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RESUMO GERAL
INSAURALDE, EDER DE ARRUDA (2025). Ensino para o0 antropoceno: contribuicdes

da Ciéncia Ecologia. 52 p. Dissertacdo de Mestrado - Programa de Pds Graduagdo em
Recursos Naturais. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

A ciéncia Ecologia é complexa e ampla, uma vez que busca entender o funcionamento
dos ecossistemas e os fatores que regulam a distribuicdo dos seres vivos na Terra. No
ensino a Ecologia é fundamental para que o aluno, além de interpretar os fendmenos
naturais, também possa entender seu papel no ambiente natural. O entendimento sobre o
funcionamento do ambiente natural é extremamente importante, principalmente no
cenario atual de crise ambiental que estamos vivenciando, um periodo de aumento da
temperatura global, enchentes, secas, tornados, de uma intensidade e frequéncia muito
além daquelas que ja ocorreram. Nesta dissertacdo avaliamos as tendéncias cientificas
que estdo sendo produzidas dentro da temética ensino de Ecologia no Antropoceno e 0
escopo das pesquisas cientificas divulgadas. Por meio desta pesquisa esperamos colaborar
com dados que apontem como o ensino de Ecologia vem sendo desenvolvido, destacando
as deficiéncias e as possibilidades de contribuicdo dessa Ciéncias no entendimento da
crise ambiental do nosso tempo.

Palavras-chave: Antropoceno. Crise Ambiental. Educacdo. Ensino. Mudancas

climaticas.



GENERAL ABSTRACT

Ecology is a complex and broad science, seeking to understand how ecosystems function
and the factors that regulate the distribution of living beings on Earth. Ecology is
fundamental in teaching, enabling students to not only interpret natural phenomena but
also understand their role in the natural environment. Understanding how the natural
environment functions is extremely important, especially in the current environmental
crisis we are experiencing—a period of rising global temperatures, floods, droughts, and
tornadoes—of an intensity and frequency far exceeding those experienced previously. In
this dissertation, we evaluate the scientific trends being produced within the theme of
teaching ecology in the Anthropocene and the scope of published scientific research.
Through this research, we hope to contribute data that demonstrates how ecology teaching
has been developing, highlighting its shortcomings and the potential contributions of this
science to understanding the environmental crisis of our time.

Keywords: Anthropocene. Environmental Crisis. Education. Teaching. Climate Change



INTRODUCAO GERAL

Diante da crise ambiental causada pelas ac¢Ges humanas, como o
desmatamento, a fragmentacdo ambiental, a expansao da agropecuaria, a acidificacao dos
oceanos, o desgelo das calotas polares, a eliminacao da biodiversidade, entre tantas outras
modificagdes ambientais, nunca foi tdo urgente que a discussdo envolvendo as questdes
ambientais estejam inseridos na sociedade (Mantovani et al., 2024; Soliman, 2024; Santos
de Lima et al., 2024, Strikis et al., 2024; Pelissari et al., 2023). Mas, mais do que apenas
“observar” e “saber” o que estd acontecendo, ¢ necessario um saber critico diante da
situacdo de crise ambiental atual. Um dos maiores problemas da falta de acdo para frear
os problemas ambientais € a total falta de conhecimento de como o0s ecossistemas
funcionam. A educacdo pode colaborar com a crise ambiental, no sentido de que ao
entender o funcionamento das leis da quimica, da fisica e da biologia, 0s sujeitos passam
a compreender o que esta acontecendo e a partir dai podem criticamente analisar o que
pode ser feito no sentido de minimizar os danos. A educacao também pode colaborar no
sentido de permitir aos cidaddos uma analise critica das informacgdes que estdo sendo
divulgadas na midia.

Esse momento de grande crise ambiental envolve eventos globais que
podem ser observados em todas as telas do mundo, sendo transmitidos pelos meios de
comunicagdo em massa e passando a fazer parte das rodas de conversa do cidaddo comum
(Cunsolo et al., 2020; Parry et al., 2022). Entre os cientistas, que formam o grupo de
pessoas que tém acesso aos dados empiricos do que realmente estd acontecendo, ha um
cenario de muita preocupacdo, pois dados das pesquisas apontam que chegamos a um
ponto que ndo ha mais volta ao estado original do planeta (McKay et al., 2022). Frente a
essa situacdo parte tenta se manter otimista com foco na mudanca
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social/econdmica/politica que trara a manutencdo da qualidade de vida de todas as
sociedades (The Guardian, 2024).

Todos esses desastres refletem o nosso modelo de sociedade que se
relaciona com o ambiente de forma insustentavel. A crise ambiental que estamos
enfrentando afeta a seguranca alimentar, a qualidade do ar, a disponibilidade de 4&gua doce
potavel e a saude dos seres vivos (Pinheiro, Pasquier, 2023; Silva, 2023).

Nesse cenario de caos nas dimensfes social, econdmica, ambiental,
cultural, territorial e politica, temos a proposta do uso do termo “Antropoceno”, cuja
etimologia aponta para a época dos humanos, um conceito debatido por pesquisadores
que estudam como as atividades antropicas estdo modificando a historia do planeta.

O termo foi proposto no ano de 1995 pelo prémio Nobel de Quimica Paul
Crutzen, que trouxe a ideia de que o Antropoceno representa uma nova época, marcada
pela intensa atividade humana no globo terrestre (Crutzen; Stoermer, 2000; Campello et
al., 2022). Dessa forma, o Antropoceno é entendido como um momento na histéria da
Terra em que os problemas ambientais estdo diretamente relacionados as a¢fes humanas
(desmatamento, fragmentacgdo, monoculturas, crescimento explosivo da populacao gracas
as melhores condic¢des de alimentacdo, salde, higiene e a multiplicacdo da producéo e do
consumo) (Pinheiro, Pasquier, 2023; Silva, 2023).

O entendimento deste cendrio é de extrema importancia para que ocorra a
conservacdo e a manutencdo dos ecossistemas, com foco na sustentabilidade e na
manutencdo da qualidade de vida das populagdes humanas. Nesse contexto a educacgéo
formal (escolas, cursos técnicos, universidades) e ndo formal (museu, jardins botanicos,
aquarios, oceanarios) atuam no papel da promoc¢éo da divulgacdo desse conhecimento.
Tratando-se especificamente do ensino de Ecologia, foco dessa pesquisa, por sua

caracteristica inerente de estudar o funcionamento dos ecossistemas, essa unidade



curricular tem a possibilidade de contribuir com o desenvolvimento de um pensamento
critico frente a crise ambiental.

Dar significado ao ensino de Ecologia pode ndo ser uma tarefa facil, mas
¢ uma importante ferramenta para uma melhor compreensdo do funcionamento dos
ecossistemas da Terra e para a abertura da possibilidade de mudancas comportamentais
frente aos problemas ambientais.

O estudo de diversos aspectos da Ecologia pode envolver a busca por
métodos que possibilitem um processo de ensino e aprendizagem, no qual o aluno possa
observar toda a complexidade dessa Ciéncia. E a partir dos conceitos discutidos em sala
de aula, os alunos podem se deparar com o fato de que parte das pesquisas basicas surge
um conjunto de observagdes sobre a natureza que leva ao entendimento da complexa
interacdo entre os seres vivos. Bem como, o efeito dos seres humanos nessas interacoes
como agente modificador da paisagem e os efeitos globais dessas alteracdes na
manutencdo da qualidade de vida da humanidade (Kormonky; Brown, 2002; Lima, Faria,
2025; Maciel et al., 2018).

Historicamente a escola € o espaco indicado para a discussdo e o
aprendizado de varios temas urgentes e de atualidades como resultado da sua importancia
na formacdo dos cidaddos, capacitando o alunado ao pensamento critico e habilidades
necessarias para resolver problemas reais da sociedade (Reigota, 2002; Conrado; Nunes-
neto, 2014). Dessa forma, entrar em contato com as questdes ambientais no ambiente
escolar € importante para entender os mecanismos da natureza e as agdes antropicas
referente a sua utilizacdo. Cada vez mais, a abordagem educacional néo se limita apenas
aos contetidos escolares, mas sim, busca transformar o ambiente em que o aluno esta

inserido, de forma que o aluno passe a integrar o processo de ensino e aprendizagem as



praticas ambientais e ao entendimento do seu contexto socioambiental rumo ao exercicio

de cidadania.

OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar como o Ensino de Ecologia esta

sendo desenvolvido em meio ao momento de atual de crise ambiental no Antropoceno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo desta pesquisa sdo: 1) avaliar as tendéncias cientificas que estdo
sendo produzidas dentro da tematica ensino de Ecologia no Antropoceno e 2) identificar

0 escopo das pesquisas divulgadas.
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ENSINO PARA O ANTROPOCENO: CONTRIBUICOES DA
CIENCIA ECOLOGIA

Resumo: O ensino de Ecologia nas escolas tem como objetivo apresentar aos alunos
conceitos relacionados a interagdes dos organismos uns com os outros e destes com o
ambiente. Além disso, a Ecologia traz o entendimento do funcionamento dos
ecossistemas, 0 que pode colaborar para um entendimento em torno da crise ambiental
do nosso tempo. O objetivo desta pesquisa é apresentar por meio de bibliometria e de
analise de conteldo como a pesquisa cientifica no campo do ensino de Ecologia no
Antropoceno estd sendo desenvolvida (ano, autores, paises, instituicdes de ensino) e o
escopo dessas pesquisas. Para andlise dos dados bibliométricos foi utilizada a base de
dado Scopus (Elsevier), tendo como busca as palavras-chave “Education”, “Teaching” e
“Anthropocene”. A analise de conteddo foi realizada de acordo com Bardin (2011). Como
resultado da busca foram observadas 96 producdes cientificas. Houve uma tendéncia de
aumento das publicacGes a partir do ano de 2013. Na plataforma Scopus os Estados
Unidos da América ocupam a primeira posi¢cdo em nimero de publicagdes, sdo 26 no
total. O Brasil, surge com menos de 5 publicacdes, ocupando a 82 posicao ao lado da Nova
Zelandia e Noruega. A analise de conteddo demonstrou que o escopo dos artigos estava
organizado em torno de quatro categorias: 1) Formacao de professores; 2) Discussdes em
sala de aula sobre as emergéncias ambientais no Antropoceno; 3) Importancia de uma
educacdo com foco no desenvolvimento sustentavel; 4) Importancia da pratica de ensino
em ambientes naturais de forma a aproximar os alunos da natureza. De maneira geral, a
producdo cientifica concorda que o Ensino de Ecologia no Antropoceno exige uma
abordagem inter-transdisciplinar e conectada ao ambiente natural, de forma que o aluno
possa entender seus conceitos, as leis que os determinam, mas que acima de tudo o leve
a perceber-se como parte desse sistema.

Palavras-chave: Antropoceno. Crise ambiental. Ensino. Escola.
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1.1. INTRODUCAO
No ano de 1866, o bidlogo alem&o Ernest Haeckel (1834-1919), propds o

uso do termo “ockologia” (palavra derivada do grego, “oikos” significa casa e¢ “logos”
significa estudo) para referir-se a ciéncia que estuda as rela¢fes do organismo com 0 meio
ambiente. Ja no ano de 1868, Haeckel ampliou esta defini¢do e passou a tratar a Ecologia
como o estudo da distribuicdo geografica dos organismos, do conjunto das rela¢fes dos
seres vivos com o mundo exterior, das matuas relacdes de todos 0s organismos vivos que
estdo em um mesmo lugar e a adaptacdo dos seres vivos ao meio que os cerca (Acot,
1990).

A ciéncia Ecologia foi institucionalizada como disciplina somente no
século XX. A traducdo de Eugenius Warming (1841-1924), do livro “Oecology of Plants”
(Warming, 1909) e o primeiro livro em inglés que traz em seu titulo a palavra Ecologia.
A Sociedade Britanica de Ecologia e seu primeiro periodico, “Journal of Ecology”, foram
fundados em 1913. A Sociedade Americana de Ecologia foi fundada em 1915, e a
publicacdo de um dos mais renomados periodicos da area, a revista “Ecology”, foi
fundada em 1920 (Lewinsohn, 2016).

No Brasil o termo Ecologia surgiu em algumas publicacdes a partir da
década de 1920. No ano de 1940 foi formado o primeiro grupo de pesquisa em Ecologia
Vegetal na Universidade de S&o Paulo (USP) (Ferri, 1980). No ano de 1968 com a
reforma universitaria brasileira foram criados licenciaturas e bacharelados em Biologia,
os quais incluiam disciplinas de Ecologia (Favero, 2006). Somente no ano de 1976
surgiram cursos de pés-graduacdo em Ecologia (Lewinsohn, 2016). Apesar da recente
institucionalizacéo da Ciéncia Ecologia no Brasil, na atualidade temos diversos cursos de
graduacdo e pos-graduacéo, pesquisadores e producdo cientifica na area.

Nas escolas brasileiras de ensino fundamental e médio a Ecologia esta

presente nas unidades curriculares de Ciéncias e de Biologia, de forma a permitir aos
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alunos a compreensdo das interagOes entre 0s seres vivos e entre 0S Seres Vivos e 0
ambiente. Com destaque para as interacGes que 0s humanos estabelecem com 0s outros
seres vivos e 0s elementos ndo vivos do ambiente (BNCC, 2018). Dessa forma, em um
espectro mais amplo, a Ecologia possibilita aos sujeitos compreender a sua relagdo com
0S ecossistemas e 0 questionamento quanto ao seu papel na conservagdo e degradacgédo
desses ambientes.

A Ecologia ao propor o estudo do meio ambiente, proporciona a
possibilidade de debates e reflexbes em torno da crise ambiental que estamos
vivenciando. Eventos globais como enchentes, secas, tornados e ondas de calor tem sido
registrado com intensidade e frequéncia muito além daquelas que ja ocorreram
(Mantovani et al., 2024; Soliman, 2024; Santos de Lima et al., 2024; Strikis et al., 2024;
Pelissari et al., 2023). Todos esses desastres ambientais sdo reflexo do modelo de
sociedade que se relaciona com o ambiente de forma insustentavel. O uso indiscriminavel
de combustivel fossil, o desmatamento e a fragmentacdo florestal e a eliminacao de parte
da biodiversidade tem causado alteracdes no clima e na manutencdo dos servicos
ecossistémicos como a polinizacao, a ciclagem de nutrientes e a manutencéo da qualidade
do ar, da agua e do solo (IPBES, 2019).

A crise ambiental também tem causado diversos problemas de saude
(Abbasi et al., 2023) e sociais, como o deslocamento de pessoas por conta das alteracdes
do clima, povos conhecidos como refugiados climaticos (Bellizzi et al., 2023). Nesse
cenario de crise ambiental, econdmica, cultural, social, territorial e politica, foi sugerido
0 termo Antropoceno (palavra derivado do grego, “anthropos” significa “humano” e
“ceno” de “kainos” significa “novo” ou “recente”) para representar a era geoldgica
contemporanea, a partir da Revolugdo Industrial, na qual as atividades antropicas estéo

modificando a historia do planeta (Galetti, 2023; @verland, 2023).
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O termo Antropoceno foi proposto no ano de 1995 pelo prémio Nobel de
Quimica Paul Crutzen (Crutzen; Stoermer, 2000; Campello et al., 2022). Embora nédo
exista um consenso sobre 0 Antropoceno representar uma nova era geologica (Ellis, 2022;
Thoresson, 2021), € certo que a Terra estd passando por um periodo de grave crise
ambiental, sendo o ponto que norteia esta pesquisa. Dar significado ao ensino de Ecologia
no contexto de crise ambiental do Antropoceno, proporcionando um entendimento critico
a respeito do funcionamento dos ecossistemas da Terra e do papel de cada sujeito tanto
na conservacao, quanto na destruicdo do meio ambiente, pode colaborar com a promocao
de abertura da possibilidade de mudancas comportamentais frente aos problemas
ambientais.

O Antropoceno é um periodo da historia do planeta Terra marcado pela
intensa atividade humana sobre 0s recursos naturais: agua, solo, florestas, servicos
ecossistémicos. Se apresenta como uma nova época geoldgica e humana que se
inaugurou no final do século XX e inicio do século XXI, marcando uma transicdo do
Holoceno. O Holoceno foi um periodo de aproximadamente 11 mil anos de estabilidade
ambiental que contribuiu para o desenvolvimento da humanidade (Lima; Nascimento,
2021; Viola; Basso, 2016). Em contraste, o0 Antropoceno € caracterizado pela progressiva
perda dessa estabilidade ambiental em razdo da atuacdo da humanidade, que se tornou o
principal vetor de mudancas no sistema planetéario.

Essa transformacdo comecou com a Revolucdo Industrial, mas ganhou
félego e se consolidou com o aumento exponencial da populagéo global, do consumo per
capita de recursos naturais e do uso massivo de combustiveis fdsseis entre 1940 e 2000.
A intensidade dos impactos humanos aumentou exponencialmente apds a Revolugéo
Industrial. As consequéncias dessa transformacdo sdo de magnitude nunca antes

experimentada pela humanidade e envolvem a ultrapassagem dos limites planetarios dos
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ecossistemas, que sdo limites de resiliéncia do planeta cuja superacao coloca em risco a
estabilidade ambiental (Lima; Nascimento,2021; Viola; Basso, 2016). A estabilidade do
clima foi quebrada devido ao acimulo de gases de efeito estufa na atmosfera, resultando
na mudanca do clima que pode evoluir para perigosa e, posteriormente, catastrofica,
implicando no fim da civilizacdo ou até na extincdo da espécie humana se ndo for
mitigada (IPCC, 2023).

Nesse contexto, 0 objetivo desta pesquisa é apresentar por meio de analise
bibliométrica e de conteido como a pesquisa cientifica no campo do ensino de Ecologia
no Antropoceno esta sendo desenvolvida. Destacando o cenario de producéo cientifica
desta area do conhecimento quanto ao ano das publicacfes, autores, area tematica, pais,

afiliacdo, tipo de documento, agéncia de fomento e escopo das pesquisas.

