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Resumo

O objetivo do presente estudo foi desenvolver uma atividade pratica de campo, valorizando
elementos que compdem ecossistemas amazonicos, como forma de ensinar conceitos basicos sobre
Mudangas Climaticas Globais (MCGs) para alunos de graduacdo em licenciatura em ciéncias
biol6gicas, bem como abordar a importancia desses ecossistemas na mitigacdo dos efeitos das
MCGs disponibilizando ao final um roteiro didatico para professores utilizarem durante as aulas. O
material foi aplicado em uma populacdo amostral constituida por 17 alunos de graduacdo em
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, podendo ser aplicado em qualquer outro curso. Utilizaram-se
questionarios para diagnosticos e verificacdo da aprendizagem, bem como roteiro para a atividade
pratica de campo. A analise dos dados foi realizada com base em obras literarias atuais e
obedecendo a categorias. Por meio da préatica, foi possivel demonstrar os conceitos basicos sobre
MCGs, auxiliando no processo de ensino e aprendizagem sobre o assunto. A compreensdo da
relacdo dos ecossistemas amazonicos com as MCGs demonstrou ser um passo importante em
direcdo a conscientizacdo ambiental sobre a importancia da preservacdo da Amazonia. A sequéncia
didatica elaborada descreve em detalhes os conceitos sobre MCGs, a fim de promover uma
educacdo cientifica eficaz contextualizada com a realidade regional do ecossistema. A percepcao
dos ecossistemas a partir dos relatos e os desenhos representativos realizados pelos alunos ao longo
da pesquisa consolidaram os conceitos aprendidos, retratando suas experiéncias vivenciadas durante
a pratica de campo.

Palavras-chave: Mudancas climaticas globais; Ecossistemas; Amazonia; Ensino e aprendizagem.
Abstract

The aim of this study was to develop a practical field activity, emphasizing elements that
characterize the Amazon ecosystems as a way to teach basic concepts about Global Climate Change
(GCMs) for undergraduates as well to provide an approach on the importance of these ecosystems
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to mitigate the effects of GCMs, providing in the end one didactic sequence to be use by teachers
during the classes. This material was applied to a sample population of 17 undergraduate students in
Biological Science, can be applied in any other course. Questionnaires were used for diagnostic and
verification of the learning process, meanwhile they were a guide to the practical field activity. Data
analysis was performed based on current literary works and according to categories. By means of
the practice it was possible to demonstrate the basic concepts about GCMs, assisting the process of
teaching and learning about the subject. By understanding the relationship of the Amazonian
ecosystems to the GCMs has demonstrate to be an important step towards environmental awareness
regarding the importance of preserving the Amazon. The elaborated didactic sequence describes in
detail the concepts about GCMs in order to promote an effective scientific education contextualized
with the regional reality of the ecosystem. The perception of ecosystems from the reports and the
representative drawings made by the students during the research consolidated the concepts learned,
portraying their experiences during the field practice.

Keywords: Global climate change; Ecosystems; Amazonia; Teaching and learning.

Introducao

A Floresta Amazbnica é a maior floresta tropical do mundo e ocupa uma regido de
aproximadamente 6,7 milhdes de km? Mais de 60% da Floresta Amazonica se encontra em
territorio brasileiro abrangendo uma area de 4,1 milhdes de km?2. Além da floresta tropical (imida,
dominante na regido, a Amazo6nia compreende outros tipos de ecossistemas: savanas, campinas,
campinaras, florestas de montanha, florestas abertas, florestas de varzea, pantanos, florestas de
bambus e de palmeiras. Essa imensa variedade de habitat se traduz numa enorme diversidade de
flora e fauna encontrada na Amazonia (FERREIRA et al. 2010).

Durante os Ultimos anos, as florestas tropicais tém recebido atencdo especial no que se
refere ao potencial de contribuicdo quanto a redu¢do do “efeito estufa”, ja que tém capacidade de
armazenar carbono durante o processo natural de produgdo de biomassa. A remog¢do massiva da
floresta tem ocasionado alteragdes na paisagem com implicagdes ambientais graves, com
consequéncias negativas ao regime hidroldgico, clima e biodiversidade (FEARNSIDE, 2006;
FOLEY et al. 2007). O mais grave é que essa remocao tem influéncia da acdo humana, originando
aumento na concentracdo do CO: (e outros gases do efeito estufa na atmosfera) aumentando a
temperatura da Terra num processo conhecido como aquecimento global. E geralmente aceito, que
0 aumento gradual da temperatura média da superficie da Terra, deve-se, principalmente, ao
aumento das concentracdes de gases de efeito estufa (GEE), principalmente CO2, CH4 e Oxido
nitroso (N20) na atmosfera (ROECKNER et al. 2010), contribuindo para as MCGs.

Apesar da corrente dos ceticistas, que negam o aquecimento global, e da polémica sobre a
suspeita de manipulacdo de alguns dados dos relatérios, ndo ha mais argumentos cientificos que
neguem que um dos agentes dessas mudancas € o proprio ser humano (JACOBI et al. 2011).
Esclarece-se aqui que esta pesquisa se propde a discutir sobre os varios pontos de vista a respeito
das MCGs, para uma melhor compreensdo sobre 0s conceitos que envolvem esse tema, nao
entrando no mérito sobre a sua existéncia ou ndo. Portanto, as MCGs sdo uma realidade e é por
meio da midia ou de eventos catastréficos que se apresentam de forma inesperada ao conhecimento
dos alunos, ocasionando impactos e muitas vezes ddvidas quanto a sua compreensao.

Segundo o 5° relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC,
2014; sigla em inglés) destaca alteracfes no sistema climatico como um todo e conclui de modo
categdrico que a principal causa do aquecimento presente é a emissdo de gases estufa pelas
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atividades humanas, com destaque para a emissdo de gas carbdnico. Lembrando que o IPCC é o
resultado de uma cooperacao entre a Organizacdo Meteorologica Mundial e o Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (IPCC, 2014). De acordo com o IPCC, se a emissdo de gases estufa
continuar a subir na taxa atual, o0 mundo estard 1,5°C mais quente entre 2030 e 2052, em
comparacdo a temperatura registrada antes da Revolucdo Industrial. Parece pouco, mas € o
suficiente para alterar o sistema climatico global e provocar efeitos perigosos, como tempestades
mais fortes e mais frequentes, periodos mais longos e mais intensos de seca, mais derretimento do
gelo nos polos, entre outros (apresentar referéncias que confirmem isto).

Sobre a Amazbnia, se o desmatamento atingir 40% da floresta, chega-se a um ponto
irreversivel tanto para barrar o aquecimento global quanto para a sobrevivéncia do ciclo da floresta
(IPCC, 2019). As opgdes de mitigacdo dos efeitos das MCGs considerando a demanda por territério
incluem a intensificacdo sustentavel de praticas de uso da terra e restauracdo de ecossistemas. De
acordo com o documento, a implementacdo de opcbes de mitigacdo baseadas no uso da terra
exigiria a superacdo das barreiras socioecondmicas, institucionais, tecnologicas, financeiras e
ambientais que diferem entre diversas regides no mundo.

