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Abstract: It is undeniable that human interference has brought catastrophic consequences for the en-
vironment. In view of this scenario, Environmental Education seeks to form critical and environmentally
responsible individuals who care about the environment and act to preserve it. The aim of this study
was to use digital media tools to promote scientific dissemination and verify their effectiveness in this
process of clarifying the population. Thus, a case study was carried out with students from technical
courses integrated to high school, in a municipality in the northwest region of Parana, using Google
Docs and Word Cloud applications as a research tool. The results were analyzed using the inductive
method and Content Analysis. It was observed that the use of digital audiovisual technology facilitated
the construction of the Anthropocene concept by the students. Thus, it is understood that the use of
digital media and tools can mediate the teaching-learning process and induce the reflection by the
participating individuals.

Resumo: £ inegavel que a interferéncia humana vem trazendo consequéncias catastroficas para o
meio ambiente. Tendo em vista este cendrio, a Educagao Ambiental busca formar individuos criticos e
ambientalmente responsaveis, que se preocupem com o meio ambiente e ajam visando a preservagao
do mesmo. O objetivo deste estudo foi utilizar as ferramentas de midias digitais para favorecer a
divulgacao cientifica e verificar sua efetividade para esclarecer a populagéo. Para isso, realizou-se um
estudo de caso com alunos de cursos técnicos integrados ao ensino médio, em um municipio da regiao
noroeste do Parand, utilizando como instrumento de investigagao os aplicativos Google Docs e Nuvem
de Palavras. Os resultados foram analisados por meio do método indutivo e de Anélise de Contelido.
A utilizaco de tecnologia digital audiovisual facilitou a construcéo do conceito de Antropoceno pelos
alunos. Assim, entende-se que a utilizagdo de midias e ferramentas digitais pode mediar o processo
de ensino-aprendizagem e induzir a reflexao dos individuos participantes.
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A formagio do planeta Terra é compreendida a
partir do estudo de suas constantes transformagoes,
tanto em sua estrutura interna quanto na superficie,
a0 longo de bilhdes de anos. O Tempo Geoldgico é
anterior ao inicio da humanidade e sua definigio foi
possivel com o advento do conhecimento cientifico
moderno, por volta do século XVIIIL. A escala do
Tempo Geolégico, elaborada a partir de intervalos
fésseis e relagdes estratigrificas, pela Sociedade
Geoldgica Norte-Americana (The Geological Society
of America, GSA) é, portanto, fundamental para o
entendimento da histéria do planeta Terra, ja que
possibilita a compreensio do Tempo Geoldgico por
meio de uma escala temporal (Walker et al., 2013,
Walker et al., 2018).

A medida do Tempo Geoldgico é comprovada
por meio de métodos cientificos de datagio das

rochas, como por exemplo, o estudo da evidéncia
de organismos vivos extintos (fsseis) em rochas
sedimentares. A defini¢io e o ordenamento das
principais unidades da escala do Tempo Geoldgico
que permanecem até hoje, ocorreram inicialmente
por meio da descri¢io de pacotes rochosos e seus
respectivos conteddos fésseis, ou seja, datagio rela-
tiva proporcionada pelo principio da sucessio f6ssil,
conectando esses registros com a idade de eventos e
duragdes de processos geoldgicos (Fairchild, Teixeira,
Babinski, 2009, Walker et al., 2013). “Um requisito
chave é estabelecer idades precisas de rochas que
estio diretamente associadas ou enquadradas em um
evento ou processo geolégico” (Walker etal., 2013). A
descoberta da radioatividade e, mais especificamente,
da meia-vida de decaimento dos elementos radioati-
vos, levou ao estabelecimento das idades numéricas
dos materiais geoldgicos (Walker et al., 2013).
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O objetivo principal da Geologia € relatar os
eventos particulares que ocorreram em dada locali-
zacio, que pode ser um afloramento rochoso, uma
regiio especifica, ou o planeta inteiro (Frodeman,
2010). Segundo Fairchild (2009), a Geologia ¢ uma
ciéncia fundamentalmente histérica que permite
compreender o passado, analisar o presente ¢ fazer
previsdes sobre o futuro.

Mesmo com mais de 6 mil anos da histéria
humana documentada pela escrita, nés ainda nio
experimentamos toda a variedade ¢ magnitude
dos fendmenos geolégicos mais comuns da Terra
(Fairchild, 2009, p. 538).

De acordo com esse autor, é como se a Terra
fosse um planeta “vivo” cujo ritmo e intensidade dos
processos fisicos, quimicos e biolégicos, no interior
ou na superficie do planeta, variassem conforme
tendéncias seculares e eventos singulares. Além
disso, para Gradstein et al. (2004), “melhorias con-
tinuas na cobertura de dados, metodologia e padro-
nizagio de unidades cronoestratigrificas, implicam
que nenhuma escala de tempo pode ser definitiva”.

Mais recentemente, “Antropoceno” tem sido
proposto como um termo estratigrafico informal
para o atual intervalo de tempo em que muitas
condigbes e processos na Terra tém sido profun-
damente alterados pelo impacto humano (Crut-
zen & Stoermer, 2000, Gibbard & Walker, 2014).
Embora a proposta tenha recebido ampla atengio
na irea cientifica e na midia em geral, ainda nio hi
consenso se o termo obedece aos principios estra-
tigrificos vigentes (Finney & Edwards, 2016). O
status do Antropoceno segue sendo examinado por
um Grupo de Trabalho da Subcomissio de Estrati-
grafia do Quaterndrio (Subcommission on Quaternary
Stratigraphy, SQS) e, caso o termo se torne uma
definigio formal, “Antropoceno” pode vir a ser a
mais recente subdivisio estratigrifica do Tempo
Geoldgico (Gibbard & Walker, 2014).