1.2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido dentro de uma abordagem quali-
quantitativa. Para a analise quantitativa utilizamos a bibliometria, que é o meio de estudar
e sistematizar os trabalhos de producdo e comunicacéo cientifica, sendo uma ferramenta
que propicia a avaliacdo do impacto da pesquisa. A analise bibliométrica também destaca
a exceléncia na contribuicdo de autores e periddicos na adicdo de evidéncias para
pesquisas futuras. Além disso é um meio de situar um pais em relacdo ao mundo, uma
instituicdo em relagcdo a um pais, e mesmo os cientistas individuais em relacdo as suas
proprias comunidades (Okubo, 1997; Pahwa et al., 2022).

A andlise bibliométrica sobre a temética “Ensino de Ecologia no
Antropoceno” foi feita a partir da produgéo cientifica encontrada na plataforma Scopus
(Elsevier). A busca foi realizada com as palavras — chaves “Education”, “Teaching” e

“Anthropocene”. A base de dados Scopus representa um dos mais importantes e
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respeitados banco de dados internacionais, sendo amplamente utilizadas por trabalhos
bibliométricos em todo 0 mundo (ZHU; LIU, 2020). O acesso a bases € possibilitado pela
Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, mediante o Portal de Periddicos
CAPES/MEC.

A busca dos termos foi para presenca no titulo, palavras chaves e resumos.
Para um melhor resultado, foi utilizado o instrumento de pesquisa booleana como AND
que auxilia na busca por documentos voltados as palavras chaves citadas (“Education”
AND, “Teaching” AND “Anthropocene”). As buscas ocorreram no més de dezembro de
2024,

A partir da busca na plataforma Scopus foi realizada a coleta dos
metadados das producdes (ano de publicacdo, autores, area tematica, pais, afiliacéo, tipo
de documento, agéncia de fomento, relevancia e mais citados). Para a analise dos dados,
as informacGes foram organizadas em planilhas e graficos. Foram selecionadas todas as
publicacGes desde o inicio da série da plataforma até o dia da coleta dos dados.

A andlise qualitativa dos dados foi realizada por Analise de Conteldo
(Bardin, 2011). Para tal foram percorridos os seguintes passos: a) realizacdo de uma
leitura flutuante da producdo cientifica; b) categorizacdo do material com base na
representatividade, homogeneidade e pertinéncia dos termos pesquisados e ¢) exploracédo

dos dados.

17



1.2.  RESULTADOS E DISCUSSAO
1.2.1 Analise bibliométrica

Na plataforma Scopus foram encontradas 96 producdes cientificas a partir
da busca feita com as palavras-chaves “Education”, “Teaching” e “Anthropocene”. De
acordo com os dados obtidos, houve uma tendéncia de aumento das publicacfes a partir
do ano de 2013. O ano de 2017 foi uma excecdo com zero publicagdes. O ano de 2024

foi o mais produtivo, com 24 publicac6es (Figura 1).
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Figura 1. Amostragem das publicacdes no periodo de 2013 a 2024 na plataforma Scopus
(Elsevier) sobre o tema ensino de Ecologia no Antropoceno, ao longo dos anos.

Na Figura 1, consegue-se visualizar que a partir do ano de 2018 houve um
aumento acentuado nas publicagbes sobre ensino de Ecologia no Antropoceno. Em
especial nos anos de 2021, 2022 e 2024. Nota-se que entre 2021 a 2024, ja com a
manifestacdo de eventos climaticos extremos pelo planeta, houve uma determinada
constancia no numero de publicacGes. Essa correlacdo temporal sugere que as crescentes

preocupacdes com as mudancas climaticas e suas consequéncias podem estar
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impulsionando a pesquisa e a publicagdo sobre como ensinar sobre 0 meio ambiente na
era do Antropoceno. Nesse sentido, o ensino de Ecologia pode colaborar no
estabelecimento de relacédo entre a sociedade e 0 meio ambiente.

Foram encontrados um total de 158 autores, entre esses o pesquisador
Jasper Sjostrom contribuiu com quatro publicacfes. Os pesquisadores Paul Clucas,
Rukmani Keshav, Heather E. McGregor, Greg William Misiaszek, Brainerd Prince e
Merve Yavuzkaya contribuiram com duas publicacbes. Todos 0s outros autores
contribuiram com apenas uma publicacéo.

As quatro publicacdes do pesquisador Jesper Sjostrém sdo “Becoming a
science teacher in the Anthropocene: scientific knowledge as ‘matters of concern’”
(Yavuzkaya, Hasslof, Sjostrom, 2024), que explora as discussdes de futuros professores
de ciéncias suecos sobre seu papel no Antropoceno, focando como o conhecimento
cientifico, especialmente o quimico, se torna uma questdo de preocupacao. A pesquisa
investiga como a introducdo ao conceito do Antropoceno e aos limites ambientais do
planeta desafiam esses licenciandos a repensarem a relevancia do conhecimento cientifico
e sua futura pratica pedagogica. Através de analises tematicas de grupos de discussao, o
estudo aponta que as emocOes pessoais emergidas pelo Antropoceno e as maneiras como
os futuros professores pretendem abordar o conteldo educacional para engajar seus
préprios alunos. O artigo também discute implicacdes para a formacéo de professores de
ciéncias, sugerindo a importancia de integrar perspectivas interdisciplinares para
enfrentar os desafios do Antropoceno.

O segundo artigo “ChemoKnowings as Part of 21st Century Bildung and
Subject Didaktik” (Yavuzkaya; Clucas; Sjostrom, 2022) explora 0 conceito
de “ChemoKnowings”, 0 qual se refere a conhecimentos quimicos significativos para os

estudantes na era do Antropoceno. Os autores argumentam que, além do conhecimento
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quimico tradicional, as “ChemoKnowings” envolvem dimensdes incorporadas e
relacionais, conectando os alunos a si mesmos e ao mundo de maneira ética. O artigo
discute a importancia de modelos didaticos que apoiem atransformacdo do
conteudo apresentado aos alunos de forma que o conhecimento quimico esteja
relacionado a capacidade de agir de forma etico-sdcio-politica em questdes relacionadas
ao meio ambiente. O artigo propde um modelo didatico orientado para uma visao de
ensino centrada no mundo e apresenta questdes para auxiliar os professores na promogao
das “ChemoKnowing” em sala de aula.

O terceiro artigo do pesquisador Jesper Sjostrom foi publicado em
coautoria com o pesquisador Paul Clucas “Traces of Bildung in Upper Secondary Science
Education: A Critical Investigation of Chemistry Teachers’ Orientation Towards
Promoting Bildung in Chemistry Education” (Clucas; Sjostrom, 2024). Este artigo
explora como o conceito alemao de “Bildung” se manifesta nas visbes e praticas de
professores de quimica do ensino médio superior na Suécia, especialmente em relacao a
complexidade da ciéncia em uma sociedade de risco globalizada e no Antropoceno. A
pesquisa investiga como uma orientacdo para promover “Bildung” esta presente no
trabalho didatico dos professores, considerando também a possivel influéncia
marginalizadora de objetivos econémicos associados ao neoliberalismo na educacéo.
Através de entrevistas com cinco professores, o estudo identificou a presenca de
elementos relacionados a “Bildung”, mas sem uma orientacdo especifica nesse sentido, e
revelou como fatores contextuais e implicitos, incluindo valores neoliberais
internalizados, podem limitar a realizacdo de uma praxis pedagodgica voltada para a
“Bildung” dos alunos. Em tltima andlise, o estudo discute a importancia de uma educagao
em ciéncias que intencionalmente guie os estudantes para sua propria “Bildung”,

especialmente no contexto dos desafios ambientais e sociais globais contemporaneos.
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A quarta publicacdo do pesquisador Jesper Sjostrém € um capitulo de livro
intitulado “Complex and Political Socioscientific Issues Education in the Anthropocene:
Towards an Integrative Didaktik Model Driven by Transdisciplinarity, Relationality and
Responsibility” (Sjostrom, 2024). O texto aborda a importancia de uma educacao
cientifica orientada para a justica social, principalmente em um mundo pds-pandémico
na era do Antropoceno. Na obra ¢é destacado também a importancia da unido entre teoria
e pratica para o desenvolvimento de atitudes que levam a reflexéo ecoldgica.

Quanto a area tematica das publicacbes, 44% estavam na area de Ciéncias
Sociais, 13% na Arte e Humanidades, 10% Ciéncias Ambiental, o restante esta dividido
em outras 11 areas (Figura 2). Quando analisamos o foco das areas de conhecimento sobre
o0 ensino de Ecologia no Antropoceno, nota-se um grande interesse das Ciéncias Sociais
sobre essa tematica. Por outro lado, as demais areas de conhecimento contribuem com
poucas publicacdes, incluindo Ciéncias Bioldgicas. Um fato contraditdrio, uma vez que
esta area de conhecimento abriga a Ecologia, uma ciéncia que se debruca sobre a relacédo

do homem com a natureza.
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Figura 2. Amostragem das publicacdes no periodo de 2013 a 2024 na plataforma Scopus
(Elsevier) sobre o ensino de Ecologia no Antropoceno, referente a area tematica.
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Na plataforma Scopus os Estados Unidos da América ocupam a primeira
posicdo em numero de publicagdes, sdo 26 no total (Figura 3). O Brasil, surge com menos

de 5 publicacgdes, ocupando a 92 posi¢édo ao lado da Nova Zelandia e Noruega.
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Figura 3. Distribuicdo das publicacdes no periodo de 2013 a 2024 por paises de acordo
com as buscas na plataforma Scopus, sobre o0 ensino de Ecologia no Antropoceno.

