, além do software Google Earth foram utilizados os textos do Plano de

Estudo Tutorado (PET), elaborado pela autora. Os textos exploraram temas ambientais, sociais e econdmicos do municipio de Conselheiro Lafaiete.




Atividade: O texto apresentou a historia do municipio e discutiu a importancia da estrada real para o seu desenvolvimento e expansao urbana. Visou ainda
despertar, no estudante, o sentimento de pertencimento local. Para isso, foi solicitado aos estudantes pesquisarem fotos histdricas e contemporaneas da cidade,
bem como pesquisar e contar histdrias interessantes sobre o seu surgimento, para melhor contextualizagdo do assunto a ser trabalhado na SD.

Registro da atividade: Em uma aula assincrona, os alunos postaram as imagens na plataforma educacional.

Atencédo, professor! O Google Earth pode apresentar imagens desatualizadas que podem ser elementos de discussdo e atengdo. Caso a SD seja

aplicada em outro municipio sugere-se adaptar e/ou criar texto de contextualizacdo para essa aula.

Investigacéao

Aula 6 e 7: Como a industria e a mineracdo moldaram o municipio de Conselheiro Lafaiete?

Duracdo: 1 aula sincrona e 1 aula assincrona (50 minutos cada).

Materiais: Plataforma educacional, internet, Software Google Earth, texto “Como a industria e a mineragdo moldaram o municipio de Conselheiro Lafaiete”.

Descricdo: O texto trouxe a histdria da atividade mineréaria e industrial no municipio.

Atividade: Esta atividade visou incentivar o estudante a investigar como essas atividades influenciaram no cenario econémico, social e ambiental no
municipio. Os estudantes localizaram no Google Earth a Estacdo Ferroviaria de Conselheiro Lafaiete, a mineracdo de manganés e a localizacdo da primeira
industria do municipio denominada Companhia Santa Matilde.

Registro da atividade: Em uma aula assincrona, os alunos postaram as imagens na plataforma educacional.

Atencéo, professor! Nesse momento foi iniciada a coleta de dados que correspondem as imagens disponibilizadas gratuitamente no Google Earth. E
importante a coleta de dados sobre as principais atividades econémicas ou caracteristicas geoambientais que influenciaram o desenvolvimento

regional e local. Caso a SD seja aplicada em outro municipio sugere-se adaptar e/ou criar texto de contextualizagdo para essa aula.




Investigacao

Aula 8 e 9: O crescimento urbano desordenado e os impactos ambientais no municipio de Conselheiro Lafaiete

Duracdo: 1 aula sincrona e 1 aula assincrona (50 minutos cada).

Materiais: Plataforma educacional, internet, software Google Earth, texto “O crescimento urbano desordenado e os impactos ambientais no municipio de
Conselheiro Lafaiete”.

Descricdo: O texto tratou do impacto das enchentes decorrentes de chuvas intensas no municipio. Os estudantes localizaram no Google Earth pontos de
alagamentos frequentes na area urbana.

Atividade: Os estudantes levantaram a hipotese de que esse impacto seria ocasionado pelo descarte incorreto de lixo nas ruas do centro da cidade.

Registro da atividade: Em uma aula assincrona, os alunos postaram as imagens na plataforma educacional.

Atencdo, professor! A partir dos pontos identificados pelos estudantes pode ser introduzido o tema sobre as areas de preservacdo permanente no

municipio. Caso a SD seja aplicada em outro municipio sugere-se adaptar e/ou criar texto de contextualizacdo para essa aula.

Investigacao

Aula 10 e 11: As APPs e Unidades de Conservacéo
Duragéo: 1 aula sincrona e 1 aula assincrona (50 minutos).

Materiais: Plataforma educacional, internet, software Google Earth e texto “As APPs e Unidades de Conservagao”.

Descricdo: O texto traz a definicdo de areas de preservacao permanente e unidades de conservacao.
Atividade: Os alunos identificaram, pelo Google Earth, pontos de inundagdo em area de preservacao permanente, e levantaram a hipétese de que o
desmatamento poderia contribuir para a reducdo de fontes de agua do municipio.

Registro de atividade: Em uma aula assincrona, os alunos postaram as imagens na plataforma educacional.




Investigacédo

Aula 12 e 13: Pro-mananciais e 0 abastecimento de &gua em Conselheiro Lafaiete

Duracéo: 1 aula sincrona e 1 aula assincrona (50 minutos).