Recentemente, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) divulgou que o valor da
taxa de desmatamento para os nove estados da Amazoénia Legal Brasileira foi de 9.762 km?2 para o
periodo de agosto de 2018 a julho de 2019. Esse valor representa um aumento de 29,54% em
relacdo a taxa de desmatamento apurada pelo PRODES (Coordenacdo Geral de Observacdo da
Terra) 2018 que foi de 7.536 km? (INPE, 2019). De acordo com dados do Programa Queimadas do
INPE, os focos de incéndio na Amazbnia, no més de agosto de 2019, foram quase o triplo do
registrado em 2018. Foram 30.901 focos de incéndio, ante 10.421 no mesmo periodo do ano
anterior, portanto uma alta de 196%, ndo superando apenas o ocorrido na seca histdrica severa, que
teve 45.018 focos (ESTADO DE MINAS, 2019).

Outros biomas como o Cerrado e Caatinga, apesar de apresentarem maior estabilidade
climatica, também podem sofrer alteracGes, como a savanizacéo e aridizacdo (BRASIL, 2016). No
mesmo sentido, outros estudos de modelagem reforcam a nocéo de que os biomas brasileiros de
florestas tropicais serdo impactados pelo clima, com perdas de habitat e diminuicdo da
biodiversidade, tal como na Mata Atlantica (COLOMBO & JOLY, 2010). Percebe-se que a saude
ambiental de cada bioma depende do seu uso, manejo, conservacdo e/ou preservacdo, que é
diretamente afetado pelas acdes do ser humano.

O limitado conhecimento sobre a ligacdo entre informacdo, percepcdo e acgdes de
enfrentamento as mudancas no clima, indica a necessidade de desenvolvimento de mais pesquisas
que possam explorar como a melhor qualidade de ensino na educacdo ambiental e climéatica pode
auxiliar nas percepcdes e acbes em prol das politicas publicas de adaptacdo e mitigacdo dos efeitos
das MCGs (MESQUITA et al. 2019).

Todo esse conhecimento cientifico nos remete a necessidade da instrumentalizacao tedrica e
metodoldgica do educador no processo de formacéo inicial e continuada, nas diferentes areas de
formacdo, para poder desenvolver as potencialidades do educando no que diz respeito ao
conhecimento sobre as MCGs e as atitudes e valores envolvidos nesse processo, desde a educacao
infantil até a educacéo superior (JACOBI et al. 2011).

Portanto, convém aos pesquisadores e educadores ambientais, um olhar atento sobre os
efeitos e vulnerabilidades a que todos estamos expostos e os desafios que se colocam aos
educadores para conter e minimizar a crise ambiental que vem acelerando os efeitos dessas
mudancas é uma questdo de responsabilidade e cidadania global (GUERRA, 2013).
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A nova BNCC (Base Nacional Comum Curricular) “indica que as decisdes pedagogicas
devem estar orientadas para o desenvolvimento de competéncias. Por meio da indicacao clara do
que os alunos devem “saber” (considerando a constitui¢do de conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores) e, sobretudo, do que devem “saber fazer” (considerando a mobilizacdo desses
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana,
do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho), a explicitacdo das competéncias oferece

referéncias para o fortalecimento de agdes que assegurem as aprendizagens essenciais”
(BNCC, 2017, p.13).

Em vista destas disposi¢cdes, é importante considerar as discussdes sobre MCGs no
curriculo académico, tanto do ponto de vista do contedo cientifico como de uma necessidade de
mudanga do comportamento humano frente a esses desafios, oferecendo subsidios para a formacéo
de atitudes de respeito a integridade ambiental.

Sdo esses 0s caminhos em que a Educacdo em Mudancgas Climaticas pode contribuir,
auxiliando na transformacéo do cidad&o, pelo engajamento e processo de reflexdo, buscando alterar
os curriculos, contetdos e abordagens didaticas, e construindo competéncias e habilidades para
enfrentar as suas consequéncias (SILVA; COSTA & BORBA, 2016). Mesquita et al. (2019)
afirmam que a educacdo ambiental no campo das mudangas climaticas € apresentada como uma
importante ferramenta na busca das tdo necessérias transformagdes socioecondmicas e culturais
visando um futuro sustentavel.

Reis & Silva (2016), a partir de levantamento bibliografico de dissertacdes e teses que
abordam o tema mudangas climéticas relacionadas a Educacdo Ambiental no Banco de Teses
CAPES, observaram que o material se concentra na existéncia de uma realidade climatica sistémica,
ndo linear, probabilistica e irreversivel, mas que a complexidade dos modelos climéaticos ndo sao
apresentados de maneira direta e podem ser identificadas em poucos excertos.

As discussdes sobre mudancas climéticas ainda esta muito atrelada as pesquisas cientificas
de caréater institucional, numa linguagem técnica, distante do contexto escolar, cabendo ao professor
proporcionar uma aplicagéo didatica nos conhecimentos que cercam as complexas MCGs, fazendo-
se necessario um debate em todos os niveis de ensino, sensibilizando a comunidade académica
quanto a uma concepc¢do ambiental diante aos recursos naturais presentes na regido amazonica.

Diante disto, percebemos o quanto é emergente discutir nos ensinos basico e superior as
MCGs, pois os impactos sofridos por tais mudancas refletem na sociedade como um todo e muitas
vezes nao nos damos conta que Somos responsaveis por contribuir com as modificacfes que nosso
planeta vem sofrendo e que sdo necessarias além das mudancas comportamentais, intervencdes
politicas comprometidas com a sociedade para a solugdo dos problemas ambientais.

Com as MCGs em curso, convém aos pesquisadores, professores e alunos, um olhar atento
sobre os efeitos e vulnerabilidades a que todos estamos expostos, entendendo os desafios no sentido
de contribuir para diminuir a crise ambiental que vem acelerando os efeitos dessas mudancas
(CANDIDO et al. 2007). O ambiente amazé6nico, rico em diversidades de recursos naturais,
proporciona um laboratério com inUmeras alternativas para a elaboracdo de estratégias didaticas
para o ensino sobre as MCGs.

Nesta perspectiva, 0 processo educativo € visto como um agente eficaz de transformacéo,
que pode contribuir efetivamente para o despertar de um conhecimento mais abrangente sobre a
tematica ambiental (CARVALHO, 2006). No mesmo sentido, o0s institutos de pesquisa e
instituicOes de ensino, representados pelos pesquisadores e professores, ttm uma missdo de suma
importancia no sentido de disseminar os conhecimentos sobre esse tema. Pesquisas no ensino sobre
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MCGs tém sido realizadas no ensino basico (RUMENOS, 2016; FERNANDES SILVA, COSTA &
BORBA, 2016), mas com alunos de graduacao ainda é preciso percorrer um longo caminho.