Entre as cinco pesquisas produzidas por brasileiros esté a intitulada “Plant
Alliances: companion species in teaching in the face of the Anthropocene” (Dias, 2023).
O texto analisa em tempos de desastres ambientais os possiveis encontros entre Ciéncias
Bioldgicas e Artes, estabelecendo uma conexao entre nos e as arvores dentro do processo
de ensino e aprendizagem. A autora propGe que as plantas ndo sejam apresentadas como
parte de uma natureza intocada e isolada dos mundos, mas intimamente imbricada aos
mundos das culturas. A pesquisa foi desenvolvida no Programa de Pés-graduagao em
Divulgacéo Cientifica e Cultural, da Universidade Estadual de Campinas.

O segundo trabalho dos pesquisadores brasileiros € o intitulado “A
Problem-Based Learning Approach to Environmental Education Through a Field Trip
and a Science Centre Visit” (Amado, 2022). O texto aborda o desafio dos professores da

educacéo bésica de preparar os individuos para um mundo em constante transformacéo.
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O texto destaca, que nesse cenario de mudancas climaticas é preciso estabelecer
estratégias de ensino e aprendizagem que permitam aos individuos resolver efetivamente
0s problemas existentes, tomar decisdes racionais e participar plenamente de uma
sociedade democratica. Para a autora esse sistema de aprendizagem pode ser facilitado
por meio da alfabetizacéo cientifica centrada na metodologia de Aprendizagem Baseada
em Problemas. No artigo é proposto que essas atividades sejam desenvolvidas por meio
da educacdo ndo formal, com visita ao ambiente natural e aos centros de Ciéncias. O
estudo foi desenvolvido com estudantes do mestrado profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica, que é ministrado em uma instituicao federal do sudeste do Brasil.

A terceira publicacdo “Education in the anthropocene: Disinformation and
power relations on environmental education” (Maruyama et al., 2021), discute como
combater o debate sobre Educacdo Ambiental no Antropoceno nos Institutos Federais de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia no Brasil. Os autores propdem a criacdo de uma
plataforma digital com diversos recursos (filmes, palestras, debates e projetos de
pesquisa) como ferramenta para esclarecer conceito de “Desinformacéo” relacionados as
questdes ambientais. Além disso, a plataforma oferece material para outras pesquisas,
grupos de discussao e trabalhos que desenvolvam projetos voltados a Educagdo no
Antropoceno.

A quarta publicacdo de pesquisadores brasileiros “Avaliacdo das
Estratégias Pedagdgicas Utilizadas no Estado do Rio de Janeiro para o Ensino de
Quimica, Fisica e Biologia no Ensino Médio Durante o Primeiro ano da Pandemia de
COVID-19” (Soares et al., 2021), trata das metodologias de ensino e dos impactos sociais
e emocionais da pandemia do novo Coronavirus (COVID-19) no ensino. O artigo destaca
gue no Rio de Janeiro, na rede privada de ensino, professores de Quimica, Fisica e

Biologia foram obrigados a desenvolver tarefas e habilidades digitais on-line, para as
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quais ndo estavam preparados. O que resultou em um agravamento do cansago e do
esgotamento profissional. Ja na rede federal de ensino, as aulas da educacéo basica foram
canceladas em 2020, como politica pedagdgica para amenizar as desigualdades entre 0s
alunos. Por sua vez, na rede estadual de ensino, responsavel pela educagédo de quase 500
mil alunos no estado do Rio de Janeiro, as aulas ndo foram canceladas. Dentre as inimeras
abordagens adotadas pelos professores de Quimica, Fisica e Biologia da rede estadual,
destaca-se a criacdo de videoaulas que foram transmitidas em uma emissora de televisdo
aberta e na TV ALERJ. Como resultado foi observada uma queda exponencial nas
visualizacdes das videoaulas, causando uma perda da qualidade de letramento cientifico
dos alunos do ensino médio.

O quinto artigo “The Anthropocene, the environmental education and
teaching chemistry” (Miranda et al., 2018), propde uma reflexdo em relacdo a educacéo
ambiental e o ensino de quimica. Os autores destacam que no Antropoceno as
complexidades planetarias devem estar nas discussdes em sala de aula. Dessa forma,
temas como gases de efeito estufa, aquecimento global, residuos soélidos urbanos e
plasticos, devem fazer parte de uma aprendizagem social. O foco da pesquisa foram
alunos de escolas regulares e de ensino fundamental e médio do estado do Rio de Janeiro.

Quanto a afiliacdo dos pesquisadores na plataforma Scopus foram
indicadas 134 instituicdes. Entre esses apenas 13 locais contribuiram com mais de 1
publicacdo (Figura 4). Em primeiro lugar encontra-se Malmé Universitet, a Universidade
de Malmo € uma instituicdo publica de ensino superior na cidade de Malmd, no Sul da
Suécia. Em seguida, ao lado da Deakin University esta a Universidade Federal do Rio de

Janeiro, com 3 contribuicdes cada.
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Figura 4. Relacdo das instituicdes de pesquisa de afiliacdo dos autores das produgdes da
Scopus (selecionadas para visualizacdo apenas as instituicdes com mais de 1 publicacdo).

O tipo de documentos publicados foi representado em sua maioria por
artigos (63%), seguido por capitulo de livros. Entre os demais documentos estdo artigos

de conferéncia, revisao de conferéncia, analise, livro, editorial e observacédo (Figura 5).
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Figura 5. Tipos de documentos divulgados na base Scopus no periodo de 2013 a 2024,
sobre o ensino de Ecologia no Antropoceno.
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Um total de 32 intuicbes foram citadas como agéncia de fomento das
publicagdes. A agéncia sueca Vetenskapsradet aparece em primeiro lugar com duas
contribuicdes. Todas as outras agéncias contaram com apenas 1 contribuicdo. Entre as
agéncias brasileiras citadas estdo o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
(CNPQ), a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) e a Universidade
Federal do Pard (UFPA).

Em relacdo a relevancia das publicacBes (aquelas classificadas pela
plataforma como as que estdo mais alinhadas aos termos da busca), a primeira obra
apontada como mais relevante foi o capitulo de livro intitulado “Teaching for the
Anthropocene: Bildung-oriented education for sustainable development in a subject-
specific curriculum” (Gericke, 2022). A obra trata da importancia de levar para a escola
0 conceito de educacdo para o desenvolvimento sustentavel (EDS). De acordo com esse
conceito, o objetivo abrangente da educacdo deve ser desenvolver a competéncia de acdo
dos alunos para a sustentabilidade. A ideia subjacente da EDS é comecar a ensinar a partir
de fendmenos complexos da vida cotidiana dos alunos, em vez das disciplinas escolares.
O estudo foi desenvolvido em escolas secundarias suecas com foco em um ensino de
ciéncias multidisciplinar que busca o entendimento dos desafios existenciais que o
Antropoceno representa para a humanidade (Gericke, 2022).

A segunda publicacdo citada como mais relevante foi o artigo
“Environmental education program in Ecuador: Theory, practice, and public policies to
face global change in the anthropocene” (Benitez et al., 2019). Esta obra traz como
objetivo principal refletir sobre as teorias, praticas e politicas publicas desenvolvidas nas
escolas equatorianas com o Programa de Educacdo Ambiental Tierra de Todos. O

trabalho busca apresentar a integracdo do conhecimento cientifico com a sabedoria
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ancestral, combinando uma Ecologia do conhecimento como uma metodologia de
pesquisa transdisciplinar. De acordo com o0s autores esta abordagem promove uma
consciéncia ambiental critica com todos os alunos do ensino fundamental e médio que
estdo enfrentando os complexos desafios civilizatorios do Antropoceno. Dessa forma,
esta abordagem traz a possibilidade de ensinar como sentir-pensar-agir em harmonia com
0s processos coevolutivos da natureza (Benitez et al., 2019).

A terceira publicacdo mais relevante é o artigo “Outdoor Environmental
Education in the Anthropocene: Beyond In/Out” (Paulsen, 2023). A obra trata da
importancia de uma educacdo critica que considera a Terra como parte de nos e nao
reduzida a uma mera cena, plano de fundo ou pilha de recursos, algo que vocé aprende a
manipular ou, visita de vez em quando. Além disso, o texto explora a Educacdo Ambiental
ao ar livre como abordagem metodoldgica para aproximar os alunos da vida na Terra,
dentro de uma perspectiva humanista e participativa.

Quanto ao numero de citagbes, as publicacdes mais citadas foram
“Strikingly educational: A childist perspective on children’s civil disobedience for
climate justice” (Biswas; Mattheis, 2021), com 37 citagdes. O segundo artigo “Place-
responsive Pedagogies in the Anthropocene: attuning with the more-than-human”
(Lynch; Mannion, 2021) recebeu 25 citacdes. O terceiro artigo mais citado intitulado
“Feeling for the Anthropocene: Placestories of living justice” (Renshaw, 2021), recebeu
19 citacdes.

