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Resumo

A poluicido ambiental se destaca como uma das problematicas socioambientais mais urgentes e visiveis na
realidade cotidiana, esse fenémeno esta frequentemente relacionado as atividades econémicas em escala mun-
dial. Nesse contexto, a Educacdo Ambiental desempenha um papel fundamental ao abordar essas questdes
de forma critica e reflexiva, destacando-se a vertente critica, que busca aprofundar a compreens3o sobre as
relacdes de poder e os conflitos socioambientais. Além disso, a tecnologia tem se consolidado como uma
ferramenta essencial para potencializar a aprendizagem e estimular novas formas de ensino, tornando-se uma
estratégia promissora para o ensino de Ciéncias. Este trabalho investiga o desenvolvimento do aplicativo
Gaia em Alerta como ferramenta para o ensino de Ciéncias e Educacdo Ambiental, com foco no contelido
de poluicdo ambiental e no estimulo ao pensamento critico dos alunos. A pesquisa, de natureza qualitativa,
foi realizada em uma escola estadual na Zona Norte do Rio de Janeiro, com alunos do 92 ano, utilizando o
aplicativo j& disponivel no Google Play para explorar conceitos e abordagens sobre Poluicido Ambiental. A
implementac3o do aplicativo demonstrou seu potencial pedagdgico, estimulando reflex3es criticas e ampliando
a compreensdo dos alunos sobre a tematica. A anélise da nuvem de palavras revelou que alguns estudantes
passaram a relacionar a poluicdo a fatores estruturais, como consumo indevido e indistria, alinhando-se a
Educacdo Ambiental Critica. Apesar desses avancos, observou-se a necessidade de aprofundar discussdes sobre
solucBes sustentdveis, reforcando a importancia da tecnologia na construcdo de aprendizagens dindmicas e
contextualizadas.

Palavras-chave: Materiais digitais. Poluicdo. Ensino de Ciéncias. Educacdo Ambiental.

Abstract

Environmental pollution stands out as one of the most urgent and visible socio-environmental issues in our
daily lives. This phenomenon is frequently associated with economic activities on a global scale. In this con-
text, Environmental Education plays a fundamental role in addressing these issues critically and reflectively,
with emphasis on the critical approach, which seeks to deepen the understanding of power relations and
socio-environmental conflicts. Additionally, technology has become an essential tool for enhancing learning
and stimulating new teaching methods, making it a promising strategy for Science Education. This study
investigates the development of the Gaia em Alerta application as a tool for teaching Science and Environmen-
tal Education, focusing on environmental pollution and fostering students’ critical thinking. The qualitative
research was conducted in a public school in the North Zone of Rio de Janeiro, with 9th-grade students,
using the application, which is already available on Google Play, to explore concepts and approaches related
to Environmental Pollution. The implementation of the application demonstrated its pedagogical potential,
stimulating critical reflections and expanding students’ understanding of the topic. The word cloud analysis
revealed that some students began to relate pollution to structural factors, such as improper consumption and
industry, aligning with the perspective of Critical Environmental Education. Despite these advances, there is
a need to deepen discussions on sustainable solutions, reinforcing the importance of technology in building
dynamic and contextualized learning experiences.
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1 Introducdo

A poluicdo ambiental, seja do ar, do solo ou das dguas, é um dos grandes desafios contemporaneos,
frequentemente associado as atividades econdmicas ao redor do mundo. Embora esse processo tenha
se iniciado com as primeiras exploracGes de recursos naturais, foi durante a Revolucdo Industrial,
no século XVIII, que seu agravamento se tornou expressivo (Siqueira, 2001). Esse marco histérico,
iniciado na Inglaterra, impulsionou avancos tecnoldgicos e o aumento da producdo industrial (Pott;
Estrela, 2017), ao mesmo tempo em que intensificou o uso de combustiveis fésseis e quimicos, cujos
impactos ambientais e sociais, muitas vezes, ndo foram considerados em uma escala global (Anjos,
2022).