Sendo assim, a novidade e o poder revoluciona-
rio por detrds do conceito de Antropoceno motiva-
ram o desenvolvimento de um trabalho de educagio
ambiental com estudantes de nivel médio, em uma
escola localizada no noroeste do Parand. Partiu-se
do pressuposto de que Antropoceno é um termo
pouco divulgado para a populagio em geral e que
ainda poderia ser de significado desconhecido tam-
bém para o ptblico jovem em idade escolar.

A curiosidade e os desafios que envolvem o
Antropoceno, neste caso, serviram de tema gera-

dor ao trabalho, no qual se buscou sensibilizar os
estudantes para a gravidade da crise ambiental em
curso. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi uti-
lizar as ferramentas de midias digitais para favorecer
a divulgagao cientifica e verificar a efetividade das
mesmas no processo de ensino-aprendizagem, além
de contribuir com o conhecimento sobre midias
digitais para o processo de ensino-aprendizagem.
Foi ainda realizada ampla revisao bibliogréfica sobre
o conceito de Antropoceno e os impasses cientifi-
cos envolvidos.

0 Antropoceno e a acao humana

0 impacto do homem como um ser ambiental
racional

Na perspectiva de Ittelson et al. (2005), a neces-
sidade de modificar o ambiente é uma caracteristica
instintiva em todas as espécies. O ser humano por
sua vez, busca modificar o ambiente com a finalida-
de tnica de adapti-lo aos scus préprios interesses,
buscando conforto e condi¢oes de sobrevivéncia,
sendo exatamente essa a peculiaridade que o tor-
na diferente de todos os outros seres vivos. Ainda
segundo o autor, de todos os organismos existentes,
o ser humano é o dnico que possui a capacidade
de tomar decisdes autoconscientes. Isso significa
que a espécie humana possui a capacidade de pla-
nejar, alterar, prever as possiveis consequéncias e
ainda repari-las caso seja necessirio. “Controlar o
ambiente significa, em muitos sentidos, moldar o
futuro” (Ittelson et al., 2005, p.3).

As alteracdes, contudo, podem nio ser necessa-
riamente benéficas a existéncia da espécie humana.
A insia de atender as suas préprias inclinagdes leva
os seres humanos a praticar agdes que impactam
e continuario impactando negativamente toda a
superficie do planeta, tais como: caga predatoria,
pesca inapropriada, exterminio dos habitats, intro-
dugio de patégenos (Cimara, 2007), introdugio de
espécies exdticas, polui¢io, aquecimento global,
aumento da biomassa humana (Barnosky et al.,
2011). Além disso, agricultura, pecudria, biopira-
taria, desmatamento, incéndios e outras atividades
de origem antrépica estdo entre as principais causas
da dizimagio das espécies e da aceleragio da degra-
dacio ambiental (Fearnside, 2010). As atividades
humanas agora rivalizam com as forcas da natureza
na condugio de mudancas no Sistema Terra (Gra-
ffney & Steffen, 2017).

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.18 [ 1-12 [ e022007 | 2022




Eras geoldgicas e as grandes extingdes

Com a ascensio do Iluminismo no século
XVIII, a ideia de que a Terra era perfeita ¢ que
seus fendmenos eram inquestiondveis comegou a
ser desconstruida; a descoberta dos fésseis, atrela-
da s ideias evolucionistas de sir Charles Darwin
agugaram a curiosidade dos cientistas da época,
que esbogaram as primeiras estruturas da Escala de
Tempo Geoldgico (Teixeira et al., 2007). O estudo
mais aprofundado levou ao aperfeicoamento da
Escala de Tempo Geoldgico, sendo possivel dividi-
-la em Eons, Eras e Epocas. Cada subdivisio possui
caracteristicas proprias, possuindo ainda divisdes
menores. E possivel identificar as caracteristicas
que delimitam ¢ engendram a escala por meio de
anilises de fésseis, moléculas, medicoes radioativas,
radiométricas e evidéncias estratigrificas. Paleon-
t6logos e gedlogos, ao organizar suas descobertas,
refinaram cada vez mais a escala, até que ela chegas-
se ao modelo atual, sendo utilizada mundialmente
(Teixeira et al., 2007).

Pirula & Lopes (2019) explicam que a iden-
tificagdo das rochas depende, primeiramente, do
entendimento do Principio da Sobreposi¢io de
Camadas. As rochas sedimentares, formadas a partir
da desintegragio, transporte, deposi¢ao e compacta-
¢do de vérios tipos de materiais ¢ sedimentos que se
originam da a¢io do intemperismo, da pedogénese
e da erosio, sdo especialmente importantes para a
paleontologia, porque no processo de deposigio de
sedimentos pode ocorrer a fossilizagio, ¢ os f6s-
seis s3o ferramentas essenciais para compreender
a histéria da Terra e a evolugio da vida (Teixeira
et al., 2007). Segundo Pirula & Lopes (2019), nas
rochas sedimentares sio encontrados 99,9% dos
fosseis litificados.

Das quatro bilhdes de espécies que ja habitaram
o planeta Terra nos ltimos 3,5 bilhdes de anos,
apenas cerca de 1% ainda estd intacta (Barnosky et
al., 2011), evidenciando que o processo de extingio
é continuo, sendo que o exterminio de um grande
nimero de espécies em curto periodo de Tempo

Ordoviciano Devoniano
(Término ha 443 Ma . (Término hd 358 Ma

atras) atras)

«Perda aproximada de
35% dos géneros e 75%
das espécies.

* Perda aproximada de
57% dos géneros e 86%
das espécies.

*Perda aproximada de
56% dos géneros e 96%
das espécies.

Geoldgico também faz parte da histéria da Ter-
ra. Os periodos de extingio em massa sio a base
fundamental utilizada para definir ¢ diferenciar as
eras geoldgicas.