Materiais: Plataforma educacional, internet, software Google Earth e texto “‘Prd-mananciais e o abastecimento de &gua em Conselheiro Lafaiete”.

Descricao: O texto trata da questdo do abastecimento de agua no municipio.

Atividade: Os estudantes construiram conceitos de agua potéavel e localizaram, no Google Earth, dos mananciais de &gua que abastecem o municipio de
Conselheiro Lafaiete.

Registro de atividade: Em uma aula assincrona, os alunos postaram as imagens na plataforma educacional.

Investigacado

Aula 14 e 15: O esgotamento sanitario no municipio de Conselheiro Lafaiete

Duracdo: 1 aula presencial e 1 aula assincrona (cinquenta minutos).

Materiais: Plataforma digital educacional, Internet, Software Google Earth e texto “O esgotamento sanitario no municipio de Conselheiro Lafaiete”.

Atividade: O texto foi discutido em sala de aula. Em uma aula assincrona os estudantes localizaram, no Google Earth, as esta¢Ges de tratamento e esgoto (ETE),
estacOes de tratamento de &gua (ETA) e mananciais de abastecimento de agua do municipio.

Registro da atividade: Os estudantes fizeram postagens das imagens coletadas na plataforma digital.




Investigacédo

Aula 16 e 17: Residuos sélidos e o aterro sanitario do Ecotres.

Duracéo: 1 aula presencial e 1 aula assincrona (50 minutos).

Materiais: Plataforma digital educacional, Internet, Software Google Earth e texto “Residuos so6lidos e o aterro sanitario do Ecotres”.

Atividade: O texto foi discutido em sala de aula. Em uma aula assincrona os estudantes localizaram, no Google Earth, os antigos lixdes e o aterro sanitario do
municipio.

Registro da atividade: Os estudantes fizeram postagens das imagens coletadas na plataforma digital.

Etapa de Concluséao
Aula 18 e 19: Organizacdo e Anélise dos dados obtidos

Duracéo: 2 aulas presenciais (50 minutos).

Materiais: Sala de aula

Descricdo: Segundo Pedaste et al. (2015), durante a fase conclusiva, 0s conceitos devem ser organizados de forma a explicar os dados obtidos,
proporcionando a construcdo do conhecimento. A etapa de conclusdo ocorreu durante a fase de ensino presencial na sala de aula, em novembro e dezembro
de 2021. Ao final da coleta de dados por meio de textos, fotos e imagens do Google Earth, os estudantes, orientados pela professora, selecionaram as
questdes e pontos que eles consideraram como sendo de relevante interesse ambiental para a populacdo do municipio. Nessa etapa se iniciou a produgdo do
banco de dados geoambiental denominado IDEAL (cuja sigla significa infraestrutura de dados espaciais ambiental local).




Atividade: Os estudantes discutiram as hipdteses levantadas durante toda a SD:
“O desmatamento prejudica a quantidade e qualidade da agua disponivel para a populagdo”

No decorrer da SD, por meio dos textos disponibilizados pela professora e imagens coletadas no Google Earth, os estudantes tiveram acesso a dados e
informacdes sobre os mananciais de agua que abastecem o municipio. Também tiveram acesso a dados e informacgdes sobre programas de reflorestamento para
aumentar a quantidade, e melhorar a qualidade da agua que abastece a populacdo. Apos discussdo dos resultados, entre os estudantes e a professora, a hipotese
foi confirmada pelos alunos.

“Moradores provocam queimadas ao atearem fogo na vegetagdo em lotes vagos”.

Nesta sequéncia didatica, ndo foi possivel coletar dados ou imagens que confirmassem essa hipotese. Nesse caso seria necessaria uma investigacdo em

campo. Hipodtese ndo confirmada por falta de evidéncias.
“A fumaca resultante de queimadas causa polui¢do atmosférica’.

A hipdtese ndo pdde ser confirmada e nem descartada por falta de dados.
“Esgoto jogado a céu aberto causa um odor desagradavel em alguns bairros da cidade”.

Por meio da analise de dados fornecidos pela concessionaria de abastecimento de agua e esgotamento sanitario local, e da analise das imagens de satélites
coletadas no Google Earth, os estudantes concluiram que nem todas as residéncias do municipio estdo conectadas a rede de esgotamento sanitario. E que
algumas residéncias ainda descartam o esgoto a céu aberto. A hipétese confirmada pelos estudantes.