A poluicdo pode ser definida como a contaminacdo do ambiente por agentes que comprometem
a qualidade de vida e o bem-estar dos seres vivos (Ribeiro, 2019). Seus efeitos negativos ao meio
ambiente, bem como as sociedades humanas, trouxeram um problema central nos debates ambientais
e educacionais, uma vez que a conscientizacdo sobre esses impactos é essencial para a construcdo de
solucdes sustentaveis (Mattos, 2013). Nesse sentido, a Educacdo Ambiental desempenha um papel
fundamental ao abordar essas questes de forma critica e reflexiva. Dentre suas principais vertentes
pedagdgicas, destacam-se trés macrotendéncias: Conservadora, Pragmitica e Critica (Layrargues;
Lima, 2014). A Educacdo Ambiental Critica, em particular, propde aprofundar a compreensdo sobre
as relacGes de poder e os conflitos socioambientais, ampliando a percepcdo da interdependéncia entre
seres humanos e natureza (Guimarges, 2004; Queiroz, 2019).

No contexto educacional, a tecnologia tem se consolidado como uma ferramenta essencial para
potencializar a aprendizagem e estimular novas formas de ensino. Desde cedo, criancas e adolescentes
tém contato com dispositivos como celulares e computadores, tornando a integracido dessas tecnolo-
gias ao ambiente escolar uma estratégia promissora para o ensino de Ciéncias (Santos; Freitas, 2017).
O avanco das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) trouxe novas possibilida-
des pedagdgicas, possibilitando a criacdo de metodologias mais interativas e dindmicas, que vao ao
encontro das necessidades das novas geracdes (Santos; Kowalski; Trindade, 2020).

Dentre essas inovacdes, destaca-se o conceito de aprendizagem mével, que vem sendo ampla-
mente discutido por educadores e pesquisadores devido ao seu potencial de transformar experiéncias
pedagdgicas em vivéncias mais imersivas e acessiveis. O uso de dispositivos méveis permite que os
alunos naveguem por videos, textos, mapas e outras midias interativas, ampliando suas oportunidades
de aprendizagem para além dos limites fisicos da sala de aula (Oliveira; Alencar, 2017). Além disso,
a aprendizagem mediada por tecnologias digitais favorece tanto a descentralizacdo do acesso ao co-
nhecimento, permitindo que os contelidos sejam explorados de maneira flexivel e autbnoma, quanto
a diversificacdo dos formatos didaticos, tornando o processo educativo mais inclusivo e engajador
(Bortolazzo, 2020).

Diante desse cenério, este estudo investiga o desenvolvimento do aplicativo Gaia em Alerta como
ferramenta para o ensino de Ciéncias e Educacdo Ambiental, com foco no conteiido de poluicdo
ambiental e no estimulo ao pensamento critico dos alunos.

2 Metodologia

O presente trabalho é de carater qualitativo, comumente utilizado para investigar as opinides, pen-
samentos e percepcoes dos publico alvo, permitindo assim a construcdo de novos conhecimentos no
processo da pesquisa (Minayo, 2000). Esta dltima estd baseada na metodologia de pesquisa-ac3o,
que envolve a interac3o colaborativa entre o pesquisador e os participantes do estudo na identificacdo
de problemas de carater coletivo. Essa abordagem promove o empoderamento dos participantes ao
inclui-los ativamente na investigacdo do problema e na busca por solucdes (Costa; Costa, 2019).

A pesquisa foi submetida ao Nicleo de Extens&o, Pesquisa e Editoracdo (NEPE) do Instituto de
Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira — CAp-UERJ, passando por uma comissdo de pesquisa e
no dia 01 de novembro de 2023, o projeto recebeu a Carta de autorizacdo para pesquisa, uma vez
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que fosse enviado o Parecer Consubstanciado do Comité de Etica (CEP). Apés essa primeira etapa,
foi submetido ao Comité de Etica e Pesquisa Nacional Plataforma Brasil, conforme os procedimentos
éticos da resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saiide (CNS), no que diz respeito a pesquisa
com seres humanos. Foi aceita no dia 20 de fevereiro de 2024 sob o parecer N© 6.657.820.

O publico-alvo deste estudo foi composto por alunos do 92 ano de uma escola publica estadual na
Zona Norte do Rio de Janeiro. A participac3o exigiu a assinatura do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) e do Termo de Assentimento pelos responsaveis, devido a idade dos alunos.

2.1 Conteldo e construcdo do aplicativo
O tema Poluicdo Ambiental foi escolhido para o aplicativo por estar alinhado a grade curricular da
turma e inserido no contexto da Educacdo Ambiental. Além disso, a abordagem seguiu a perspectiva
da Educacdo Ambiental Critica para embasar o contelido a ser trabalhado.