Extingdes em massa sio definidas como sendo
a perda, igual ou superior a %, das espécies em um
curto periodo de Tempo Geoldgico (Barnosky et
al., 2011), podendo ocorrer em grandes reas geo-
grificas ou abranger todo o globo (Camara, 2007).
Em 540 milhoes de anos a Terra ja presenciou pelo
menos cinco eventos de extin¢io em massa, os cha-
mados Big Five (Barnosky et al., 2011, Fig. 1), os
quais possuem as mais diversas causas, tais como:
derrames de lava, alteracoes climaiticas, elevagoes
no nivel do mar, anoxia dos oceanos, impactos de
meteoritos, modificacdes atmosféricas etc.

Embora os eventos de extingao ocorram natu-
ralmente, devido as reorganizacdes ambientais
proprias do planeta, o cendrio atual nio deve ser
considerado como uma causa natural, uma vez
que muitos problemas ambientais atuais estio
diretamente relacionados 2 agio humana (Navas &
Neto, 2008). Em conformidade com esse estudo,
dados cada vez mais precisos sobre as modificagdes
ambientais j4 nos mostram o decréscimo das popu-
lagOes de diversas espécies, e a consequente redu¢io
na biodiversidade total do planeta, em fungio da
interferéncia do ser humano no meio em que vive,
o que reforga a iminéncia de mais um evento de
extingio em massa (Cardoso, 2015). Isso demons-
tra que, apesar da descoberta do Tempo Geoldgico
ter revolucionado o pensamento cientifico, pouca
atenc¢io é dada para suas consequéncias culturais
e sociais de longo alcance, que vio bem além de
sua influéncia sobre as Geociéncias (Cervato &
Frodeman, 2012).

De acordo com Navas & Neto (2008) presen-
ciamos um periodo de ripidas mudangas climi-
ticas e ambientais. Estas, por sua vez, interferem
diretamente na capacidade de os individuos se
aclimatarem, ou seja, se adaptarem, reproduzirem
e realizarem suas atividades de maneira efetiva,

sPerda aproximada de
47% dos géneros e 76%
das espécies.

sPerda aproximada de
40% dos géneros e 86%
das espécies.

Periodo mais antigo ao mais recente

Figura 1. Os cinco mais expressivos eventos de extingdo em massa (Big Five). Fonte: adaptado de Barnosky et al. (2011)
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pois nio estio preparados para responder e resistir
a tais variagoes. Os estudos mais atuais mostram
resultados alarmantes, refor¢ando a necessidade de
medidas de preservagio ambiental. A aniquilagio
das espécies indica que o planeta teve seu equi-
librio profundamente alterado (Cimara, 2007).
Dessa forma, a Terra pode chegar ao sexto evento
de extingido em massa se as condigdes atuais nio
forem aliviadas (Barnosky et al., 2011).

Barnosky et al. (2011) jd alertam para uma
aproximacio de niveis de perda de biodiversidade
compativeis com uma grande extingio em massa
(como as Big Five). O somatério de todos os impac-
tos ambientais causados pela exploracio humana
favorece cada vez mais esse cendrio. A diferenga é
que, jd sendo possivel prever essas catistrofes, cabe
a “nds” a minimizagio dos impactos e a preservagio
da biodiversidade, pois ainda hi tempo (Barnosky
etal., 2011).

O reconhecimento de uma grande aceleracio
no uso e degradagio dos recursos naturais, ou seja,
da a¢3o humana que altera a paisagem e a evolugio
davida no planeta, colocou o Antropoceno em vias
de receber a chancela da Uniio Internacional das
Ciéncias Geoldgicas (em inglés: International Union
of Geological Sciences, ITUGS). Se houver o reconhe-
cimento do comité cientifico internacional de que
a influéncia humana ¢é realmente uma forga geo-
légica capaz de “carimbar” sua marca nas rochas,
o Antropoceno poderi ser considerado um novo
intervalo de tempo na Escala Geoldgica.

Extingdes em massa,
destruigao dos habitats,
destruigao da camada de
0zdnio e acidifacagio dos
oceanos, aquecimento global

Mudancas climiticas, crises
hidricas, contaminagio
radioativa, degradagio do solo,
mutacdes e pandemias

Antropoceno

0 Antropoceno como um novo intervalo de tempo
na Escala Geologica

Os impactos causados ao meio ambiente
pelo ser humano vém se agravando com o passar
dos anos, ¢ hoje chegamos a um nivel em que
estd cada vez mais dificil quantificar tamanha
catistrofe (Dias, 2016) (Fig. 2). Acidifica¢io dos
oceanos, aquecimento global, redugio da cama-
da de ozdnio, uso irresponsivel do solo, conta-
minacio por excessivas cargas de nitrogénio e
fésforo, extingdo de espécies e diminuigio da
biodiversidade caracterizam a Grande Aceleragao,
bem como a consequente existéncia de um novo
intervalo de tempo, que poderd ser incrementado
na Escala Geoldgica: o Antropoceno (Veiga, 2019).
A chamada Grande Aceleragdo ¢ definida por Gra-
finey & Steffen (2017) como o aumento muito
acentuado da taxa da influéncia humana sobre o
Sistema Terra. Segundo Veiga (2019), o segundo
estdgio teve inicio em meados do século XX, em
decorréncia do crescente agravamento das a¢oes
humanas contra a biosfera.

Estamos hi aproximadamente 11.700 anos no
periodo geoldgico chamado de Holoceno (Cardo-
s0, 2015). No entanto, ¢ impossivel negar que nos
altimos anos os seres humanos passaram a exercer
interferéncias significativas nos ciclos biogeoqui-
micos, alterando ciclos essenciais como os do car-
bono e do nitrogénio, somadas a outros impactos
antropogénicos (Dias, 2016).