O problema que deu origem ao presente trabalho estd vinculado a importancia da
Amazonia, que é amplamente considerada no contexto das MCGs, assim como a caréncia de
estratégias de ensino-aprendizagem em torno dessa tematica, de forma a possibilitar que o aluno o
compreenda e que o professor dinamize suas aulas ampliando as possibilidades de ensino de forma
contextualizada. Teoricamente, esta pesquisa foi fundamentada nas obras de: Fearnside (2006, p.
395-400; 2013, p.29-62); Luizéo (2007, p. 31-36); Foley et al. (2007, p. 25-32) e Oyama & Nobre
(2003, p. 2199-2203).

Como forma de orientar alunos e professores na abordagem dessa tematica, faz-se
necessario o desenvolvimento de atividades praticas no campo como forma de explicar como a
dindmica dos componentes dos ecossistemas pode contribuir para as MCGs. Nos dias atuais, a
construcdo desse conhecimento é de grande relevancia para o ensino nos mais diversificados niveis,
elucidando e conscientizando os alunos sobre o papel dos ecossistemas frente a essas mudancas,
bem como disponibilizando estratégias didaticas que valorizem esse conhecimento. EXxiste um
consenso com relacdo a importancia de se elaborar estratégias pedagogicas que auxiliem na
compreensdo do conhecimento cientifico, por meio de experiéncias fora da escola (MARANDINO
et al. 2004).

Nessa perspectiva, 0 objetivo do presente estudo foi desenvolver uma atividade pratica
de campo, valorizando elementos que compdem ecossistemas amazonicos, como forma de ensinar
conceitos fundamentais sobre MCGs para alunos de graduacdo, bem como abordar a importancia
desses ecossistemas na mitigagdo dos efeitos das MCGs, disponibilizando ao final um roteiro
didatico a ser utilizado durante as aulas pelos professores.

Metodologia
A Pesquisa

A pesquisa foi delineada primeiramente por um levantamento bibliografico para a
contextualizacdo e fundamentacdo tedrica sobre MCGs como forma de verificar o melhor
procedimento para a utilizacdo dos ecossistemas selecionados para a aula, seguindo uma abordagem
qualitativa (SILVEIRA & CORDOVA, 2009). Na investigacdo com enfoque qualitativo, o ambiente
natural € a fonte direta dos dados e o pesquisador o seu principal agente que busca compreender o
significado que os sujeitos da pesquisa atribuem as suas experiéncias. Utilizaremos do
procedimento da pesquisa-acdo que é um tipo de pesquisa social com base empirica concebida e
realizada em estreita associacdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema coletivo em que
0s pesquisadores e 0s participantes estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo
(THIOLLENT, 2011).

A populacdo amostral foi constituida por 17 alunos matriculados no curso de Licenciatura
em Ciéncias Biologicas (LCB), do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas/IFAM, pertencente a disciplina Ecologia da Amazbnia, pois contém conteldo
programatico diretamente relacionado com a tematica estudada. Quanto ao critério de escolha dos
alunos deste curso foi em decorréncia de serem finalistas e futuros professores, que podem
contribuir diretamente para a propagacao deste conhecimento no ensino basico.
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Diagndstico

O diagndstico consistiu em analisar o conhecimento prévio dos alunos sobre os conceitos em
torno das MCGs com o intuito de verificar o que eles j& sabiam sobre a tematica estudada (Anexo
A). O instrumento investigativo foi o questionario semiaberto (GIL, 2008) aplicado antes da
realizacdo da atividade de campo. As perguntas propostas podem ser visualizadas no Anexo A e as
respostas obtidas foram analisadas baseadas na obra de Marengo (2007).

Local da pesquisa

Considerando a diversidade de recursos naturais regionais encontrados na regido amazonica,
com ambientes propicios a serem explorados para fins educacionais, foram selecionados alguns
para o desenvolvimento de uma atividade pratica de campo para explicar como seus elementos que
constituem os ecossistemas séo importantes no contexto das MCGs.

Assim, utilizaram-se trés ecossistemas: Campina, Campinarana e Floresta primaria (Figura
1). Os primeiros ambientes foram estudados na Reserva Bioldgica da Campina/Campinarana,
pertencente ao INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia), apresentando uma area de 900
ha, localizada no km 44 da BR-174 (02°35” S e 60°02° W), com tipo de formagao vegetal arbustiva-
arbdrea-graminoide (Figura 2 A,B), diferente das imponentes florestas amazonicas, e em uma
Floresta Priméria, situada no municipio de Presidente Figueiredo, com 374.700 ha, ao norte de
Manaus proximo ao Km-7 da AM-240 (01°11°35” a 02°16°02” S e 59°17°24” a 60°25°12” W, que
liga a BR-174 & Vila de Balbina (Figura 2 C).
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Figura 1. Localizag¢&o dos ecossistemas estudados.
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Figura 2. Reserva Biologica da Campinarana (a) e Campina (b) localizadas no km 44 da BR-174,
Manaus/AM e Floresta Priméria (c) localizada no Km-7 da AM-240, Balbina/AM.

Aula dialogada e atividade pratica no campo

A atividade pratica de campo foi realizada a partir do desenvolvimento de aula dialogado,
que transcorreu ao longo de toda a atividade pratica no campo. Em todos os ecossistemas, a
abordagem préatica de campo foi realizada considerando como eles poderiam contribuir para as
MCGs, caso fossem alterados e como as MCGs em curso podem interferir nos ecossistemas,
destacando as vulnerabilidades dos ecossistemas e a importancia da sua preservagéo.
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Ao longo da aula, explicaram-se detalhadamente o0s conceitos fundamentais das
caracteristicas da vegetacdo e solo dos ecossistemas terrestres estudados e de processos como:
respiracdo, fotossintese, transpiracdo e evapotranspiracdo. Entendeu-se que o caminho mais viavel
para a melhor abordagem e compreensdo da tematica MCGs era a partir do contato direto dos
sujeitos da pesquisa com os ecossistemas Amazonicos aqui considerados.

Seguiram-se roteiros de visita para a conducdo da atividade nos ecossistemas selecionados,
contemplando os conceitos fundamentais que envolvem as MCGs (Anexo B).

Percepcdo Ambiental

Os roteiros utilizados apresentavam orientacOes para que os alunos observassem fisicamente
0 ambiente, utilizando sua percepcdo ambiental, que é de suma importancia para o entendimento da
compreensdo entre o ser humano e o ambiente (Anexo C).

A percepcdo individual ocorre através dos Orgdos dos sentidos associados a atividades
cerebrais. O cognitivismo, a personalidade, o ambiente social e fisico tem uma determinada
influéncia direta no processo de percepcao do ambiente (MELAZO 2005).