A revis3o bibliografica foi realizada em plataformas como Google Académico, Scielo e CAPES, com
as palavras-chave “educacdo ambiental”, “material digital”, “tecnologia digital”, "ensino de ciéncias”
e “ensino fundamental”, combinadas entre si. Foram priorizados periédicos Qualis A ou B (2017-
-2020). Além disso, reportagens relevantes foram analisadas para exemplificar fenémenos da poluicdo
no cotidiano.

O processo de criacdo do aplicativo iniciou a partir da interacdo com os pesquisadores do Labora-
tério de Comunicacdo Celular (LCC) — Fiocruz, onde foi estabelecida uma parceria para o desenvolvi-
mento do aplicativo. Foram realizadas diversas reuniGes nas quais foram definidos os objetivos gerais
do software. Apés isso, o conteiido estabelecido comecou a ser esbocado em slides de apresentacdo
no Canva para que todos os passos a serem executados na linguagem da programac3o, ja partissem
de um norte planejado anteriormente.

Para a criacdo do software, foi utilizado o React Native, um framework multiplataforma, criado
pelo Facebook, que permite o desenvolvimento para WEB, 10S (sistema de Iphones) e Android
(sistema de celulares como Samsung, Motorola, entre outros).

Com base no planejamento no Canva, as ideias foram convertidas em cédigos de programacao,
na linguagem JavaScript, iniciando o desenvolvimento do aplicativo. O React Native permitiu a
visualizacdo em tempo real das alteracdes no cddigo, agilizando o processo. As imagens e videos
do aplicativo foram gerados por uma rede neural generativa ou retirados do Canva Premium. Além
disso, o material ficou disponivel em formato web, permitindo o acesso em computadores, notebooks,
smartphones e tablets com conex3o a internet.

2.2 Coleta e analise de dados
A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario em duas etapas, aplicado apéds as devidas
autorizacOes necessarias. A primeira etapa investigou o perfil dos alunos, e a relacdo deles com
0 acesso a tecnologia e a internet no cotidiano. Na segunda, buscou-se compreender os métodos
alternativos de aprendizagem utilizados em sala e explorar o contelido de “Poluicio Ambiental”, por
meio de perguntas fechadas e abertas bem especificas, para que n3o se fuja muito do padrao de
respostas. Também foi incluido um quadro de adjetivos para avaliar as percepcdes dos alunos sobre
o material e um tépico voltado a criacdo de uma “Nuvem de Palavras”. As perguntas foram baseadas
em questionarios de estudos anteriores sobre o uso de materiais alternativos no ensino de Ciéncias.
Os dados coletados no questionério, tanto da primeira etapa quanto da segunda, serdo examinados
a luz da metodologia de anélise de contelido proposta por Bardin (2016), por serem dados de natureza
qualitativa. Seguindo as trés etapas que consistem em pré-anélise, exploracdo do material e tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacdo (Bardin, 2016).

3 Resultados

3.1 Aplicativo “Gaia em Alerta”
O aplicativo “Gaia em Alerta” foi desenvolvido como uma ferramenta educacional voltada para dina-
micas que utilizem a tematica da poluicdo ambiental. Ele estd disponivel para dispositivos Android
e pode ser baixado gratuitamente na loja virtual Google Play. Também ha a opc3o de acessa-lo por
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meio de navegadores, através do modelo Web no link: https://cienciaimago.com/projeto_ thais/site/

index.html.
Ao abrir o aplicativo, o usudrio é recebido pelo Menu Principal, que apresenta uma interface

intuitiva e simples de navegar. O menu conta com as seguintes abas:

= Introducdo: Esta secdo oferece uma visdo geral sobre o tema da poluicdo ambiental e seus diferentes
tipos existentes.

= Sobre: Nesta aba, o usuério encontra informacdes sobre o periodo de desenvolvimento do aplicativo,
0s autores responsaveis e seu principal objetivo.

= Conceitos: Uma colecdo de conceitos-chave relacionados a poluicdo ambiental, apresentados de
forma clara e didatica. Essas diversas abas foram projetadas para servir como um suporte tedrico
tanto para professores quanto para alunos.

= Tour por Gaia: A atividade interativa é o destaque do aplicativo. Durante o “Tour por Gaia”,
os usudrios podem explorar diferentes situacdes, identificando problemas de poluicdo e propondo
solucdes. Esta funcionalidade incentiva o pensamento critico e a aplicacdo pratica dos conceitos
abordados.

= Bibliografia: Nesta aba sdo encontradas as referéncias bibliograficas utilizadas para o desenvolvi-
mento do contetido do aplicativo.