O primeiro artigo apresentado como mais citado traz uma reflex@o sobre
as greves escolares que ocorreram na Australia e na Alemanha (“#FridaysForFuture”,
traducdo literal dos autores “#Sexta-feirasParaOFuturo”). Nessas greves escolares as
criangas sdo as protagonistas de uma luta pelo clima em um mundo superaquecido. O

artigo sugere que cabera aos professores dessas criangas uma reflexividade pedagdgica,
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por meio da qual os adultos também devem ouvir e aprender com as criangas. Dessa
forma, as greves escolares sdo apresentadas como locais politicos que destacam
interdependéncias e vulnerabilidades diante das crises do neoliberalismo do Antropoceno,
requerendo um repensar sobre os limites da participacdo democrética da educacdo. Para
o0s autores do artigo se a educacdo é um farol de esperanca em tempos de desespero diante
da crise ambiental, entdo a esperanca esta em filosofias educacionais que tém espaco para
ensino mutuo. Dessa forma, a suposicdo filosofica de que sdo os adultos que devem
sempre, e necessariamente, ensinar as criancas para prepara-las para um futuro melhor
teria que ser descartada (Biswas; Mattheis, 2021).

O segundo artigo mais citado reflete sobre o papel dos educadores
pedagdgicos diante de crises ambientais causadas por mudancas climaticas, perda de
biodiversidade, inseguranca alimentar, escassez de agua e um desejo por maior geracao
de energia. Entre os resultados apresentados, os autores citam que ao educador cabera
acomodar essas caracteristicas de um novo mundo na pedagogia, o que exigira diferentes
abordagens para o planejamento curricular. Por exemplo, planejar curriculos em
aprendizagem ao ar livre, de forma a estabelecer o sujeito como parte da natureza. Ou
ainda, pedagogias que envolvam novas interconexdes entre os alunos, suas comunidades,
pessoas, animais e lugares ao ar livre, com foco na educacdo ambiental e na
sustentabilidade, sdo exemplos de acBes mais do que nunca necessaria no Antropoceno
(Lynch; Mannion, 2021).

Por fim, o terceiro artigo mais citado, de acordo com a plataforma Scopus
dentro da busca pela temética ensino de Ecologia no Antropoceno, aborda os desafios de
ensinar e aprender sobre n6s mesmos e a nossa relacdo com o ambiente neste momento

de precariedade global. O artigo destaca ainda os problemas inerentes ao sistema
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educacional atual e ideias de como os professores podem se envolver com os alunos como

ativistas em questdes que importam para eles nestes tempos precarios (Renshaw, 2021).

1.2.2 Analise de Conteudo

Apd6s uma visdo geral do que estd sendo produzido no mundo dentro da
tematica “Ensino de Ecologia no Antropoceno”, o que ocorreu por meio das 96
publicacGes apontadas pela plataforma Scopus, selecionamos para a anélise de conteddo
aquelas pesquisas que estavam mais alinhadas a tematica do estudo. Nesse momento,
foram excluidas pesquisas que tratavam do ensino feito com foco no publico do ensino
superior, cursos técnicos voltados para a area da saude e de insercdo no mercado de
trabalho, artigos que apresentavam especulacdes sobre o ensino em ambientes nao-
formais (museu, aquério e jardim boténico) e capitulos de livro que ndo tinham acesso
gratuito da obra integralmente. Como resultado da nossa selecdo realizda apds a analise
dos documentos ficaram 9 artigos, 0s quais podem ser observados no Tabela 1, onde é

apresentado os principais aspectos dessas obras.

Tabela 1. Lista das publicacfes coletadas nas plataformas Scopus (Elsevier) que tem
como foco principal o ensino de Ecologia no Antropoceno.
Obra Foco do estudo
Becoming a science teacher in Apresenta a formacdo de professores para atuarem
the Anthropocene: scientific nas questdes ambientais emergentes do
knowledge as ‘matters of antropoceno (mudangas climaticas, desigualdades
concern’ (Yavuzkaya; Hasslof; e perda de biodiversidade).
Sjostrom, 2024).
Nature-based teacher education
as beyond ‘getting outside:’
relational attunement, attending
to the un-noticed, and ethical
responsibility (Hill et al., 2024).

Apresenta a formacdo de professores no
Antropoceno (prope praticas pedagogicas
ecologicas sobre a emergéncia ambiental).

Anthropocene Literacy for
Science Education (Lee; Park,
2024).

Apresenta como levar o Antropoceno para a aula

de ciéncias (prop6e um curriculo educacional que

aborde o contetdo cientifico, as questdes sociais e
0 impacto das atividades humanas na Terra).

Environmental education
program in Ecuador: Theory,

Refletir sobre as teorias, praticas e politicas
publicas desenvolvidas nas escolas equatorianas
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practice, and public policies to
face global change in the
anthropocene (Benitez et al.,
2019).

com o Programa de Educagdo Ambiental “Tierra
de Todos” (ensinar sobre como sentir, pensar e
agir em harmonia com 0s processos co-evolutivos
da natureza).

Pre-school teaching for creative
processes in education for
sustainable development—
invisible animal traces, purple
hands, and an elk container
(Caiman; Hedefalk; Ottander,
2021).

Discute como tratar processos de criatividade com
criangas pré-escolares sobre os temas
sustentabilidade e consumo.

Strikingly educational: A
childist perspective on children’s
civil disobedience for climate
justice (Biswas; Mattheis, 2021).

Apresenta uma reflexdo sobre as greves escolares
que ocorreram na Austrélia e na Alemanha
(#FridaysForFuture). Apresenta as criangas como
as protagonistas de uma luta pelo clima em um
mundo superaquecido. O artigo sugere que cabera
aos professores dessas criangas uma reflexividade
pedagdgica, por meio da qual os adultos também
devem ouvir e aprender com as criancas

Ecopedagogy: Freirean teaching
to disrupt socio-environmental
injustices, anthropocentric
dominance, and unsustainability
of the Anthropocene (Misiaszek,
2022).

Aborda a “Ecopedagogia Freiriana”, destacando a
importancia de refletir sobre o falso senso comum
que separa a violéncia ambiental da social e
favorece o antropocentrismo, que separa 0S
humanos do resto da Natureza.

Nature as a peace educator:
Toward inner peace through
learning and being in natural
environments (Patel; Carlotta,
2023).

Trata da préatica de ensino em ambientes naturais
(sugere que a experiéncia de estar imerso em
ambientes naturais pode levar a formas de
aprender e ser, moldando o relacionamento inato
das criancas com a natureza, aprendendo com e na
natureza, em vez de sobre ela).

Place-responsive Pedagogies in
the Anthropocene: attuning with
the more-than-human (Lynch;
Mannion, 2021).

Reflete sobre o papel dos educadores pedagogicos
diante de crises ambientais causadas por
mudancas climaticas, perda de biodiversidade,
inseguranca alimentar, escassez de &gua e um
desejo por maior geracdo de energia. Sugere um
planejamento de curriculos em aprendizagem ao
ar livre, de forma a estabelecer o sujeito como
parte da natureza. Ou ainda, pedagogias que
envolvam novas interconexdes entre os alunos,
suas comunidades, pessoas, animais e lugares ao
ar livre, com foco na educacdo ambiental e na
sustentabilidade.

A partir da analise de contetdo dos artigos citados na tabela acima foi

possivel observar discussdes em torno de quatro categorias principais: 1) Formacdo de

professores; 11) Discussdes em sala de aula sobre as emergéncias ambientais no
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Antropoceno; IIl) Importancia de uma educacdo com foco no desenvolvimento
sustentavel e 1V) Importancia da préatica de ensino em ambientes naturais de forma a
aproximar os alunos da natureza. A seguir sera as contribuicdes das obras em cada uma

das categorias apontadas.

Categoria I: Formacao de professores

Na categoria formacéo de professores, é destacado que, para haver um
enfrentamento da crise socioambiental do Antropoceno, essas discussdes precisam estar
inseridas na formacdo inicial dos cursos de licenciatura e na formacdo continuada dos
professores (Yavuzkaya; Hasslof; Sjostrom, 2024; Hill et al., 2024). Nesse sentido, essas
producdes apresentam reflexdes e dados empiricos focados na importancia de o professor
participar de acGes que 0s preparem para esses cenarios de crises. Ou seja, mais do que
aprender sobre os conteldos de Ecologia, os professores precisam vivenciar praticas
pedagdgicas de Ecologia que os aproximem da natureza, de situacdes cotidianas e dos
problemas socioambientais advindos da crise climatica.

Por exemplo, os autores Yavuzkaya; Hasslof; Sjostrom (2024) destacam
em seu artigo que, diante de um futuro incerto e cheio de crises, 0s novos professores
deverdo ser preparados para novas abordagens. As quais deverdo levar em consideracao,
tanto as emocgOes pessoais, quanto o uso de conteldos educativos que permitam
aproximar os alunos de questdes interessantes no Antropoceno. O artigo também destaca,
que os futuros professores devem questionar o modelo de educacdo tradicional, buscando
abordagens de ensino democraticas e ndo autoritarias que permitam aos alunos questionar
e explorar o conhecimento em relagdo a seus proprios contextos, experiéncias, prioridades

e valores.
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Ainda sobre a obra de Yavuzkaya; Hasslof; Sjostrom (2024), os autores
apresentam uma sequéncia didatica para ser aplicada com estudantes de Licenciatura em
Ciéncias na Suécia, de forma a discutir como eles veem seus futuros papéis como
professores de Ciéncias a luz do conceito do Antropoceno. A sequéncia didatica é
apresentada da seguinte maneira: Em primeiro momento, os académicos foram
introduzidos ao conceito do Antropoceno por meio de uma palestra que abordou as
varidveis planetarias e a aceleracdo das modificagcdes ambientais, além do
compartilhamento de noticias cientificas acerca do Antropoceno. No segundo momento,
foram realizados debates em grupos com 14 membros com duracdo de uma hora.