“As enchentes ocorrem devido ao entupimento dos bueiros causado pelo lixo jogado nas ruas pela popula¢do”.

Apbs estudo dos textos disponibilizados pela professora, coleta, analise de imagens no Google Earth e discussdo em sala de aula, os estudantes concluiram que
existem outros fatores, como a topografia, edificacdes em area de preservacdo permanente e impermeabilizacdo do solo que tambem contribuem para a
ocorréncia de enchentes em pontos especificos do municipio. A hipétese foi considerada parcialmente verdadeira pelos estudantes.

“As enchentes ocorrem devido ao asfaltamento das ruas do centro”.

Assim como a anterior, a hipotese foi considerada parcialmente verdadeira pelos estudantes.

Registro da atividade: Os estudantes registraram a atividade no caderno em sala de aula.




Etapa de Discusséao

Aula 20 e 21: Construcdo do Banco de Dados Geoambiental.

Duragdo: 2 aulas presenciais (50 minutos).

Materiais: Laboratério de informatica, Internet, Software Google Earth e dados coletados durante toda a SD.

Descricdo: Nesta etapa ocorre a apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos (PEDASTE et al. 2015). No laboratério de informatica os estudantes
trabalharam na construgdo de uma apresentacdo de um panorama geral ambiental, por meio das ferramentas disponiveis no software do Google Earth dos

temas tratados nas aulas e no formulario.

Atividade: Durante a sequéncia didatica, os estudantes coletaram dados sobre &reas verdes, bacias de captacdo de agua, estacdes de tratamento de agua e
esgoto, antigos lixdes, aterro sanitario, barragens de rejeito de mineracdo, galpdes de triagem de materiais reciclaveis, pontos de enchentes e alagamentos,
por meio das imagens fornecidas pelo Google Earth. A partir da anélise das imagens coletadas, os estudantes foram divididos em grupos e, na sala de
informatica da escola, reuniram as imagens e criaram um banco de dados geoambiental do municipio de Conselheiro Lafaiete (IDEAL).
Registro da atividade: Foi criado um link para o IDEAL. Banco de Dados IDEAL de Conselheiro Lafaiete
Atencdo, professor! Ndo é recomendavel que o banco de dados ambiental seja um produto acabado ou estatico. Ele pode e deve ser alimentado e
atualizado periodicamente, 0 que permitird que os estudantes comuniquem e compartilhem o conhecimento construido a partir desta SD em varias

turmas do segundo ano do Ensino Médio da escola  Outros professores de disciplinas que lecionam contetudos que existem no IDEAL também podem

usa-lo.



https://drive.google.com/file/d/1ufrZhsT6oFRjLlFlbgqYY0tf3Fr1xQHv/view?usp=sharing
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Orientac0es para criacao do banco de dados geoambiental - IDEAL

1) Instale o Google Earth Pro
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2 Google Earth Pro

2) No menu esquerdo digite 0 nome do municipio e clique em pesquisar
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1) No menu esquerdo clique em Lugares. Em seguida clique com o botdo direito do mouse para abrir a op¢do adicionar pasta. Nomeie a pasta
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2) Ap0s criar a pasta adicione marcadores (alfinetes em amarelo) nos locais de interesse geoambiental
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3) O Google Earth possui ferramentas que permitem adicionar fotos, mapas, videos e textos
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4) Imagem do Banco de dados IDEAL escolar mostrando o caminho da lama caso ocorra um rompimento de barragem de mineracéo
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5) Apos concluir o banco de dados salve a pasta em arquivo KMZ
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6) Apos salvar a pasta em arquivo, formato KMZ, crie um link no Google drive para que possa ser compartilhado com a comunidade escolar.

Atencdo Professor! Existem diversos tutoriais, disponiveis na internet, que ensinam a utilizar as diversas ferramentas do Google Earth.

https://www.youtube.com/watch?v=ubA3dTOLBgw acessado em 20 de outubro de 2022

https://www.youtube.com/watch?v=A-2VE3J9kM | acessado em 20 de outubro de 2022

https://www.youtube.com/watch?v=SW-1SzOAIJA acessado em 20 de outubro de 2022
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