Gaia em alerta E

¥ Introducéo -
== Eutrofizacdo

;. Maré negra

== Extragdo mineral

. & chyyaacida -

6 Camada de ozénio

®} Acuecimentoalobal =
Figura 1. Print do Menu Principal do

aplicativo Gaia em Alerta.
Fonte: A autora.

Cada um dos conceitos listados — como maré negra e chuva acida — segue um padrdo dindmico
(Figura 1). Ao clicar em um conceito, o usudrio encontrard as op¢des:
= Definicdo: Explicacdo clara e objetiva do conceito.
= Impactos: Um resumo dos principais impactos ambientais, sociais e econdmicos associados ao

tema.
= Acontecimentos: Exemplos praticos e situacdes reais, ilustrados a partir de noticias veridicas que

mostram a ocorréncia do conceito no contexto da vida real.

O aplicativo Gaia em Alerta conta com a atividade “Tour por Gaia” (Figura 2), projetada para
reforcar os conceitos apresentados no menu principal por meio de uma experiéncia interativa. Nessa
atividade, os usudrios exploram diferentes cartas de situacdes, cada uma abordando um problema
ambiental e incentivando a reflexdo sobre possiveis solu¢des. Ao resolver os desafios propostos, o aluno
pode clicar no bot3o representado por um presente para abrir o Selo de reconhecimento, simbolizado
por uma placa que representa sua contribuicdo para a mitigacdo dos impactos ambientais. Entre os
selos disponiveis estdo por exemplo “Saide Planetéria”, “Acdo Coletiva” e “Ac3do Individual”, cada
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um acompanhado de uma explicacdo sobre o seu significado.

e Tour por Gaia

Seja bem-vindo ao Tour por Gaia. Siga
os numeros para realizar a atividade

1

Figura 2. Print do inicio da atividade
Tour por Gaia.

Fonte: A autora.

3.2 Perfil dos alunos

O gréfico da Figura 3 foi montado a partir da unido das perguntas fechadas presentes no primeiro
questionario para mapear o perfil dos participantes da pesquisa, considerando cinco quest&es principais:
género, idade, histérico de escolaridade, acesso a internet e posse de celular com acesso a internet. A
maioria dos participantes se identifica como feminino (10), enquanto 4 se identificam como masculino.
N3o houve respostas para as categorias "Outros” e “Prefiro ndo dizer”. Todos os participantes
possuem idade entre 14 e 16 anos. Quanto ao histérico de escolaridade, 8 alunos indicaram que até
o presente momento sempre estudaram em escola publica, enquanto 6 declararam o contrario, que
n3o estudaram em escola publica desde sempre. Em relacdo ao acesso a internet, 13 participantes
afirmaram ter internet em casa, mencionando tanto conexdo por Wi-Fi quanto por dados moveis,
enquanto apenas 1 declarou n3o ter acesso. Por fim, todos os participantes afirmaram possuir celular
com acesso a internet.

Ainda no primeiro questiondrio perguntou-se aos alunos quais recursos didaticos a/o professor(a)
de Biologia costumava utilizar. Eles puderam listar mais de uma opcdo em suas respostas, uma vez
que se tratava de uma pergunta aberta. Os resultados revelaram que a maioria dos participantes (12)
indicou o quadro, seguido pelas folhas de estudo dirigido (10), elaboradas pela prépria professora sobre
a tematica da aula, como os materiais mais utilizados para apoiar as aulas. Esta resposta demonstra
que geralmente as aulas ocorrem apenas com os materiais tradicionais de uma sala de aula (Figura 4).

Segundo dados da GSMA (2024), no ano de 2023, aproximadamente 69% da populagdo mundial,
cerca de 5,6 bilhGes de pessoas, possuia um servico mével, representando um crescimento significativo
em relacdo a uma pesquisa feita em 2015. O uso da internet mével apresentou uma expansdo ainda
mais acelerada, alcancando 58% da populacio global, o equivalente a 4,7 bilhdes de usuérios.

Em relacdo ao Brasil, o IBGE (2023) publicou um comunicado sobre 72,5 milhdes de domicilios
terem acesso a Internet, o que representa 92,5% da populacdo brasileira.
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Figura 3. Perfil dos alunos participantes da pesquisa.

Fonte: A autora.
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Livro Quadro Slides Folhas Videos Aulas
praticas

Figura 4. Recursos didaticos utilizados pelo professor.
Fonte: A autora.