Assim, os alunos foram estimulados em cada ecossistema a observar e tocar (texturar -
esfregar amostras entre os dedos) os elementos constituintes dos ecossistemas como solo, plantas,
liteira (a altura da liteira sobre o solo foi medida a partir da introducdo de uma régua até superficie
do solo), sistema radicular, matéria organica do solo (MOS), todos fundamentais para a
compreensdo da relacdo dos ecossistemas com as MCGs. Os solos foram coletados a 10 cm de
profundidade com o auxilio de uma pé de jardinagem. As amostras coletadas foram distribuidas
para cada aluna texturar. Procedimento parecido foi realizado com a liteira, que foi coletada sobre a
superficie do solo. Também foram observadas e registradas na caderneta de campo suas preocupacoes
quanto a relacdo entre os ecossistemas e as MCGs.

Por fim, solicitou-se dos alunos, na aula logo apds a atividade pratica no campo, que
também registrassem a percep¢do ambiental dos ecossistemas visitados por meio de desenhos
representativos, sendo tambeém considerados como pardmetro para a verificacdo da aprendizagem.
O estimulo para a realizacao dos desenhos foi a sua socializacdo em sala aula.

Verificacdo da Aprendizagem

Para avaliar a eficacia da atividade préatica desenvolvida no campo, os alunos responderam
no final de cada etapa questdes subjetivas (Anexo D), que foram analisadas tomando como base as
obras de: Fearnside (2006, p. 395-400; 2013, p.29-62); Luizéo (2007, p. 31-36); Foley et al. (2007,
p. 25-32) e Oyama & Nobre (2003, p. 2199-2203). Portanto, todas as respostas obtidas nas Tabelas
1, 2 e 3 foram confrontadas com essas obras, sendo primeiramente organizadas em categorias
segundo Bardin (2011).

Materiais complementares sobre o0s questionarios e roteiros utilizados podem ser
visualizados em: http://repositorio.ifam.edu.br/jspui/handle/4321/58.

Resultados e Discussao
Diagnostico

Para este estudo, delimitaram-se questfes para serem analisadas. Quanto a relacdo da
Amazonia com as MCGs, 94% dos alunos acreditaram que a Amazénia tem alguma relagdo com as
MCGs e apenas 6% descreveram que ndo existe relagcdo alguma (Figura 3A). As respostas obtidas
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quanto a relacdo da Amazo6nia com as MCGs (Figura 3A) permitiram verificar que os alunos
compreendem esta relacdo. Muitas vezes esse conhecimento é obtido por meio da televisdo, radio,
jornal impresso e internet, que noticiam as consequéncias das mudancas em diversas partes do
Mundo.

Quanto a resposta dos 17 alunos sobre a importancia da Amazénia no contexto das MCGs;
a grande maioria (5) acreditam que a Amazo6nia é importante neste contexto devido a sua floresta,
outros destacaram a sua importancia pela manutencdo do ar/clima (3), na acdo reguladora das
MCGs (2), no equilibrio ambiental (2), na manutencdo da biodiversidade (1) e na ciclagem de
nutrientes (1). Entretanto, 3 alunos ndo souberam responder a questéo (Figura 3B).
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Figura 3 - Graficos demonstrativos das respostas obtidos no diagnostico inicial: A) A relacdo da
Amazbnia com as MCGs; B) A importancia da Amazbénia no contexto das MCGs.
Fonte: elaborado pelos autores.

E importante saber que as arvores da floresta ndo interagem somente entre si, mas
principalmente com o ambiente onde estdo. Em termos mais cientificos, dizemos que a floresta
forma um “ecossistema”, onde a parte viva (animais, plantas, microorganismos, e outros), chamada
de meio bidtico, interage com o meio abidtico (solo, ar, &gua). Como exemplos destas interacGes
com o0 seu ambiente podemos citar a relacdo entre a floresta e a agua, e entre a floresta e o ar
(HIGUCHI; CAMPOS, 2009, p. 11). Reis & Silva (2016) destacam que as medidas de mitigacdo
envolvem muitas controvérsias e complexidades politicas, econdmicas e sociais. E que as
consequéncias que o fendmeno alcancara afetardo diretamente a economia da sociedade.

Como forma de contribuir para uma reflexdo minuciosa sobre as causas e 0S possiveis
impactos das mudancas climaticas tanto sobre o ambiente quanto sobre o meio social, temos as
pesquisas educacionais, que podem fortalecer o conhecimento sobre as MCGs com a direta
participacdo dos alunos fortalecendo a importancia da preservacdo e/ou conservagdo da floresta
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amazodnica. O proprio Projeto Politico Pedagdgico (PPP) do curso, onde a pesquisa foi realizada,
destaca a necessidade de:

Articular os contetdos da Area de Ciéncias Biologicas, com os contelidos das diferentes
areas de conhecimento de forma multi e interdisciplinar. Ter consciéncia de seu papel na
formac&o de cidaddos criticos, solidarios e atuantes na sociedade, na busca de melhoria da
qualidade de vida; Desenvolver praticas inovadoras, com responsabilidade s6cio-ambiental,
capazes de ampliar e aperfeicoar sua area de atuacdo; Desenvolver a docéncia baseando-se
na realidade regional e nacional, priorizando as especificidades da Regido Amazoénica
(IFAM, 2013, p. 31).

A atividade pratica de campo

Os alunos compreenderam no campo a importancia da manuten¢do dos recursos para a
manutencdo adequada do clima, pois uma das principais razdes da importancia das florestas
tropicais na questdo das mudancas climéticas é o estoque de carbono que elas contém, seja na
biomassa no solo, rios e/ou igarapés. Os alunos visualizaram onde estd o carbono contido na
floresta em termos de biomassa viva (tronco, galho, copa, semente, folha, raiz) e biomassa morta
(biomassa lenhosa morta que ndo faz parte da liteira), bem como liteira (conjunto de detritos
organicos, principalmente de origem vegetal, produzidos pela floresta (folhas, gravetos e galhos,
flores e frutos, e outros componentes menores), que € uma das principais formas de entrada de
nutrientes e matéria orgénica no solo. Levando em consideracdo a ciclagem predominante no
sistema florestal, biologicamente regulada, com intensa reciclagem de matéria organica, ressaltou-
se que é esperado que a ciclagem de carbono e nutrientes seja alterada na medida direta em que as
intervencdes na floresta sejam efetuadas, com maior ou menor alteracdo da cobertura e da biomassa
vegetal (LUIZAO, 2007).

Demczuk, Amorim & Rosa (2005) referem-se & necessidade de envolvimento do aluno
com a atividade proposta, (PALMA, 2005). Para Zinke &Gomes (2015), a préatica de observacao
pode ser entendida como uma ferramenta fundamental para relacionar a teoria com a prética,
possibilitando que o aluno entre em contato com a realidade a propria realidade para que o
conhecimento possa ser construido, a partir de atuacfes concretas.