Superpopulagio, superprodugio,
superconsumo, geragio de residuos

Poluigio, desmatamento, uso de
agrotéxicos, clorofluocarbonetos
(CFC), contaminagao do lengol
fredtico, introdugio de espécies
exdticas, biopirataria

Alteraciodos ciclos biogeoquimicos e
da termodinimica do plancta

Figura 2. Agdes antropogénicas. Fonte: Dias (2016)
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Etimologicamente, a palavra Antropoceno tem
sua origem do grego anthropos = ser humano, sendo
o termo popularizado no ano de 2000, quando os
cientistas Paul Crutzen (que em 1995 j4 havia feito
descobertas sobre a camada de ozdnio ¢ conquistou
o Prémio Nobel de Quimica) e Stoermer publicaram
uma série de artigos cientificos sobre o assunto (Vei-
ga,2019). Em 2014, o estudo “A stratigraphical basis for
the Anthropocene?” foi publicado com a finalidade de
apresentar algumas evidéncias estratigrificas e geo-
l6gicas que pudessem ser aceitas para a formalizagio
do conceito de Antropoceno. Os autores afirmam
que a data mais provével para considerar o inicio do
Antropoceno seria 1945 (Waters et al., 2014). San-
tos (2009) concorda e explica que o fim da Segunda
Guerra Mundial modificou os parimetros de vida.
A partir desse periodo, foi possivel verificar uma
explosio demogrifica, em decorréncia da expansio
daatividade econdmica, mobilidade urbana, aumento
da produgio e do consumo de bens, uso de energias
renovaveis e nao renoviveis, comércio internacional,
além das inovagdes tecnoldgicas.

A Grande Aceleragio possibilitou a melhoria
da qualidade de vida, mas em contrapartida gerou
(e ainda continua a gerar) grandes problemas na
esfera ambiental.

Suas atividades jd mudaram a trajetdria de muitas
dinAmicas-chave da Terra, em certos casos de
forma irreversivel, imprimindo marca indelével

no planeta” (Veiga, 2019, p.62).

A mesma situagio que antes gerava desenvolvi-
mento econémico, hoje gera indignagio, destruigio
e desigualdade social (Dias, 2016). Conforme Veiga
(2019), nos altimos 70 anos, foram emitidos paraa
atmosfera trés quartos de todo o diéxido de carbono
liberado a partir de atividades humanas.

No piscar de olhos histérico em que viveram
as trés tltimas geracoes, o ntimero de veiculos
motorizados passou de 40 milhoes para 850
milhoes. A produgio de plisticos de mero milhao
de toneladas para 350 milhoes de toneladas.
A quantidade de nitrogénio sintético (princi-
palmente para a fertilizagio agricola) foi de 4
milhdes de toneladas para mais de 85 milhdes de
toneladas. Somados 2 erosio da biodiversidade
e a acidificagio dos oceanos, esses rapidissimos
saltos caracterizam o que estd sendo cada vez
mais entendido como a “Grande aceleragio”

(Veiga, 2019, p. 27).

Nio demorou muito para que outras visoes
sobre o real significado do Antropoceno ganhassem
visibilidade. Lewis & Maslin (2015) publicaram
um estudo em que analisaram varios eventos cujas
datas poderiam se tornar possiveis candidatas a se
tornar o marco temporal inicial para a formalizagio
do Antropoceno; utilizando conhecimentos sobre
Paleontologia e Geociéncias, se prenderam a dois
grandes fatores: o inicio da Revolugio Industrial e
o inicio da Grande Aceleragio.

Durante a Revolucio Industrial, o aumento da
fabricac¢io das miquinas a vapor e motores a com-
bustio elevou a necessidade da utilizagio de com-
bustiveis fésseis como o carvio e o petrdleo, que
hoje sio responsiveis por aproximadamente 70% a
80% da energia gerada no planeta. A utilizagao destes
combustiveis elevou a emissio para a atmosfera de
grandes concentragdes de diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,), 6xido nitroso (N,O), e particulas de
aerossois que, associados a radiacio solar, afetam a
atmostfera terrestre, além do uso inadequado do solo
(Artaxo, 2014). Além disso, os estudos feitos com
gelo polar por Curtzen (1933), mostraram novas ¢
altas concentragdes de tais gases apds a construgao
da miquina a vapor (Veiga, 2019). No entanto, para
outros autores, o evento pode ser facilmente atribu-
ido ao inicio do colonialismo, indtstria do carvio e a
comercializacio global de 1610 (Veiga, 2019).

Mesmo assim, Lewis & Maslin (2015) conclu-
fram que o inicio mais aceitivel do Antropoceno
seria por volta de 1964, quando foi identificado, por
meio da dendrocronologia, um pico de carbono
nos anéis de crescimento das drvores (Zalasiewicz,
2015). Por outro lado, Hamilton (2017) fez duras
criticas ao estudo de Lewis & Maslin (2015), ale-
gando que o mesmo nio traz esclarecimentos e, ao
contrério, acaba confundindo ainda mais a relagio
de datagio apresentada. Na visio de Hamilton, a
escolha feita por Lewis & Maslin (2015) nada tem
a ver com o inicio do Antropoceno, pois aborda
dados isolados que nio podem representar com
abrangéncia a influéncia das agdes humanas. Além
de ser fruto de uma interpretagio errénea sobre o
Sistema Terra, que é definido como:

Um tnico sistema complexo de nivel planeti-
rio composto por biosfera, definido aqui como
a soma de toda a biota vivendo a qualquer
momento e suas interagdes, incluindo interagdes
¢ feedbacks com a geosfera definida aqui como
atmosfera, hidrosfera, criosfera e parte superior
da litosfera (Graffney & Steffen, 2017, p.1).
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Para Hamilton (2015),

Ecologia é a ciéncia da relagio entre organismos
e seus ambientes locais, enquanto a ciéncia do
Sistema Terrestre ¢ a ciéncia de toda a Terra
como um sistema complexo além da soma de

suas partes Hamilton (2015, p.102).