O resultado apresentado nesse debate foi que primeiramente o
Antropoceno evoca emocOes pessoais, despertando sentimentos como medo,
preocupacdo e um senso de urgéncia em relacdo ao futuro, a propria vida e as proximas
geracGes ao visualizar o impacto humano no meio ambiente. Ou seja, incerteza e
frustracdo com a complexidade de ndo saber como responder ao futuro desconhecido,
especialmente frente as inferéncias da Ecologia. Em um segundo momento os académicos
viram o conhecimento de quimica como uma ferramenta fundamental para entender os
processos ambientais em escalas micro e macro (por exemplo, emissGes de carbono
através dos carros afetando a atmosfera e o clima) e para tornar esses processos "questdes
de preocupacao” na vida cotidiana. (Yavuzkaya; Hasslof; Sjostrom 2024)

No artigo “Nature-based teacher education as beyond ‘getting outside:’
relational attunement, attending to the un-noticed, and ethical responsibility”, a autora
Cher Hill e colaboradores (2024) apresentam cursos de formacdo para professores
desenvolvidos diretamente na natureza com o intuito de promover mudancas culturais na
escola tradicional, a0 mesmo tempo em que prepara os professores para o imenso desafio

de ensinar no Antropoceno. O artigo também destaca que préaticas pedagogicas ecoldgicas
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contribuem para mudancas comportamentais dos futuros professores. Principalmente no
sentido de percepc¢édo da relacdo do ser humano com a natureza, e para o despertar da
atencdo para ambientes antes despercebidos como ferramentas pedagogicas.

A obra traz uma analise aprofundada da educacédo de professores baseada
na natureza, indo além do conceito superficial de simplesmente estar em contato com o
ambiente natural. Os autores, que sdo professores, compartilham quatro vinhetas de suas
experiéncias, ilustrando como o ajuste relacional e a atencdo ao “nao-notado” podem
levar a mudancas significativas na percepcdo de mundo e nas formas de interagir com a
Terra.

A metodologia de “Vinhetas” consiste em examinar as praticas dos
educadores de professores, utilizando narrativas curtas para explorar espacos de "nao-
saber”, romper limites e convidar a mudanca na praxis educacional. Através de um
processo colaborativo de leitura e discussdo de quatro vinhetas, os autores identificaram
temas importantes, como sintonia relacional, atencdo ao ndo-percebido e
responsabilidade ética. A seguir a descrigdo das “Vinhetas” apresentadas pelos autores:

Vinheta 1: ilustra a sintonia através da comunica¢do com uma arvore e um
encontro humano que transcende a linguagem verbal, sugerindo uma conexdao em um
plano de energia além das normas sociais. Vinheta 2: demonstra como a sintonia
relacional e a atencdo ao "sub-percebido” levam a uma compreensdo da vitalidade do
mundo ndo-humano e a uma mudanca ontoldgica, onde 0s autores comegam a se ver como
parte da natureza. Vinheta 3: explora a atengédo ao intencionalmente esquecido no aspecto
cultural, neste caso a descoberta de uma lenda indigena escondida e de uma antiga priséo
num parque revela como as paisagens e histdrias sdo manipuladas para apoiar narrativas
coloniais. Vinheta 4: exemplifica a modelagem de uma pedagogia relacional no ensino,

desafiando a ideia de disseminacgdo de fatos centrada no professor.

33



Dessa forma, ao invés de meramente apresentar informacdes sobre os
"semelhantes” (seres da natureza), os autores convidam os alunos a se engajarem em uma
investigacdo curiosa e interativa com rastros de animais, colocando o animal como um
ser para aprender e desenvolver relacionamento, em vez de um objeto de conhecimento a
ser consumido. Os autores argumentam que essa sintonia e atencdo imp&em demandas
éticas que podem estar em desacordo com as praticas educacionais e expectativas
convencionais. Assim, ao reconhecer a relacionalidade na educacdo, surge a
responsabilidade de romper as narrativas coloniais tradicionais que abordam o ensino de
maneiras ndo relacionais, ressignificando o conhecimento marginalizado e excluido.

O artigo conclui que as praticas pedagdgicas destacadas (comunicacao que
excede a linguagem, reconhecimento de seres sencientes, descoberta de historias
apagadas e conhecimento relacional) podem guiar a renovacéo de relacionamentos e criar
oportunidades para ouvir e centralizar vozes marginalizadas, tanto humanas quanto supra-
humanas. Centralizar a renovacao de relacionamentos nos sistemas educacionais permite
escuta profunda, corporificacdo, parentesco, pertencimento e relacdes de solidariedade,

abrindo caminho para a transformacéo educacional e ambiental.

Categoria Il: Discussdes em sala de aula sobre as emergéncias ambientais no
Antropoceno

Nessa categoria estdo os artigos que tratam dos temas a serem tratados em
sala de aula na atual situacdo de emergéncia ambiental. O artigo “Anthropocene literacy
for Science Education” (Lee; Park, 2024) aborda a importancia e os desafios de ensinar o
conceito do Antropoceno nas aulas de ciéncias, especialmente para estudantes STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). O método utilizado pelos autores € a

utilizacdo de debates e perguntas para definir aspectos da natureza da ciéncia, como a

34



construcdo do consenso cientifico, a interpretacdo de evidéncias e as diferentes
perspectivas sobre o Antropoceno.

O artigo de Lee e Park (2024) propde um curriculo educacional que nao
apenas explica o que é o Antropoceno, mas também aprofunda suas discussdes e debates
em varios campos de estudo, tendo como principal objetivo a "Alfabetizacdo do
Antropoceno”, o que segundos o0s autores estd relacionado com a capacidade de
compreender as ideias centrais do Antropoceno a partir de uma perspectiva
multidisciplinar e de navegar pelos diversos desafios existenciais apresentados por essa
época humana.

A motivacédo para fomentar essa Alfabetizacdo do Antropoceno é sublinhar
a escala planetaria dos desafios que a Terra danificada enfrenta e compreender o processo
de producédo de conhecimento cientifico através de provocacGes. Os autores apresentam
como metodologia a utilizacdo de debates e perguntas para definir aspectos como a
construcdo do consenso cientifico, a interpretacdo de evidéncias e as diferentes
perspectivas sobre o Antropoceno.

Além disso, sugerem a abordagem das diferentes definicdes para o
Antropoceno. Tais como 0 “Capitaloceno”, que atribui as mudangas na Terra ao sistema
capitalista. E o termo “Plantationoceno”, que estabelece relacdo entre as mudancas
ambientais globais aos modelos de sistemas de agricultura de larga escala. Ainda neste
sentido, para introduzir o impacto humano, é sugerido a implementacdo do modelo de
Aprendizagem Engajada (EL), com foco na identificacdo de problemas e discusséo de
solugdes, ligando problemas locais a questdes globais.

O segundo artigo intitulado “Environmental education program in
Ecuador: Theory, practice and public policies to face global change in the Anthropocene

(Benitez et al., 2019) versa sobre as teorias, praticas e politicas publicas desenvolvidas
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nas escolas equatorianas com o Programa de Educacdo Ambiental intitulado “Tierra de
Todos”. O método neste estudo é transdisciplinar, do ludicismo a valorizagdo do
conhecimento ancestral, Ecologia e Metodologia de Pesquisa.

O artigo de Benitez e colaboradores (2019) aponta que em 2008, a
Constituicdo do Equador reconheceu os Direitos da Natureza para restaurar a pegada
ecologica. O Equador é o Unico pais no mundo a estabelecer a natureza como sujeito de
direito, influenciado pela visdo ancestral Kichwa do “Buen Vivir”’ (Sumak Kawsay), que
entende os seres humanos como parte integral e interdependente do ambiente social e
natural.

A obra versa sobre a profunda modificacao da Terra pelas agdes humanas
desde a Revolucdo Industrial, levando a um aumento substancial de gases de efeito estufa
e esgotamento de combustiveis fosseis no Antropoceno. Discute o conceito de "mudanca
global”, que envolve problemas como polui¢do, mudancas climéticas, uso de recursos
naturais e perda de biodiversidade, e enfatiza que as solucdes devem ser sistémicas e
interconectadas. Também introduz o conceito de "pegada ecoldgica” como um indicador
biofisico que avalia a sustentabilidade, mostrando que a humanidade consome mais
recursos do que o planeta pode regenerar, com uma grande assimetria entre paises ricos
e desfavorecidos.