Na observacdo dos solos argilosos da floresta primaria e arenosos da Campina e
Campinara, enfatizou-se a rapida capacidade de emissdo de carbono para a atmosfera, ja que esses
solos ndo apresentam a argila para proteger o carbono. Cada aluno ao texturar os tipos de solos dos
ecossistemas notou as fracGes de areia fina e grossa das camadas do solo. Visualizaram que a
campinarana apresenta muita liteira fina sobre o solo, que em uma situacdo de fogo, pode emitir
rapidamente esse carbono para a atmosfera em grande intensidade, diferente da campina e floresta
priméaria. Entretanto, na floresta primaria devido ao maior diametro e altura da biomassa viva e
estoque de carbono no solo devido a acdo da argila, apresenta um maior potencial de estoque de
carbono no solo (MARQUES et al. 2015).

Os alunos ao observarem o0s ecossistemas, perceberam como 0 desmatamento e,
consequentemente, o fogo interfere no clima por meio de mudancas na temperatura e na chuva
(ARTAXO et al. 2014). Lembra-se que dentre os beneficios do uso de aulas de campo em
conteudos relacionados aos aqui estudados destaca-se o fato de que toda a estrutura para a
realizacdo da aula j& esta pronta no ambiente, necessitando apenas que o professor planeje e prepare
a atividade a ser realizada para 0 maior proveito no processo de ensino aprendizagem
(SENICIATO; SILVA & CAVASSAN, 2006).

A potencializacdo de atividades investigadoras que coloque o aluno como sujeito da acdo,
além de promover a educacdo cientifica efetiva contextualizada com a realidade regional e global,
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permite uma melhor abordagem interativa entre aluno e professor (MARQUES, OLIVEIRA &
PAES, 2019).

Verificagédo da Aprendizagem

A atividade préatica de campo permitiu que pudéssemos discorrer sobre conceitos
fundamentais dos processos terrestres que envolvem vegetacdo e solo (respiracdo, fotossintese,
transpiragdo e evapotranspiragao) relacionados as MCGs, favorecendo que os alunos tivessem a
oportunidade de estar em contato direto com a riqueza e complexidade dos ecossistemas
amazonicos, os quais funcionaram como laboratério de ensino com grande diversidade devido as
suas caracteristicas.

Destacamos para esta analise 11 respostas obtidas que se sucederam com maior frequéncia
a partir da categorizacéo realizada (Tabelas 1, 2 e 3), pois 6 respostas foram semelhantes.

Nas respostas dos alunos Al, A3, A4 e A5, A6, A7, A8 e All (Tabela 1) identificaram-se
palavras chaves como: “clima natural”, “preservado”, “preservade”, “equilibrio”, “se a
floresta for desmatada”, “interferéncias nesses ambientes”, “a preservacao” e “quando a
floresta é derrubada”, respectivamente. As respostas obtidas estdo de acordo com os pensadores
ambientais fundamentados para esta pesquisa no tocante a preocupacao atual sobre a importancia da
preservacdo dos ecossistemas amazonicos com vistas nas consequéncias danosas que podem
acontecer caso ocorra sua exploracdo (FEARNSIDE, 2006, 2013; FOLEY et al., 2007; LUIZAO,
2007; OYAMA & NOBRE, 2003).

No mesmo sentido, as respostas dos alunos A2, A9 e A10 observaram-se palavras chaves
como: “importancia da vegetacio”, “as florestas contribuem” e “as florestas minimizam”,
respectivamente. Essas se enquadram na importancia da funcionalidade dos ecossistemas quanto ao
que podem proporcionar, estando ja subentendido o conceito servigos ambientais.

Tabela 1 - Respostas representativas obtidas quanto a importancia da preservacdo dos ambientes naturais.

Aluno Respostas obtidas
Al O espaco serviu para mostrar a condicdo do clima natural da
Amazonia.
A2 Tem como objetivo mostrar a importancia da vegetacdo no

controle do clima.

A3 O ambiente bem preservado pode fazer com que a relagdo fauna,
flora e clima funcionem corretamente.

Ad Sem esse ambiente for preservado acredito que as mudancas
climaticas globais mudariam, ficariam mais quentes.

A5 Os ambientes estdo diretamente envolvidos no equilibrio dos
ciclos hidrologico e dos nutrientes.

A6 Se a floresta for desmatada ela pode contribuir para as mudangas
climaticas globais.

A7 Interferéncias nesses ambientes podem significar contribuigdes
positivas e negativas.
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A preservacdo da floresta contribui para que o solo continue
sendo fonte de recursos para a sua sobrevivéncia.

As florestas contribuem para a captacdo do CO., estabilizando as
concentragdes dos gases do efeito estufa.

As florestas minimizam as mudancas ocorridas no clima,
favorecem o regime de chuvas.

Quando a floresta € derrubada ou queimada pela agdo do homem
pode acarretar consequéncias inversas.

Fonte: elaborado pelos alunos.

No geral, em todas as transcri¢cGes das respostas obtidas foi observado a importancia do
ecossistema floresta (Tabela 2) e estdo de acordo com o que 0s servigos ambientes preconizam:

Tabela 2 - Respostas representativas obtidas quanto aos servigos ambientes proporcionados pela floresta.

“Os servigos ambientais providos pela manutengdo da floresta sd0 muitos. Trés
grupos de servigos provém ampla justificativa para manter areas grandes de
floresta: biodiversidade, ciclagem de agua e armazenamento de carbono”
(FEARNSIDE, 20086, p. 396).

Alunos Respostas obtidas

Al Armazenar CO, conservar a biodiversidade.

A2 Reciclagem e conservagdo de nutrientes do solo, manutencdo do
clima.

A3 Evapotranspiracdo: Contribui para manutencdo da umidade do
ar, além de “levar a chuva para diversas regides”.

Ad Habitat de diversas espécies. Importantissima para 0S povos
tradicionais e equilibrio ambiental.

A5 Manutengéo da temperatura do ambiente, ciclagem de nutrientes
necessarios a floresta.

A6 Producdo de oxigénio, sombreamento, manutencdo do clima do
ciclo hidrico e dos nutrientes.

A7 Protecdo do solo contra erosdo, ciclagem de nutrientes e
evapotranspiracao.

A8 Ciclagem de nutrientes e fotossintese.

A9 Ciclagem de nutrientes, equilibrio ecoldgico, manutencdo dos
ciclos biogeoquimicos.

Al10 Evapotranspiracéo, fotossintese e ciclagem de nutrientes.
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All Manutenc&o do ciclo hidroldgico, alimento e evapotranspiragéo.

Fonte: elaborado pelos alunos.