Dessa forma, dessa forma, Hamilton (2015) se
aproxima da viso de Grattney & Steffen (2017), a0
afirmar que o Gnico sistema correto para se consi-
derar o conceito de Antropoceno seria o Sistema
Terra, no qual “o meio ambiente global nio é o
Sistema Terrestre” (Hamilton, 2015, p. 102), ten-
do em vista que o intervalo de tempo nomeado de
Antropoceno nio se refere somente ao ambiente,
e sim 2 combina¢io de todos os processos ecos-
sistémicos somados as interferéncias dos seres
humanos, nio sendo possivel entendé-los como
vertentes divergentes.

Ajungio dessas ideias sobre o Sistema Terrestre e
o meio ambiente € o primeiro sinal dessa falha de
compreensio. Tentar forcar a inclusio do Antro-
poceno em mudangas na paisagem ou nos ecos-
sistemas ¢é o segundo (Hamilton, 2015, p. 106).

Além disso, um grande dilema que envolve o
conceito de Antropoceno estd relacionado as con-
firmagdes geoldgicas. Quando Curtzen e Stoermer
(2000) propuseram o conceito de Antropoceno,
s6 consideraram as mudangas ambientais visiveis.
A dificuldade de aceitacio desse novo intervalo
de tempo na Escala Geoldgica estd concentrada
na “falta” de evidéncias estratigrificas e registros
geoldgicos (Veiga, 2019). Zalasiewicz et al. (2008),
ap6s uma série de minuciosos estudos e reuniio de
dados, publicaram um artigo afirmando:

Evidéncias suficientes surgiram de mudanga
estratigraficamente significativa (decorrida e imi-
nente) para o reconhecimento do Antropoceno
—atualmente uma metéifora vivida, mas informal
das mudangas ambientais globais — como uma
nova época geoldgica a ser considerada para
formalizacio por discussio internacional (Zala-
siewicz et al., 2008, p.7).

Zalasiewicz et al. (2011) salientam que j4 exis-
tem evidéncias suficientes para a formalizagio do
Antropoceno, que podem ser definidas por um
Global Boundary Stratotype Section and Point (GSSP
— Secio e Ponto do Estratétipo de Limite Global)

—um primeiro indicativo das mudangas ambientais
de origem antrépica), para que se possa provar as
primeiras apari¢Oes de sinais evidentes da interfe-
réncia do ser humano nos processos fisico-quimi-
cos que envolvem o planeta (Veiga, 2019). Todavia,
a Escala Geoldgica, que serve de parimetro para
os cientistas do mundo todo, nio seri facilmente
alterada (Veiga, 2019). Dessa forma, os conceitos de
Antropoceno tém sido analisados com o intuito de
buscar a formalizacio deste novo intervalo na esca-
la do Tempo Geoldgico. Ainda, segundo o autor,
estao sendo analisados virios sinais estratigrificos,
como corais, geleiras, anéis de drvores, cavernas,
sedimentos e fésseis que possam fornecer qualquer
tipo de informagio para salientar a ruptura com o
periodo Holoceno.

Educacao Ambiental para o Antropoceno

Segundo Rufino & Crispim (2015), o termo
Educacio Ambiental (EA), surgiu convencional-
mente em uma conferéncia da ONU em 1972,
a chamada Conferéncia de Estocolmo, sendo
esta uma das primeiras reunides realizadas com a
tematica voltada ao meio ambiente. Entretanto, no
Brasil, a EA s6 foi realmente introduzida no con-
texto escolar em 1994, quando foi criado o Pronea
(Programa Nacional de Educagio Ambiental). Em
decorréncia disso, foi homologada a Lei 9.795 de
27/05/99 que diz:

Art. 1o Entende-se por educagio ambiental os
processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhe-
cimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagio do meio ambien-
te, bem de uso comum do povo, essencial A
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.
Art. 20 A educagio ambiental ¢ um componente
essencial ¢ permanente da educagio nacional,
devendo estar presente, de forma articulada,
em todos os niveis ¢ modalidades do proces-
so educativo, em cardter formal e nio-formal
(Brasil, 1999).

Nesta perspectiva, é possivel pensar na Educa-
¢3o Ambiental como uma maneira de formar indi-
viduos criticos ¢ ambientalmente responsaveis, que
se preocupem com o meio ambiente ¢ ajam visando
a preservagao do mesmo. Sauvé (2005) define essa
a¢io como a inter-relacio entre homem, sociedade
e natureza. Segundo Dias (2016), o analfabetis-
mo ambiental, atrelado 2 ignorincia, simbolizam
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as maiores ameagas 2 sustentabilidade e a0 meio
ambiente, apesar de todos os esforgos dos tltimos
anos, dos tratados assinados para diminuigio da
polui¢io atmosférica, e das metas e medidas visan-
do 2 preservagio ambiental adotadas pelos gover-
nantes. Tudo isso é, em geral, desconhecido pela
populacio, e por isso mesmo, parecem nao surtir
efeito sobre o comportamento das pessoas.

Poluimos o ar que respiramos, degradamos o
solo que nos alimenta, e contaminamos a igua
que bebemos. O ser humano parece nio perce-
ber que depende de uma base ecolégica para a
sustentac¢io da sua vida ¢ de seus descendentes.
Vive como se fosse a tiltima geragio sobre a Terra

(Dias, 2016, p.10).