E notério que as sociedades, mesmo que em diferentes contextos de desenvolvimento econémico,
estdo imersas no mundo tecnoldgico, revelando assim um novo contexto sociocultural. Nesse cenério,
a conectividade entre as pessoas se torna ampliada através da internet e do uso de tecnologias/pla-
taformas digitais (Reboucas; Inocéncio; Santos, 2019).

3.3 A perspectiva sobre Poluicio Ambiental
A pergunta “O que é Poluicdo Ambiental?”, feita na primeira etapa do questionério, revelou trés
temas principais, que evidenciam diferentes compreensdes sobre a teméatica. Como a pergunta era
aberta e as respostas nao eram excludentes, alguns alunos abordaram mais de um aspecto, o que
demonstra as diferentes percepcdes sobre Poluicdo Ambiental, como pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1. "O que é Poluicdo Ambiental?” Pergunta feita antes do uso do aplicativo.

Subcategorias Conceitos Norteadores Estudantes

Residuos sélidos Consulte ao descarte inadequado de lixo, como E1, E2, E3, E9, E10,
plasticos, papéis e embalagens, que poluem o E11, E14, E8
meio ambiente.

Impactos ambientais Abrange queimadas, desmatamento, desequili- E1, E3, E4, E5, E6,
brio ecoldgico e outros danos ao meio ambiente. E7

Consequéncias para Enfatiza como a poluic3o relativa a saide, segu- E1, E6, E12, E13

salde e bem-estar ranca, bem-estar e a biodiversidade.

Fonte: A autora.

O tema mais recorrente foi a abordagem sobre "Residuos Sélidos”, classificado por 57% dos
alunos, indicando que a poluicdo ambiental é frequentemente associada ao descarte inadequado de
lixo, evidenciando uma visdo mais cotidiana do problema, de uma maneira mais tangencial e ligada
a aspectos visiveis e imediatos. Um exemplo dessa abordagem é falar sobre “Lixos na rua” (E1, E3,
E11), para estes Poluicdo Ambiental é, por exemplo:

“Ruas com lixo, esgoto com lixo e lixo nas praias.” — E11

Isso reflete o que é discutido por Layrargues e Lima (2014), ao ressaltar que as abordagens con-
servadoras e pragmaticas da educacdo ambiental, focadas em acdes individuais e comportamentais no
ambito doméstico e privado, muitas vezes ignoram aspectos histéricos e politicos. Beyer e Uhmann
(2024), ao analisar “como as pesquisas relacionadas ao ensino de Ciéncias e o Livro Didatico retra-
tam a Educacdo Ambiental” também obtiveram como resultado uma predominéancia das abordagens
conservacionistas e pragmaticas, que se concentram em solucdes praticas e na preservacdo ambiental,
mas geralmente n3o abordam as dinamicas sociais e politicas.

Defreyn e Duso (2022) mostram em seu trabalho como as abordagens conservadoras e pragmaticas,
caracterizadas pelo foco no comportamento individual, ainda sdo as mais recorrentes. Rodrigues et al.
(2019) analisaram algumas préticas didatico-pedagdgicas em Educacdo Ambiental e identificaram que
a vertente pragmaética foi predominante. Os autores revelam que maioria dos trabalhos analisados na
pesquisa se concentrou em temas como “Lixo" e “Reciclagem”, enquanto discussGes mais amplas sobre
questdes socioambientais foram pouco exploradas. Esse cenario mostra uma abordagem escolar focada
nas mudancas de comportamentos individuais em relacdo ao meio ambiente, sem aprofundamento nas
causas e impactos estruturais dos problemas ambientais.

‘

Vale ressaltar que o participante E8 mencionou “...aquilo que degrada o ambiente, como por
exemplo o lixo que polui o ambiente impossibilitando seu desenvolvimento”, falando sobre o compro-
metimento do desenvolvimento do ambiente, porém, ainda fixado na ideia do “lixo".

Em seguida, “Impactos Ambientais” foi apontado para 43% dos alunos, trazendo questdes como
desmatamento, alagamentos e perda da biodiversidade. E por fim, “Consequéncias na Satde e Bem-
-Estar” foi classificado por 28,5% dos participantes. Esse dado mostra uma compreens3o ampliada
do problema, indo além da poluicdo visivel e considerando suas consequéncias mais profundas para os
ecossistemas. A poluicdo atmosférica é o principal agente de degradacio da Terra (Cruz et al., 2019)
e um dos grandes problemas da sadde pdblica (Ribeiro, 2019).