Comparado as respostas obtidas na Figura 3A e 3B com as apresentadas na Tabela 2,
percebeu-se a evolugdo dos conceitos fundamentais sobre MCGs, pois nesta relataram-se de forma
mais especifica 0s servicos ambientais proporcionados pela floresta como pode ser observado nos
trechos destacados, quando comparado com aquela que expos respostas generalistas quanto a
importancia da Amazonia no contexto das MCGs. Atribuem-se as especificidades quanto aos
servicos ambientais obtidos nas respostas contidas na Tabela 2, a toda atividade pratica realizada no
campo, ja que houve o contato direto os ecossistemas o que favoreceu o seu aprendizado. Como
exemplo pode-se citar a expressdo “ciclagem de nutrientes” que foi destacado pelo A2, A5, A7,
A8, A9 e Al0 associadas a “Reciclagem e conservacgio de nutrientes do solo”, “Manutencédo da
temperatura do ambiente”, “Protecdo do solo contra erosdo”, “Fotossintese”, “Manutencao
dos ciclos biogeoquimicos”, “Fotossintese”, respectivamente. Luizdo (2007) destaca requisitos
para que ocorra a ciclagem de nutrientes: reciclados os nutrientes podem ser conservados na liteira e
no solo; ter uma temperatura adequada para 0s organismos poderem agir realizar a decomposic¢éo;
ndo haver erosdo no solo, jA& que a prdpria liteira o protegerd; contribuicdo do processo
fotossintético na producdo primaria bruta; manter os ciclos biogeoquimicos atuando conjuntamente.
Percebe-se entdo que os alunos destacaram termos, havendo uma compreensdo do processo de
ciclagem como um todo. Por conseguinte, os alunos Al, A3, A4, A6 e All destacaram outras
expressdes que remetem aos servicos ambientais proporcionados pela floresta, tais como:
“conservar a biodiversidade”, “levar a chuva para diversas regides”’, “habitat de diversas
espécies”, “manutencao do clima do ciclo hidrico e dos nutrientes” e¢ “manutencdo do ciclo
hidrologico”, respectivamente. Levar os alunos a refletirem e conhecerem os servicos ambientais
oferecidos pelos ambientes naturais é de suma importancia para a preservacdo e conservacdo dos
mesmaos, pois, de acordo com Marengo & Souza Jr. (2018), as mudancas no clima da Amazoénia:
aquecimento global e desmatamento podem influenciar o equilibrio dos ecossistemas e 0s servi¢os
que eles oferecem. Pesquisas mostram que a Amazdnia apresenta uma grande quantidade de
carbono estocado nas suas florestas (HIGUCHI & CAMPOS, 2009) nos seus solos (MARQUES,
2016). Se esse carbono for liberado para a atmosfera se combinard ao O, atmosférico formando CO>
que, em elevadas concentracdes na atmosfera, conduz ao aquecimento global e, consequentemente,
as MCGs.

Quanto as respostas relativas as alternativas necessarias para conter as MCGs, percebeu-se
um posicionamento preservacionista dos alunos (Tabela 3). Reiterando o encontrado nas Tabelas 1
e 2, fica claro o cumprimento do segundo objetivo deste estudo, que era abordar a importancia da
preservacdo dos ecossistemas regionais para a mitigacdo dos efeitos das MCGs. Realmente, um dos
caminhos apontados por varios pesquisadores para a mitigacdo dos problemas ambientais é o
desenvolvimento sustentavel, que também é um tema de importante relevancia, o qual deve ser
inserido nas discuss@es do curriculo escolar.

Dessa forma, o conceito de desenvolvimento sustentavel e acdes voltadas para tal finalidade,
tem um componente educativo formidavel: a preservacdo do meio ambiente depende de uma
consciéncia ecoldgica e a formacdo da consciéncia depende da educagcdo (GADOTTI, 2008), que
também foi identificado nas respostas dos alunos A3 (“desenvolvimento sustentavel e
reflorestamento”), A6 (“preservar a natureza”) A8 (“reflorestamento”) e All
(“desenvolvimento sustentavel™).

O fortalecimento da compreenséo dos alunos quanto a preservacdo e consciéncia ambiental
vivenciada durante a pratica de campo ficou mais evidenciada nas respostas dos alunos A2, A4, A5,
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A6, A7, A8 e A9 (“evitar/reduzir/diminuir desmatamento, queimadas™), A2, A4, A6
(“evitar/diminuir queima de combustiveis fosseis”), A5 (“diminuicio da exploracio de
madeira e das pastagens em areas de florestas”), A6 (“utilizacio de energias limpas”) e A9
(“utilizacao de Sistemas Agroflorestais e Reducio da atividade agropecuaria™).

Todas as respostas sdo solucdes vidveis de serem adotadas para a regido Amazonica. A
conscientizacdo da sociedade acerca da preservacao do meio ambiente s6 podera ser alcancada por
meio da educacdo ambiental. Parece que a discussdo em torno das MCGs esta muito atrelada as
pesquisas cientificas de carater institucional, numa linguagem técnica, distante do contexto escolar,
cabendo ao professor proporcionar uma aplicacdo didatica nos conhecimentos que cercam as
complexas MCGs, fazendo-se necessario o envolvimento de todos o0s niveis de ensino,
sensibilizando a comunidade académica quanto a uma concep¢do ambiental diante aos recursos
naturais presentes na regido amazonica.

Um outro comportamento identificado nos relatos foi a necessidade de adocéo de “politicas
publicas para a reducdo de CO2, bem como punicdes para praticas de desmatamento” (Al). A
possibilidade de que a floresta amaz6nica possa morrer devido as mudancas climaticas deveria fazer
com que medidas de mitigacdo para evitar esse grau de mudancas climéticas fossem uma prioridade
méaxima para o governo brasileiro. Infelizmente, esse ndo parece ser o caso (FEARNSIDE, 2013).

Por conseguinte, dois alunos destacaram que para conter as MCGs, a alternativa seria:
“modos de educar a sociedade e fazé-la se conscientizar acerca da preservacdo do meio
ambiente” (Al), além de “uma linguagem simples para a compreensdo dos fenémenos” (A10).
A preocupagdo com uma linguagem simples externada por este aluno nos remete a refletir sobre a
forma como essa discussdo chega as instituicbes de ensino. Diante disto, percebemos o quanto é
emergente discutir com a sociedade académica sobre as MCGs, pois 0s impactos sofridos por tais
mudancas refletem na sociedade como um todo e muitas vezes ndo nos damos conta que somos
responsaveis por contribuir com as modificacfes que nosso planeta vem sofrendo e que sdo
necessarias além das mudancas comportamentais, intervencdes politicas comprometidas com a
sociedade para a solucdo dos problemas ambientais.

Tabela 3 - Respostas representativas obtidas quanto as alternativas para conter as MCGs.

Alunos Respostas obtidas

Al Politicas de reducdo de emissdo de CO para a atmosfera; Politicas
e punicles para as praticas de desmatamento ou depreciacdo dos
recursos naturais; Modos de educar a sociedade e fazé-la se
conscientizar acerca da preservacao do meio ambiente.