Ao final da segunda década do século XXI, a
populacio humana alcangou 7 bilhdes de habitantes
no planeta Terra, e, se os modelos matematicos para
o crescimento populacional estiverem corretos, até
2050 esse ntiimero serd de 10 bilhoes de habitantes
(Dias, 2016). Isso significa, de acordo com o autor,
que se os recursos continuarem sendo utilizados
de maneira irresponsavel, sem pensar nas geragdes
futuras, a populagio humana pode chegar a uma
situagdo insustentdvel, agravando ainda mais as
questdes socioecondmicas ¢ provocando o des-
monte da estrutura social humana.

A mi interagio do ser humano com a bios-
fera tem deixado danos irrepardveis. Nas tltimas
décadas, virias medidas vém sendo tomadas a fim
de minimizar os impactos ambientais e preser-
var a natureza, sempre atreladas ao conceito de
desenvolvimento sustentdvel, visando a utiliza-
¢do responsivel dos recursos naturais para que as
geracOes futuras também possam ter acesso a eles
(Veiga, 2019). No entanto, Santos (2009) cita que
a md distribuig¢io das riquezas e a acumulagio de
capital concentrada nas mios dos mais ricos gera
uma desigualdade social imensurével, que influen-
cia diretamente no conhecimento e na resolugio
das questdes ambientais. Nos paises mais pobres,
todos os esforgos sao voltados para assegurar que
as pessoas possam ter as minimas condi¢oes de
sobrevivéncia e isto também ¢ relevante na questio
da sustentabilidade.

Ha, portanto, necessidade de instrumentos
que colaborem com a sensibilizagio da populagio,
em especial acerca dos impactos provocados pelo
sistema econdmico que explora pessoas e recursos
naturais. Em 1996, ja se discorria sobre a importin-
cia do processo de divulgac¢io cientifica. Segundo

Albagli (1996), a comunidade cientifica entende a
falta de apoio dos individuos como m4 interpre-
tagido dos assuntos cientificos abordados, sendo
necessirio um trabalho especifico para fomentar
a familiarizagio as atividades cientificas. A auto-
ra define a divulgagio cientifica como “o uso de
processos € recursos técnicos para a comunicagiao
da informagio cientifica e tecnolégica ao publico
em geral” (Albagli, 1996, p.397). Isso significa
usar mecanismos especificos para tornar a ciéncia
mais acessivel & populagio, tais como a divulgagio
cientifica.

A divulgagio cientifica acompanha a evolugio
da tecnologia ao longo do tempo, e deve apresen-
tar: 1) um papel educacional, levando ao leigo uma
informagio cientifica sobre algo ji estudado; ii) um
cariter civico, buscando desenvolver pensamen-
to critico e opinido envolvendo questdes sociais;
e 1ii) um poder de mobilizagio popular, com a
possibilidade de formulacio de politicas pablicas
(Albagli, 1996).

Sendo assim, as tecnologias da informagio e as
midias digitais podem mediar e efetivar o proces-
so de divulga¢io cientifica, e consequentemente
de educagio ambiental, proporcionando maior
acesso 2 informagio ¢ estabelecendo uma relagio
de comunicagio entre a comunidade académica e
o publico leigo (Valério & Pinheiro, 2008). Dias
(2016) cita ainda, que o aumento da mobiliza¢io e
sensibilizagio das pessoas com as questdes ambien-
tais pode ser uma ferramenta transformadora.

Metodologia

A metodologia de pesquisa utilizada neste tra-
balho consiste em uma abordagem diditica que
envolve ensino, divulgagio cientifica ¢ anilise
qualitativa — estudo de caso — dos fatos apresenta-
dos utilizando como instrumento de investigacio
os aplicativos Google Docs ¢ Nuvem de Palavras. O
estudo de caso foi realizado com 43 estudantes de
cursos técnicos integrados ao ensino médio, em um
municipio da regido noroeste do Parand.

Gerhardt & Silveira (2009) ressaltam que os
métodos de avaliagio qualitativos nio se preocupam
com os ntmeros ¢ quantidades da pesquisa, mas
sim com “aspectos da realidade que nio podem
ser quantificados”, os quais englobam todos os
conhecimentos previamente estabelecidos, crengas,
hibitos e costumes, bem como o contexto em que o
individuo esti inserido, com a finalidade de enten-
der, compreender, descrever e explicar os fendme-
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nos que regem as dinimicas das relagdes sociais.

A anilise dos dados foi realizada por meio do
método indutivo, que segundo Gil (2008) consis-
te em primeiramente observar os fatos e logo em
seguida compari-los a fim de encontrar semelhan-
¢as, diferencas ou relacoes entre eles, sendo possivel
assim chegar a conclusoes proviveis. Desta forma,
o trabalho se preocupa em levar em consideragio os
conhecimentos prévios dos alunos, estimulando-os
a reconhecer o momento delicado em que o Siste-
ma Terra se encontra, e buscando sua sensibilizacio
e a reconstrugio de uma nova conduta voltada para
a preservagido ¢ a sustentabilidade. Os resultados
também foram analisados por meio da Anilise de
Contetdo, que consiste em um conjunto de técnicas
que possibilitam identificar aspectos indicativos ou
qualitativos nas formas de comunicagio que permi-
tam realizar inferéncias de conhecimento, producio e
percepcio a partir dos dados obtidos (Bardin, 2011).

O presente trabalho foi realizado durante a pan-
demia da Covid-19, estando os estudantes impossi-
bilitados de realizar aulas presenciais. Sendo assim,
todos os dados coletados e a aplica¢io do estudo de
caso (Tab. 1) foram feitos via formularios Google Docs.
Em fungio da pandemia e do periodo de isolamen-
to, o critério utilizado para a selegio das turmas que
participariam do estudo de caso foi a adesao dos pro-
fessores de Biologia em participar do trabalho e em
incentivar seus alunos a responderem os formularios.
As respostas fornecidas pelos estudantes (em forma
de palavras-chave), antes e apds a exibi¢io dos videos
sobre a questio do Antropoceno, foram registradas e
utilizadas para a organizagio das Nuvens de palavras.
Suas reflexdes sobre a temitica, apresentadas por
meio de frases curtas, foram analisadas centrando-se
na dinimica das interagdes sociais ¢ no comporta-
mento dos jovens na atualidade.