Como o eixo menos mencionado nas respostas nota-se que é necessario desconstruir a relacdo
antropocéntrica estabelecida com o meio ambiente (Rambo; Von Borstel Roesler, 2019). A Educacdo
Ambiental é um processo formativo que aguca o senso critico das pessoas, destacando a importancia
de um ensino interdisciplinar que, desde o ensino bésico, promova a conscientizacdo dos individuos
sobre as questdes socioambientais e sua responsabilidade na transformacio do meio. (Velozo et al.,
2022). A qualidade de vida das pessoas depende do ambiente em que vivem, que muitas vezes é
afetado pelas acdes humanas. Portanto, essas mudancas no meio ambiente podem causar problemas
que também impactam diretamente a sadde da populacdo (Alencar et al., 2020).

Evidenciando isso, Alencar et al. (2020) perceberam em seu trabalho que a Educacdo Ambien-
tal nas escolas ainda é majoritariamente conservadora, refletindo a abordagem limitada dos livros
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didaticos. Com a vertente critica pouco explorada, muitos educadores reproduzem essa perspectiva
sem perceber, evidenciando a necessidade de ampliar debates que aprofundem a compreens3o dos
problemas socioambientais.

Apoés a realizacdo da atividade “Tour por Gaia”, os alunos responderam a outra pergunta do
questionario, agora na segunda etapa do trabalho. A pergunta “Cite trés palavras ou expressdes
que vocé lembra ao falarmos de Poluicdo Ambiental” originou uma nuvem de palavras (Figura 5)
que mostra que os alunos diversificaram suas respostas e incorporaram conceitos trabalhados na aula
com o aplicativo. A intencdo de se trabalhar com a perspectiva da Educacdo Ambiental Critica, é
que essa vertente busca criar espacos educacionais que incentivem a intervencao em problemas reais,
promovendo um processo educativo que apoie e responda positivamente a atual crise socioambiental
(Queiroz, 2019).

consumo indevido micropldsticos
material nGo sustentdvel degradagdo ambiental

e desmatamento
camada de ozénio Chuvo OC|dQ

. efeito estufa

energia sustentavel

residuos

aquecimento global
exploracdo do ambiente

tratamento de esgoto

Figura 5. Nuvem de palavras “O que é Poluicdo Ambiental?".

Fonte: A autora.

A andlise da nuvem de palavras revela um repertério conceitual diversificado. Termos como “efeito
estufa”, “chuva acida”, “desmatamento” e “maré negra” foram os mais mencionados, indicando que os
alunos associam a poluicdo a fenémenos ambientais amplamente debatidos no contexto escolar. Além
disso, a presenca de palavras como “microplasticos”, “petréleo”, “residuos” e “indlstria” sugere uma
compreens3o da poluicdo n3o apenas como um fendmeno isolado, mas também como consequéncia
de processos produtivos e padrdes de consumo.

Adicionalmente, a inclusdo de palavras relacionadas a mitigacdo dos impactos ambientais, como
“energia sustentavel”, “reciclagem” e “tratamento de esgoto”, relaciona a conexdo feita pelos alunos
entre problemas da poluicdo e as possiveis solucdes. Campos e Cavalari (2022) fizeram um estudo
para investigar em producGes académicas as macrotendéncias identificadas em projetos, dessa vez
nao escolares, mas também obtiveram como resultado uma predominancia da vertente conservadora,
seguida da pragmatica. Em relacdo a abordagem pragmatica, foram destacados temas como residuos
sélidos, gerenciamento de residuos e seguranca/risco ambiental. Dessa maneira, notaram que a
perspectiva critica é uma tendéncia ainda pouco representativa.

Observa-se também a inclusdo de termos como “consumo indevido”, “indistria” e “exploracdo
do ambiente”, que apontam para uma visdo mais critica das questdes ambientais. A presenca dessas
expressoOes sugere que parte dos alunos reconhece que os impactos ambientais ndo decorrem apenas
do descarte inadequado de residuos, mas também de dindmicas econémicas e sociais que intensificam
a degradacdo ambiental. Essa abordagem se alinha aos principios da Educacdo Ambiental Critica
(EAC), que busca evidenciar as relacdes estruturais entre sociedade e meio ambiente, promovendo
reflexdes sobre a necessidade de mudancas sistémicas.