O Programa “Tierra de Todos” € uma iniciativa do Ministério da Educacao
do Equador com uma visdo biocéntrica, intercultural e transdisciplinar integrando o
conhecimento cientifico com sabedoria ancestral combinado e ecologia de saberes com
metodologia de pesquisa transdisciplinar. A coluna principal do programa é a adaptagéo
da metodologia TiNi (Tierra de Nifias, Nifios y Jovenes — Terra de Meninas, Meninos e
Jovens), originaria do Peru e aprovada pela UNESCO como uma boa préatica educacional.

A qual colabora com a consciéncia ambiental no momento que coloca criangas e jovens
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em contato direto com a natureza a partir de uma abordagem emocional, fortalecendo
conhecimentos, habilidades, valores e autoestima para viver em harmonia com 0 meio
ambiente.

O Programa “Tierra de Todos” consiste em trés etapas: 1) Implementacao
de metodologias pedagdgicas inovadoras com abordagem afetiva, ladica, prética,
intercultural, transdisciplinar e holistica; 1) Fortalecimento do curriculo nacional com
abordagem ambiental; I11) Boas praticas ambientais no sistema educacional.

Os resultados do estudo indicam que o método tem gerado multiplos
beneficios, criando um ambiente inclusivo que reforca a interacdo entre estudantes,
professores, familia e comunidade, gerando consciéncia ambiental coletiva e a educacao
como a chave para alcancar um desenvolvimento sustentavel e regenerativo para o planeta
Terra, ndo se limitando a transmissdo de valores e conhecimentos, mas sendo um ato
criativo e transformador.

O artigo “Pre — School teaching for creative processes in education for
sustainable development — invisible animal traces, purple hands, and an elk container”
(Caiman; Hedefalk; Ottander, 2021), destaca que a educac¢éo para a criatividade no ensino
pré-escolar é vital para lidar com problemas de sustentabilidade, cultivando a imaginacao
das criancas e a capacidade de criar solu¢des novas, muitas vezes misturando o real e 0
imaginario, com 0 apoio e atitudes positivas dos professores. A escuta atenta dos
professores foi considerada fundamental para moldar o contexto de ensino desse método.

O estudo aborda que é crucial oferecer um contexto criativo com materiais
ndo predefinidos, que podem servir a multiplos propositos para as criangas interagirem.
Também é destacado que as experiéncias anteriores das criangas desempenham um papel
proeminente ao imaginar e ir além do comum. Habitos e experiéncias familiares sdo pré-

requisitos para nutrir o fluxo criativo.
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Além disso, os julgamentos estéticos positivos dos professores sao
importantes para sustentar o processo criativo. O apoio dos professores, com
confirmacdes e reacGes positivas, permite que as criangas transacionem com o ambiente
sem interrupcdo excessiva. A metodologia deste estudo € uma perspectiva pragmatica
sobre a aprendizagem e a construcdo de sentido. A imaginacdo € vista como uma parte
vital dos processos criativos, ndo como uma habilidade intrinseca, mas como um processo
diario que dissolve padrdes tradicionais e os transforma em algo novo, permitindo ir além
das acdes habituais.

O estudo enfatiza que a educacdo para a criatividade no ensino pré-escolar
é vital para lidar com problemas de sustentabilidade, cultivando a imaginacao das criancgas
e a capacidade de criar solucbes novas, muitas vezes misturando o real e 0 imaginario,
com o apoio e atitudes positivas dos professores. O processo mostra que dar tempo para
acOes convencionais em um contexto inovador pode iniciar processos criativos, sendo a
composicdo (problema, experiéncias prévias, recursos conhecidos) e a improvisacdo
(mistura de recursos em novas combinag6es) sdo atitudes significativas para alcancar uma
educacdo sensivel ao meio ambiente.

Finalizando esta categoria, o artigo “Strikingly educational: A childist
perspective on children’s civil disobedience for climate justice” (Biswas; Mattheis, 2021)
argumenta que as greves escolares em prol do clima — como o movimento
#FridaysForFuture iniciado por Greta Thunberg ndo sdo transgressdes do regimento
escolar. E sim, o resultado da sensibilizacdo das criancas em relagdo a saide do meio
ambiente que é negligenciada pelos adultos. Este estudo destaca ainda o protagonismo
dos alunos em relacdo ao posicionamento politico em relacdo as mudangas ambientais.

No artigo os autores sugerem que essas a¢oes dependem dos professores despertarem uma
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reflexividade pedagdgica, por meio da qual os adultos também devem ouvir e aprender
com as criangas.

Os autores propdem uma leitura das greves escolares a partir de uma ética
"childist"”, que € uma perspectiva critica, similar ao feminismo, emergente dos estudos da
infancia. No artigo é sugerido que as greves escolares funcionam como um contraponto
dindmico a educacdo formal. Elas proporcionam as criangas oportunidades de
autoeducacdo e de protagonismo politico, desafiando as fronteiras tradicionais da
participacdo democrética e da educacdo. As greves permitem que as crian¢as assumam a
propriedade de sua educacdo, questionem curriculos existentes. Elas aprendem contetido
(como sobre clima e biodiversidade), ensinam ao publico e ganham conhecimento pratico
sobre organizacao democratica, protagonismo e acdo politica.

O artigo conclui que as greves escolares, ao destacar interdependéncias e
vulnerabilidades no Antropoceno, exigem um repensar dos limites da participacdo
democratica e da educacdo. A esperanca, em tempos de clima superaquecido, reside em
filosofias educacionais que abram espacgo para o0 ensino mutuo, descartando a premissa
filoséfica de que sdo sempre e necessariamente os adultos que devem ensinar as criangas

para prepara-las para um futuro melhor.

Categoria I11: Importancia de uma educacédo com foco no desenvolvimento sustentavel

O artigo “Ecopedagogy: Freirean Teaching to disrupt socio -
environmental injustices, anthropocentric dominance and unsustainability of the
Anthropocene” (Misiaszek, 2022), versa sobre a ecopedagogia como uma abordagem
educacional crucial para abordar os desafios do Antropoceno com lastro na obra do

pedagogo brasileiro Paulo Freire. O estudo busca, através da perspectiva Freireana
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instaurar o desenvolvimento sustentavel justo, democratico e emancipador para a
sociedade.

O artigo discorre sobre a necessidade de uma ecopedagogia Freireana para
romper com as opressées e 0 dominio que caracterizam o Antropoceno, especialmente
relacionado a uma pedagogia popular e critica. O termo romper, segundo o0 autor consiste
em terminar a educagdo opressora gque sustenta a exploracdo dos Recursos Naturais da
Terra e a perspectiva de dominio que o humano sobre a Natureza.

No artigo ¢ argumentado que a “ecopedagogia” € essencial para romper
com quatro ideologias falsamente ensinadas: 1). Senso comum falso: o antropocentrismo,
que distancia os humanos do resto da Natureza; Il) Fatalismo: que extingue a esperanca
de acabar com os atos humanos de violéncia ambiental insustentavel e propor a ideia que
consiste na organizacdo da sociedade em definir metas para fazer frente ao modelo
vigente de exploracdo dos Recursos Naturais; 111) Desenvolvimento: derrubar o0 modelo
de desenvolvimento que explora 0s recursos naturais e instaurar o desenvolvimento justo,
democratico e emancipador.

Ainda nesta perspectiva, a “ecopedagogia” se opde a educacdo bancaria,
que é autoritaria, desumanizadora, considera 0s alunos como objetos e silencia suas vozes,
depositando conhecimento sem critica. Buscando uma educacado em que 0s alunos possam
expandir a leitura de mundo para ler a relacdo Homem - Natureza, focando na inseparavel

conexdao entre violéncia ambiental e social.

Categoria 1V: Importancia da pratica de ensino em ambientes naturais de forma a
aproximar os alunos da natureza
Nessa categoria estdo 0s artigos que tratam da importancia da préatica de

ensino em ambientes naturais de forma a aproximar os alunos da natureza: O artigo
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“Nature as a peace educator: Toward inner peace through learning and being in natural
environments” (Jwalin Patel; Carlotta Ehrenzeller, 2023) versa sobre exploragédo natureza
como um espaco nao formal de ensino (extra classe) como ferramenta educadora para a
paz, focando-se na paz interior e no desenvolvimento de uma relacdo intrinseca com o
ambiente natural.

O artigo propde método a imersao em ambientes naturais buscando formas
robustas de aprendizagem e existéncia, indo além da abordagem reducionista e
modernista de transferéncia de conhecimento que tem caracterizado 0s sistemas
educacionais modernos. Os autores argumentam que o0s sistemas educacionais modernos
tém alienado as criancas da natureza, contribuindo para crises de bem-estar, equidade,
justica, conhecimento, democracia e desastres climaticos. O estudo visa reconhecer o
valor intrinseco da natureza e que os humanos fazem parte dela, construindo um
compromisso com o bem-estar para todos e uma responsabilidade para com a natureza e
0 ambiente partilhado.

A Metodologia combina dois estudos de caso etnograficos em escolas
alternativas — na india e na Alemanha — que ativamente incorporam a natureza nos seus
processos de aprendizagem para criancas de 6 a 13 anos. Os pesquisadores passaram 12
semanas em cada contexto, permitindo uma imersao profunda coletando dados através de
notas de campo, interacBes informais e entrevistas semiestruturadas com professores e
lideres escolares.