Tabela 1. Etapas do estudo de caso. Fonte: Bardin (2011)

Resultados e discussao

O presente trabalho foi desenvolvido durante
a pandemia causada pelo novo Coronavirus, ou
Covid-19. Tendo em vista o cendrio atual mundial,
sabemos que todas as esferas das sociedades foram
afetadas. Com o setor educacional nio foi diferente.
Diante da impossibilidade das aulas presenciais, a
aprendizagem dos alunos foi consideravelmente
afetada, bem como a rotina dos préprios estudantes,
pais e da comunidade escolar. Assim, as tecnologias
digitais, que antes eram constantemente criticadas
em espagos escolares, passaram a ser muito utiliza-
das para viabilizar a aprendizagem durante o perio-
do de isolamento e adocio do ensino remoto. Dessa
forma, observa-se que as midias digitais, por meio
das atividades remotas se tornaram uma alternativa
para minimizar os efeitos da pandemia no contexto
educacional (Médici et al., 2020).

No presente estudo, quando os estudantes
foram questionados acerca do seu entendimento
sobre o termo Antropoceno, observou-se uma
grande predominincia de palavras como “Nio” ¢
“Nunca ouvi falar”, palavras essas bem perceptiveis
ao centro da primeira nuvem de palavras (Fig. 3A).
Cerca de 34,3% dos alunos que participaram do
estudo de caso responderam a este questionamento
de maneira semelhante. Além disso, é interessante
observar que, embora os estudantes em questio
facam parte da chamada “geragio conectada”, em
que a maioria tem acesso a internet, uma grande
parte deles nao sabia o significado ou nunca nem
tinha ouvido falar sobre Antropoceno. Dentre
aqueles que responderam as questdes de maneira
diferente, foi possivel perceber uma clara correlagio
das palavras “Antropoceno” e “Antropocentrismo”.
Mesmo sem saber o real significado, eles provavel-

Etapa

Descricao

Etapa 1

Solicitou-se que os alunos descrevessem em trés palavras-chave o que eles entendiam sobre o termo
Antropoceno. Essa questio permitiu avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto.

para os estudantes:

Etapa 2

Dois videos relacionados 4 temitica desse estudo foram disponibilizados, via formuldrio Google Docs,

1. Bem-vindo ao Antropoceno, URL: https://youtu.be/JGkrRZjcnZI.

2. Bem-vindos ao Antropoceno! URL: ttps://www.youtube.com/watch?v=vudrYtTB4G4.

Ap6s assistirem os videos, por meio dos quais foram apresentadas as informagoes ¢ os conceitos re-
lacionados ao tema, solicitou-se aos estudantes que descrevessem em mais trés palavras-chave, o que
significava o termo Antropoceno para eles agora. Essa etapa permitiu avaliar se o conhecimento prévio
dos alunos apresentou alguma alteragio apds os mesmos terem acesso as informagdes cientificas.

Etapa 3

Contetido (Bardin, 2011).

Solicitou-se aos estudantes que pensassem sobre a situagio atual apresentada e que fizessem a seguinte
reflexdo: Até quando vai durar o amanhi se continuarmos agindo dessa forma? Em seguida, eles deve-
riam escrever uma frase curta sobre como poderfamos modificar nossos hébitos didrios para contribuir
para a preservacio do nosso planeta. Essas frases, por sua vez, foram analisadas por meio da Anilise de
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Figura 3. Nuvens de palavras, com os termos-chaves
empregados pelos estudantes sobre o termo
Antropoceno. A: Etapa 1 do Estudo de caso. B:
Etapa 2 do Estudo de caso. Fonte: adaptado de
Wordclouds (2020)

mente conseguiram estabelecer essa relagio a partir
do prefixo das duas palavras: anthropos = ser huma-
no. Também foi possivel observar o predominio da
palavra Epoca, o que pode ser atribuido a0 sufixo
ceno da palavra Antropoceno, fazendo mengio 2
Escala do Tempo Geolégico, a qual apresenta varios
nomes com esta mesma terminagio.

Por meio da utilizagio da midia digital audiovi-
sual foi possivel observar que os alunos conseguiram
compreender o conceito de Antropoceno de manei-
ra mais eficiente, pois quando os estudantes foram
questionados pela segunda vez sobre seu conheci-
mento do tema, apresentaram resultados diferentes.
Observou-se maior variedade de palavras (Fig. 3B)
ap6s a apresentagio dos videos. A primeira Nuvem
de palavras que apresentou termos muito semelhan-
tes com alguns conceitos pouco aprofundados ¢
superficiais, deu lugar a um aglomerado de palavras
mais significativas e mais relacionadas efetivamente
com o tema em estudo. Este resultado indica que
os alunos que participaram da atividade realmente
se envolveram na reflexio proposta.