Dessa forma, os dados demonstram que os alunos n3o apenas internalizaram conceitos funda-
mentais sobre poluicdo ambiental, mas também comecaram a estabelecer conexdes mais amplas com
aspectos sociais e econdmicos. A ampliacdo desse repertério e o fortalecimento da perspectiva critica
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podem contribuir para um entendimento mais aprofundado sobre as causas estruturais da crise am-
biental, alinhando-se aos objetivos da Educacdo Ambiental Critica. A formac3o inicial e continuada
dos docentes é apontada como essencial para que a EA seja um principio estruturante da educacdo,
possibilitando que alunos desenvolvam consciéncia critica e assumam responsabilidades ambientais
(Rosa; Kauchakje; Fontana, 2024; Defreyn; Duso, 2022). Porém, ainda h4 uma lacuna na discussdo
sobre politicas puiblicas de EA, com poucos estudos abordando essa questdo de forma aprofundada
(Rosa; Kauchakje; Fontana, 2024).

3.4 Avaliacdo sobre a ferramenta

Apos a utilizacdo do aplicativo em sala de aula, foi avaliada a opinido dos alunos sobre o conteido
do aplicativo. Para isso, foi apresentada uma lista de adjetivos, e a pergunta era do tipo mdltipla
escolha, permitindo que os participantes selecionassem as opcdes, sem limite estabelecido, que julgas-
sem adequadas. Os resultados mostraram que todos os participantes (14) consideraram o contetido
Util para a sua aprendizagem. Além disso, adjetivos como ‘bem apresentado’ e ‘indicaria’ também
obtiveram alto indice de marcacdo, com 12 mencdes cada. ‘Legal’ e ‘facil’ foram assinalados por 11
participantes, reforcando a percepcdo positiva do material. N3o foram registradas opinides negativas,
como ‘chato’, ‘dificil’, ‘cansativo’ ou ‘n3o indicaria’ (Figura 6).
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Figura 6. Opinido dos participantes sobre o contelido do aplicativo.
Fonte: A autora.

Aguiar, Borges-Nojosa e Vasconcelos (2022) destacam que um dos principais beneficios do uso
desses dispositivos em sala de aula é o impacto positivo no desenvolvimento da autonomia e do prota-
gonismo dos estudantes. Uma caracteristica essencial vinculada ao digital e suas vastas possibilidades
é a promocao de uma educacao personalizada, onde os processos de aprendizagem podem ocorrer por
meio de diversos dispositivos e aplicativos, disponiveis a qualquer hora e lugar (Bortolazzo, 2020).

Carmelo e Gomes (2021) falam sobre a necessidade de compreender a relacdo entre o ensino
formal estruturado e o potencial transformador das tecnologias na educacdo. Uma vez que essas sdo
um fator essencial para otimizar o ensino e enriquecer o aprendizado programado, tornando-o mais
interativo, dindmico e conectado com as demandas e interesses das novas geracGes.

Na pergunta “Vocé gostaria de ter mais dindmicas como essa nas aulas de Biologia? Por qué?”,
as respostas foram agrupadas em trés categorias principais: “Aulas mais dindmicas e envolventes”,
“Facilidade de aprendizado e compreens3o” e “Interacdo e uso da tecnologia no ensino”, conforme
descrito na Tabela 2.

A categoria mais mencionada foi “Aulas mais dinamicas e envolventes”, com diferenca de apenas
um estudante em relacdo a segunda que foi abordada “Facilidade de aprendizado e compreensio”,
mencionada por cinco estudantes. Na primeira (E1, E7, E9, E10, E12 e E13), as respostas indicaram
que a dindmica tornou as aulas mais interessantes e motivadoras, estimulando o engajamento dos
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alunos. Ja na segunda (E5, E6, E8, E11 e E14), os alunos destacaram que a atividade auxiliou na
absorcao do contelido e no aprimoramento da compreens3o dos temas abordados.

Destaco o aluno E5, que comenta “isso melhora minha compreensdo; sair da rotina me ajuda a
absorver melhor a matéria”.

Tavares e Melo (2019) revelam, em seu estudo, que o uso cotidiano de tecnologias digitais é
uma pratica comum entre alunos. Eles possuem acesso a uma variedade de dispositivos, incluindo
notebooks, tablets, computadores de mesa e smartphones, demonstrando a presenca constante dessas
ferramentas em seu dia a dia. E assim, indicam que a cibercultura influencia a aprendizagem dos
jovens nativos digitais, uma vez que essas tecnologias digitais fazem parte de sua rotina tanto para
acessar informacdes quanto para compreender contetidos escolares.