A2 Principalmente evitar o desmatamento e a queima das florestas e
de combustiveis fosseis.

A3 Desenvolvimento sustentavel; Reflorestamento; Conscientizacdo e
acao dos paises desenvolvidos e suas grandes industrias.

Ad Diminuir o consumo de combustiveis fosseis, as queimadas e
desmatamentos.

A5 Diminuicdo das queimadas, assim como da exploracdo de madeira

e das pastagens em areas de florestas.
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A6 Reduzir o desmatamento ilegal; Evitar as queimadas florestais;
Preservar a natureza; Utilizacdo de energias limpas e Unidades de
Conservacao.

A7 Evitar o desmatamento; Diminuir o consumo de combustiveis
fosseis.

A8 Reflorestamento e diminuicdo das queimadas.

A9 Reducdo de queimadas e desmatamentos; utilizagdo de Sistemas
Agroflorestais; Reducéo da atividade agropecuaéria.

Al10 Linguagem simples para a compreensédo dos fendmenos.

All Desenvolvimento sustentavel; Fiscalizacdo de desmatamentos e
queimadas.

Fonte: Elaborado pelos alunos.

A abordagem sobre MCGs de modo simples e objetivo é necessario para dialogar com
alunos para que eles compreendam as complexidades que envolvem esse tema e estejam preparados
para essa abordagem ja que serdo futuros propagadores desse conhecimento.

A partir da compreensdo das necessidades basicas para a conservacdo e preservacdo dos
ambientes de florestas, esse aluno passa a ter consciéncia de seu papel na sociedade, cobrando
politicas pablicas e medidas mitigadoras para os problemas ambientais de cunho regional e global.

Reduzir o desmatamento de florestas tropicais € uma questdo urgente nas agendas
ambientais, principalmente no que se refere ao seu importante papel na regulacdo do clima
global e ao seu impacto na diversidade cultural e biolégica. Na Amazonia brasileira uma
série de politicas e medidas para reduzir o desmatamento na regido foi estabelecida pelo
governo brasileiro desde 2004, conhecida como Plano de Protecdo e Controle do
Desmatamento na Amaz6nia (PPCDAm). Uma maior compreensdo dos fatores por tras do
sucesso inicial e das falhas atuais nas politicas destinadas a conter o desmatamento na
Amazobnia brasileira pode apoiar a formulagdo de politicas de conservacdo, bem como
orientar os esforgos de outros paises na reducdo de suas taxas de desmatamento
(MARENGO & SOUZA JR., 2018, p. 5).

A percepc¢do dos ecossistemas pelos alunos é apresentada por meio de 3 (trés) desenhos
mais representativos, pois os demais foram semelhantes contendo o mesmo raciocinio (Figuras 4 A,
B e C). Demonstram a forma como 0s alunos perceberam e relacionaram os ecossistemas aos
conceitos sobre MCGs. Os desenhos retrataram os conceitos desenvolvidos durante a atividade
pratica de campo, reiterando os conceitos apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, permitindo que 0s
mesmos compreendessem melhor as inter-relacbes do ser humano com o ambiente e as relacdes
mais complexas da floresta primaria, campina e campinarana com as MCGs.
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Figura 4 - Desenhos representativos dos diferentes ecossistemas registrados pelos alunos Al (4A),
A6 (4B) e A9 (4C).
Fonte: elaborado pelos alunos.

O aluno Al retratou a importancia da vegetacdo destacando a contribuigdo dos diferentes
ecossistemas para a manutencdo do ciclo hidrologico, demonstrando no desenho as nuvens e
precipitacdo que ocorre na floresta (Figura 4 A). O aluno A6 representou pelo desenho as possiveis
interferéncias do homem, como o fogo, ocasionando impactos nestes ambientes como queimadas e
derrubadas de arvores, indicando com isso que essas a¢gdes podem agravar as MCGs caso ndo sejam
contidos (Figura 4 B), pois liberam CO, para a atmosfera. O aluno A9 destacou 0s componentes
existentes nos diferentes ecossistemas, destacando a floresta como um reservatdrio de carbono, ja
que acumula carbono na biomassa viva, devido o processo fotossintético e que a sua preservacao
tem sido apontada como alternativa para a reducdo da emissdo dos gases do efeito estufa, principais
responsaveis pelas MCGs (Figura 4 C). Como retratado pelos alunos, alguns autores apontam as
interferéncias negativas do homem no meio ambiente, tais como descritas pelo PBMC (2012, p.
80):

E importante ressaltar que o desmatamento e as mudancas no uso da terra no Brasil
representam a mais importante contribuicdo nacional para as emissfes de gases de efeito
estufa. Dessa forma, o desmatamento e as queimadas de florestas e do Cerrado liberam
significativos estoques de carbono presentes na biomassa e nos solos que se convertem em
CO; atmosférico.

De acordo com pesquisadores, andlises baseadas em estudos observacionais e em
simulacbes de modelos climéticos sugerem que as evidéncias que ja existem sdo indiscutiveis sobre
0 papel da floresta amazénica como fornecedora e reguladora de agua. Além disso, inclui-se o
conhecimento sobre o papel da Amaz6nia como uma reserva de estoques de carbono colossais em
solos, subsolos e biomassa, cuja libertagdo, por desmatamento e degradacdo, pode aumentar
significativamente a temperatura global. A juncdo dos dois processos, ambos causados pela
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ocupacdo desordenada e abusiva da Bacia Amazonica, multiplica a gravidade da situacédo e a torna
mais iminente (MARENGO & SOUZA JR., 2018).

Percebeu-se que a atividade realizada proporcionou momentos de aprendizagens,
propiciando a compreensdo em torno dos conhecimentos abordados. Assim, a forma de ensino
utilizada seguiu os preceitos de Bazzo (2014), que destaca a necessidade do ensino ter como
premissa o interesse em construir efetivamente o conhecimento com os estudantes.

Portanto, a interacdo dos alunos com o meio favoreceu a percepc¢éo. Vygotsky (2007, p.24)
em sua teoria dos processos cognitivos esclarece que percepgdo é parte de um sistema dinamico de
comportamento, por isso, a relacdo ente as transformacgdes dos processos perceptivos e as
transformagdes em outras atividades intelectuais sdo de fundamental importancia.

Um Roteiro sobre MCGs

De acordo com Mesquita et al. (2019), a educacdo ambiental moldada com o foco de
integrar o conhecimento climéatico nos diversos niveis de ensino, oferece uma possibilidade de
compartilhamento de informacGes atualizadas sobre o tema, assim como uma busca conjunta de
solucgdes para as questBes ambientais. Entretanto, os autores destacam em sua pesquisa que, mesmo
diante da abordagem da temética ambiental de forma transversal em todos os niveis de ensino,
pouca informacdo é efetivamente transmitida para os alunos de nivel superior. Considerando uma
certa limitacdo de conhecimentos ambientais e climaticos, o quadro com ainda maior preocupacéo,
possivelmente se configura nos ensinos fundamental e médio.