As escolas indianas (Rishi Valley School e Patha Bhavana) sdo escolas
situadas em ambientes naturais (uma floresta e uma aldeia rural, respetivamente), com
grande parte da aprendizagem que acontece ao ar livre. A escola alemé (Malaya School)
€ uma escola publica que utiliza a metodologia "forest-Montessori", levando as criancas

para a floresta diariamente por varias horas.
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Nos resultados, os pesquisadores inferiram que a natureza é considerada
uma “educadora para a paz”, manifestando-se nas seguintes dimensoes: 1) Natureza como
"Terceiro Pedagogo"” — Aprendizagem na Natureza: a natureza oferece liberdade
(movimento, ruido, conexao social, tomada de decisdes) e impde 0s seus proprios limites
naturais, ensinando as criancas a assumir responsabilidades e a gerir 0s seus
comportamentos; 1) Natureza como "Educador Primario” — Aprendizagem da Natureza:
a natureza ndo sO providencia um ambiente de apoio, mas também educa criangas e
professores através de fendmenos reais (chuva, arvores caidas, animais) que exigem
resolucdo de problemas em grupo, a aprendizagem é guiada pela curiosidade natural,
admiracdo e excitacdo em relagcdo a fenGmenos observados e experienciados em primeira
méo; I1l) Natureza que Promove o Bem-Estar e a Paz Interior: professores e alunos,
especialmente no contexto urbano alemao, relataram sentir-se relaxados e bem ao estarem
em contacto com a floresta, descrevendo-a como "terapia” e uma fonte de "poder e energia
saudaveis". Nesse contexto, A natureza é associada a calma, bem-estar e paz, com
desenhos de alunos alemées representando a paz com oceanos, campos e florestas; 1V)
Da Relacdo com a Natureza: as escolas visavam desenvolver relacbes de cuidado e
respeito com a natureza, transcendendo a noc¢do de "salvar a natureza™ para desenvolver
um senso de responsabilidade para com 0 ambiente natural.

Nesse cenario, os autores defendem uma mudanca ontoldgica e
epistemoldgica onde a natureza ndo é apenas instrumentalizada, mas sim reconhecida
pelo seu valor intrinseco para as criangas estarem e aprenderem com e da natureza, em
vez de sobre ela. Reconhecem ainda que formas de aprendizagem ndo-antropocéntricas
existem ha séculos em comunidades de povos originarios e que é crucial aprender com a

sabedoria indigena. Em vez de apenas visitas curtas e esporadicas a locais naturais, 0s
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autores sugerem que as escolas devem apoiar as criangas a viver e estar com a natureza
como uma forma natural de vida e existéncia.

O artigo “Place — responsive Pedagogies in the Anthropocene: attuning
with the more — than — human” (Lynch; Mannion, 2021) apresenta o aprofundamento da
compreensdo das pedagogias responsivas ao ambiente, a luz da nossa época geoldgica
impactada pela atividade humana, o Antropoceno. Discute formas de a educacédo abordar
as alteracBes climaticas, ensinando explicitamente através do meio ambiente (extra
classe) com o objetivo de compreender e melhorar as relagdes do ser humano com o
ambiente natural.

Os autores exploram o papel do "supra-humano™ no planeamento e na
execucdo de uma “pedagogia responsivas ao lugar”. Segundo os autores, “pedagogia
responsiva ao lugar” esta associada a educacdo em ambientes ao ar livre e a métodos de
aprendizagem para a sustentabilidade. Os tracos que sinalizam para a préatica responsiva
ao lugar incluem: estar presente no lugar e sendo parte dele; o poder das historias e
narrativas baseadas no lugar; a aprendizagem nos lugares ao ar livre; e a representacao
das experiéncias do lugar.

Segundo o artigo,” Novo Materialismo” corresponde a abordagens para a
educacdo ambiental e para a sustentabilidade. Esta perspectiva desafia o
antropocentrismo contemporaneo, as perspectivas de "conforto" e a ideia de
excepcionalismo humano, argumentando ainda que pessoas, lugares e materiais estdo
entrelacados e sdo emergentes. O Novo Materialismo Vé as "entidades", como o humano
e 0 supra-humano, ndo como separadas, mas como co-implicadas, superando dualismos
como humano/supra-humano e natureza/cultura.

Os autores realizaram um estudo empirico para entender o papel do supra-

humano no planejamento e na execugdo da aprendizagem ao ar livre por professores em
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sala de aula na Escdcia. A questao principal da pesquisa foi: "Como os elementos supra-
humanos encontrados em lugares ao ar livre sdo aproveitados no planeamento e na
execucdo de curriculos para a aprendizagem ao ar livre?" e envolveu a metodologia de
estudo de multiplos casos (multicase study), definindo um caso a aula do professor.

Durante a caminhada ao ar livre ocorreram entrevistas (walking
interviews), onde o pesquisador caminhava com o0s educadores nos locais de
aprendizagem ao ar livre e discutia os elementos supra-humanos. Também ocorreram
entrevistas com arquivos de memorias (memory-box interviews), focadas em materiais
que os professores recolhiam e que estavam relacionados com o aproveitamento do supra-
humano.

Os resultados indicam que as pedagogias responsivas ao lugar derivam de
relacBes continuas reciprocamente realizadas por todos os participantes — educadores,
alunos e o supra-humano — e entre o lugar de aprendizagem e esses participantes. Estas
relacBes compreendem: os tipos de respostas reciprocas que os educadores sdo capazes
de ter num dado lugar; o que os alunos observam e ao que respondem; como 0S
professores atendem as respostas dos alunos; e as formas como 0s componentes supra-
humano sao incorporadas no ensino e na aprendizagem.

O estudo conclui que a relacdo é uma caracteristica central do trabalho do
educador responsivo ao lugar, emergindo de um processo de "resposta-e-relacao”
reciproca entre elementos humanos e supra-humanos encontrados nos lugares. 1sso
implica que os educadores precisam desenvolver a sua capacidade de se sintonizar com
as praticas sdcio materiais através do tempo passado nos lugares e do trabalho com as
dimensdes materiais do lugar.

As descobertas sugerem que uma melhor sintonia pode melhorar as

relacbes humano-ambiente e que ver o curriculo como ja interligado com o planeta é
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crucial para uma educacdo ambiental profunda. Para o papel do professor, isso significa
adotar abordagens diferentes no planeamento curricular, focando menos em resultados de
aprendizagem predefinidos e mais em pressentimentos, ideias, sugestdes ou indicios de
interacdes humanas e ndo-humanas ao ar livre.

A partir dessa perspectiva, conclui-se que o Ensino de Ecologia deve ser
compreendido ndo apenas como uma pratica educativa sobre a natureza, mas como uma
pedagogia critica. Tal pratica deve promover o engajamento ético, politico e emocional
dos sujeitos com o0 mundo natural, contribuindo para a formacéao de cidaddos conscientes,
reflexivos e ativos na construcdo de sociedades sustentaveis.

De forma integrada, os resultados indicam que o Ensino de Ecologia no
Antropoceno deve ser concebido como uma pedagogia critica, interdisciplinar e
relacional, capaz de conectar 0s estudantes as problematicas socioambientais
contemporaneas por meio de experiéncias significativas. Esse ensino demanda o
envolvimento dos professores, estudantes e comunidades, bem como a articulacdo entre
ciéncia, cultura e politica. Também requer que praticas inovadoras sejam registradas e
divulgadas, promovendo o avanco da area mediante dados empiricos e reflexdes

coletivas.
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1.4  CONSIDERACOES FINAIS

A analise bibliométrica e de contetdo indica que a producdo cientifica
dentro da temaética Ensino de Ecologia no Antropoceno encontra-se amplamente
difundida entre diversos autores, instituicGes de ensino e paises. Os estudos indicam que
essa abordagem demanda uma conexdo direta com o ambiente natural, de modo a
possibilitar que os alunos compreendam seus conceitos, as leis que os determinam, mas
acima de tudo reconheca-se como parte desse sistema. Assim sendo, destaca-se como
produtivo um Ensino de Ecologia que leve em consideracdo abordagens
interdisciplinares, criticas e contextualizadas com o cotidiano dos alunos.

Nesse mesmo sentido, as quatro categorias de artigos identificadas
(Formacéo de professores; Discussdes em sala de aula sobre as emergéncias ambientais
no Antropoceno; Importancia de uma educacdo com foco no desenvolvimento
sustentavel; Importancia da pratica de ensino em ambientes naturais de forma a aproximar
os alunos da natureza.) revelam a necessidade de um ensino comprometido com a
realidade socioambiental contemporanea. Dessa forma, torna-se essencial que
professores/cientistas ao apliquem esses modelos de aulas divulguem seus dados para a
comunidade cientifica e escolar. Pois assim, por meio de dados empiricos, poderemos
observar na préatica o sucesso (ou ndo) do desenvolvimento dessas aulas na formacao dos
alunos.

Além disso, é imprescindivel a insercdo de um componente de educacédo
cientifica que dialogue com a complexidade dos eventos naturais e 0s riscos expostos as
sociedades. Essa abordagem deve estimular a reflexdo critica dos alunos sobre a
importancia das tomadas de decisao individual e coletiva, nas esferas politicas e sociais,
como forma de contribuir para a construgdo de um ambiente socioambientalmente

sustentavel.
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