Por fim, a categoria “Interacdo e uso da tecnologia no ensino” foi a menos mencionada, sendo
citada por apenas trés estudantes (E2, E3 e E4). Nessa categoria, as respostas ressaltaram que o uso
de tecnologia e aplicativos favorece o aprendizado e promove uma experiéncia inovadora.

Com o avanco do virtual e o impacto crescente da conectividade, a relacdo com o saber se
transforma, exigindo uma busca continua por conhecimento. Essa dinamica impde aos sistemas
educacionais a necessidade de constante atualizacdo, ja que os saberes se renovam em alta velocidade.
Nesse cenério, o foco deixa de ser apenas a transmissdo de contelido, passando a ser o desenvolvimento
de competéncias que favorecam a circulacdo e apropriacdo do conhecimento em um mundo cada vez
mais conectado (Lévy, 1999; Trindade, 2023).

Tabela 2. Motivos pelos quais os alunos gostariam de ter mais aulas com essa dindmica.

Categoria Conceito Norteador Estudantes

Aulas mais dindmicas e envolven- A dinamica torna as aulas mais inte- E1, E7, E9, E10,
tes ressantes e motivadoras, estimulando E12, E13
o engajamento dos alunos.

Facilidade de aprendizado e com- A atividade contribuiu para uma me- E5, E6, E8, E11,
preens3o Ihor absorcdo do contelido e aprimo- E14

ramento da compreensio dos temas.
Interacdo e uso da tecnologia no O uso de tecnologia e aplicativos favo- E2, E3, E4
ensino rece o aprendizado, promovendo uma

experiéncia inovadora.

Fonte: A autora.

4 Conclusao
Os resultados obtidos com a implementacdo do aplicativo Gaia em Alerta evidenciam seu potencial
como ferramenta pedagdgica no ensino de Ciéncias, especialmente no contexto da Educacdo Ambiental
Critica. A aceitacdo positiva por parte dos alunos, expressa pelos adjetivos utilizados na avaliacdo do
material, demonstra que a tecnologia pode atuar como um recurso significativo para tornar as aulas
mais dindmicas, envolventes e conectadas as realidades dos estudantes.

Além de despertar interesse, o uso do aplicativo contribuiu para ampliar a compreens3o dos alunos
sobre a poluicdo ambiental, permitindo que transcendesse uma visdo restrita a geracdo de residuos
sélidos e passasse a considerar impactos mais amplos, como consequéncias sociais € ambientais. A
atividade Tour por Gaia incentivou reflexdes criticas e fomentou a construcdo de conhecimentos que
vao além da mera reproducdo de conceitos tradicionais, favorecendo a interatividade e o pensamento
critico. Respostas presentes na segunda etapa do questionario, como “o desmatamento acaba matando
os animais”, indicam que alguns alunos ja conectam o desgaste ambiental com a perda da fauna e
da flora, embora essa relacdo ainda precise ser aprofundada em atividades futuras.

Ainda na andlise da nuvem de palavras, observou-se que alguns alunos incorporaram termos como
consumo indevido e industria, evidenciando uma compreensdo mais ampla sobre os fatores que agra-
vam a poluicdo. Essas palavras indicam uma relacio direta com o modelo econémico vigente e sua
influéncia sobre os problemas ambientais, assim como defende a vertente de Educacdo Ambiental
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Critica, sugerindo que parte dos estudantes passou a perceber a poluicdo ndo apenas como “residuos
sélidos”, como a maioria havia indicado na primeira etapa do questionario, mas como um fendmeno
complexo e estruturalmente condicionado.

Contudo, os dados também indicam a necessidade de aprofundar discussGes sobre solucGes e
estratégias sustentaveis para a mitigacdo dos impactos ambientais. Apesar de avancos na ampliacdo
do repertério conceitual dos alunos, termos como reciclagem e energia sustentavel ainda apareceram
com menor frequéncia na nuvem de palavras, sugerindo a necessidade de fortalecer o debate sobre
praticas efetivas de transformacdo socioambiental.

Dessa forma, o estudo reforca a relevancia da integracdo de recursos tecnoldgicos no ensino
de Ciéncias, evidenciando que o uso de aplicativos pode nd3o apenas engajar os alunos, mas também
promover aprendizagens mais contextualizadas e alinhadas as demandas contemporaneas da Educacao
Ambiental.
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