Pensando em alternativas para se dialogar em tornos desses conhecimentos, a partir da
realizacdo do presente estudo, foi possivel elaborar um roteiro didatico para auxiliar professores das
instituicGes de ensino no processo de ensino e aprendizagem sobre o0s conceitos basicos de MCGs, a
partir da utilizacdo dos ecossistemas estudados nesta pesquisa. Percebe-se que sem a capacitagéo de
educadores, sem materiais didaticos adequados e adaptados ao contexto local torna-se dificil
problematizar a crise climéatica (LIMA & LAYRARGUES, 2014).

Nessa perspectiva, enumera-se a seguir as etapas seguidas no roteiro, que podem até ser
adaptadas para outros ecossistemas que compdem os biomas do Brasil, pois ndo é uma receita a ser
seguida, fechada em si mesma, dependendo apenas das especificidades dos ecossistemas que
compdem o bioma estudado.

1. Diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo as MCGs, que pode ser obtido a
partir da aplicacdo de questionério; 2. Definir a forma de explanacéo do tema; 3. Realizar pesquisa
bibliogréfica para a contextualizacdo e fundamentacao tedrica sobre as MCGs, destacando trabalhos
que tenham sido realizados nos ecossistemas quanto aos GEE; 4. Selecionar e conhecer 0s
ecossistemas antes da atividade como forma de verificar o melhor procedimento a ser utilizado no
ato da visita, contemplando assim processos de observacdo, ressignificacdo e aprendizado; 5.
Construir um roteiro de visita que proporcione aos alunos um direcionamento das observacfes a
serem realizadas nos ambientes durante a atividade pratica; 6. Caminhar nos ecossistemas
despertando o carater investigativo e interesse nos alunos por meio de perguntas pontuais que
relacionem os elementos do ambiente com as MCGs; 7. Solicitar que os alunos fagcam observacdes
sobre o que estdo percebendo no ambiente no ato da visita (ex.: solo, vegetacdo, liteira); 8.
Caracterizar 0s ecossistemas quanto as suas caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e
hidroldgicas; 9. Explicar o ciclo do carbono destacando os elementos essenciais que estdo presentes
no ecossistema visitado tais como: biomassa viva e morta, liteira fina e grossa, Hiumus, MOS,
organismos, solo, COS (carbono orgéanico do solo), COD (carbono organico dissolvido), COP
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(carbono organico particulado); 10. Explicar o ciclo da dgua destacando os elementos essenciais a
partir do ecossistema, tais como: infiltracdo, percolacdo, evapotranspiracdo, transpiracdo e
escoamento superficial, escoamento pelo tronco das é&rvores; 11. Reconhecer como cada
componente do ecossistema: biomassa viva e morta, MOS, liteira fina e grossa, organismos, solo e
rios/lagos/igarapés podem contribuir direta ou indiretamente para as MCGs, a partir do momento
que forem alterados, bem como conceitua-los; 12. Verificar as vulnerabilidades dos ambientes; 13.
Descrever a importancia ecologica dos ambientes como forma de mitigar os efeitos negativos das
MCGs, promovendo a conscientizagdo ambiental para a preservacdo dos recursos naturais; 14.
Solicitar do aluno que faga um desenho do ambiente, relacionando as caracteristicas do mesmo com
0s conceitos desenvolvidos, para avaliar a percepcdo dos alunos; 15. Avaliar a aplicacdo da
atividade nos ecossistemas por meio da socializagdo, verificando aspectos positivos e negativos em
relacdo ao processo ensino aprendizagem.

Considerac0es finais

A atividade pratica de campo desenvolvida com os alunos conseguiu demonstrar 0s
conceitos fundamentais sobre MCGs, a partir dos componentes da campina, campinarana e floresta
primaria, bem como abordar a importancia da preservacdo desses para a mitigacdo dos efeitos das
MCGs, viabilizando o processo de ensino e aprendizagem sobre essa tematica no contexto de
ecossistemas amazonicos.

A percepgdo dos ecossistemas a partir dos relatos e os desenhos representativos realizados
pelos alunos ao longo da pesquisa consolidaram os conceitos aprendidos, retratando suas
experiéncias vivenciadas durante a pratica de campo.

Compreender a relacdo dos ecossistemas amazonicos frente as MCGs demostrou ser um
passo importante para a conscientizacdo ambiental quanto a importancia da preservacdo da
Amazonia, sendo uma pratica importante a ser realizada por professores nas instituicdes de ensino.

O roteiro didatico elaborado apresenta o0s conceitos fundamentais sobre MCGs de forma a
promover uma educacgdo cientifica efetiva contextualizada com a realidade regional dos
ecossistemas, permitindo alternativa de abordagem para os professores utilizarem, a partir de
adequacdes conforme as especificidades necessarias.

Observou-se que o incentivo ao espirito cientifico dos alunos foi alcancado, pois
despertamos neles a habilidade de observacao e descoberta.
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Anexo A
Questionario Diagndstico
a. Vocé ja ouviu falar sobre MCGs? Onde?
( )sim ( )ndo
b. O que vocé entende por MCGs?
c. Qual a importancia de se discutir nos dias de hoje MCGs?
d. Na sua opinido, o que esta ocasionando as MCGs?
e. Quais as consequéncias das MCGs?
f. A Amaz6nia tem alguma relagdo com as MCGs?
( )sim ( )ndo  Explique?
g. A floresta amazonica tem alguma influencia sobre as MCGs?
h. Qual a importancia da Amazonia frente as MCGs?

i. Quais consequéncias da MCGs para a Amazénia?

j. Nos ultimos dez anos, quais as atividades humanas que contribuiram para agravar as mudancas climaticas
globais?

Anexo B
Questdes norteadoras da pratica de campo

a. Discutir os conceitos fundamentais das caracteristicas da vegetacao e solo dos ecossistemas
terrestres estudados e de processos como: respiracdo, fotossintese, transpiracao e
evapotranspiragao.

b. Identificar os componentes que compdem os ecossistemas ligados diretamente as MCGs,
c. Apresentar os conceitos fundamentais, teorias e importancia da regido frente as MCGs.

d. Discutir sobre a consequéncia da degradacdo dos ecossistemas estudados destacando as
vulnerabilidades e importancia de preserva-los.
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Anexo C

Roteiro da atividade pratica quanto a percepc¢do dos alunos nos ecossistemas selecionados

a. Observar e/ou texturar o solo, a vegetacdo, a liteira, sistema radicular, MOS.

b. Fazer um desenho esquematico que represente os ecossistemas visitados.

Anexo D

Avaliacdo da aprendizagem da atividade pratica desenvolvida no campo

a. Qual a importancia da preservacdo dos ambientes naturais?

b. Quais os servigcos ambientais oferecidos pela floresta?

c. Quais as alternativas necessarias para conter as MCGs?
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