Entre as palavras que mais se destacaram na
segunda nuvem de palavras, pode-se evidenciar
“Nova”, “Epoca” e “Geoldgica”, o que expressa uma
melhor compreensio do significado inerente do
conceito de Antropoceno, seguidas de variagdes da
palavra “humanidade”. Sequencialmente aparecem
termos como “destruigio”, ‘alteragdes”, “globaliza-

” «

¢30” e “mudanca” que expressam o entendimento
em sentido mais amplo da elevada interferéncia
humana no Sistema Terra. Isso fica evidente com
0 aparecimento de termos como “aquecimento”,
“polui¢io”, “CO2” e “ozdnio” (Dias, 2016).
Quando convidados a fazer a seguinte refle-
x40: “Até quando vai durar o amanhd se continuarmos
agindo dessa forma?”, os estudantes que escreveram
a frase curta sobre acdes que podem contribuir
para a preservagio do planeta, aparentemente
demonstraram uma certa dificuldade de fazer
uma reflexdo mais aprofundada sobre a comple-
xa problemitica ambiental na atualidade, o que
pode culminar em um novo intervalo de Tempo
Geoldgico: o Antropoceno. Isso fica evidente
quando se analisam as frases descritas (Tab. 2).

Tabela 2. Comentérios feitos pelos estudantes que partici-
param do estudo de caso. Fonte: os autores

“[...] Fechar a torneira enquanto escova os dentes

ou lava a louca, fechar o chuveiro enquanto utiliza o

sabonete ou shampoo, optar por ir ao trabalho ou ao

colégio de bicicleta e guardar o lixo até que encontre

o local apropriado para jogi-lo, sio atitudes simples ¢
que podem ser inseridas no cotidiano para que, futu-
ramente, nio haja consequéncias maiores”.

“Usar menos plastico, reciclar, evitar queimar lixo,
N30 jogar coisas na rua, tem indmeras outras coisas”.

“Precisamos diminuir a produgio de gases poluentes,
o uso de plésticos e fazer a nossa parte de nao deixar
lixo por af e principalmente nos oceanos”.

“Cuidados simples com o meio ambiente ji ajudaria
na preservagio do nosso planeta, alguns exemplos
s30: o descarte correto dos lixos, uso que eletrénicos
que nio danificam o meio ambiente, uso de matérias
primas renovaveis, evitar o uso constante de carros,
diminuindo a polui¢io no ar, fazer maior uso da reci-
clagem, e para as grandes industrias nio jogar residu-
os de forma desgovernada e imprudente”.

“Atualmente nossa sociedade estd percebendo os
efeitos do nosso mau comportamento perante a natu-
reza, algumas das solugoes criadas s3o os canudos
reutiliziveis e biodegradiveis, as ecobags etc. Se pelo
menos uma parte da populagio utilizasse esses recur-
s0s ja haveria um grande melhoramento”.

“No nosso dia a dia podemos cuidar mais com o
tipo ¢ a quantidade de lixo que produzimos ¢ ajudar
a conscientizar as pessoas dos problemas ambientais
ja presentes e que isso pode piorar enquanto houver
mais pessoas que poluem do que pessoas que despo-
luem”.

“Podemos mudar um pouco o egoismo das pesso-
as, cuidar melhor do meio ambiente e diminuir a
poluigio”.

“Atitudes sustentiveis e préticas, tais como separa¢io
dos residuos sélidos em casa, no trabalho, escola etc.,
consumo consciente de recursos (nio caindo no con-
sumismo), e uso racional de dgua, se feito por todos,
com certeza sao exemplos de acoes que trariam efei-
tos positivos na preservagio do planeta”.
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E perceptivel que os estudantes ainda desconhe-
¢am o significado e a importincia da criagio do
Tempo Geoldgico, bem como seus fundamentos
¢ bases. O quadro se agrava pela forma como os
contetidos de Geociéncias sio apresentados nos
materiais diditicos, em que os fatos geoldgicos
permanecem completamente separados e desco-
nexos, o que dificulta a interpretagio e sua cor-
relacio (Cervato & Frodeman, 2012).

E interessante observar algumas reflexdes um
pouco mais aprofundadas, tais como: “[...] ajudar a
conscientizar as pessoas dos problemas ambientais
ja presentes e podemos mudar um pouco o egois-
mo das pessoas”. Esses pensamentos mais amplos
podem ser um reflexo da atividade realizada por
meio dos videos, pois percebe-se que os alunos
demonstram ter compreendido a necessidade
de preservar o meio em que se vive. Expressoes
como conscientizar ¢ mudar o egoismo representam
o reconhecimento de que as agdes voltadas para a
preservacio ambiental sio indispensaveis para a for-
magio e o crescimento, tanto dos estudantes quanto
da populagio em geral, e o reconhecimento do
dever educacional em disponibilizar conhecimen-
tos sobre o meio ambiente, induzindo mudangas
comportamentais ¢ compativeis com a preservagiao
e o desenvolvimento sustentdvel (Carvalho, 2001,
p.46). O que ¢ corroborado por Cervato & Frode-
man (2012), quando deixam claro que:

Uma ideia mais ampla de Tempo Geoldgico,
desde detalhes radiométricos a perspectivas de
politicas publicas, deve ser ensinada tanto para
estudantes de Geociéncias como para os de
qualquer outro campo. A forga dessas ideias ¢
crucial para informd-los e prepard-los para suas
vidas como cidadios e consumidores (Cervato
& Frodeman, 2012, p.68).

Sendo assim, é fundamental ajudar os estudan-
tes a ampliar seu horizonte temporal de forma que
os eventos geol6gicos se tornem mais perceptiveis
e relevantes para eles (Cervato & Frodeman, 2012).
Salles et al. (2020) sugerem a utiliza¢io das midias
como meio de informagio pelos jovens e adoles-
centes, em especial para aprofundamento de algum
assunto que queiram conhecer. Para eles, por mais
que se mudem os formatos midiiticos a serem utili-
zados, o grande desafio ainda estd na ressignificagio
do conhecimento cientifico. Ainda nesse sentido,
¢ possivel destacar que tanto nos espagos formais
quanto naqueles nio formais, o educador atua
como grande articulador no processo de construgio

do conhecimento, seja ele presencial ou nio.

Além disso, a articulagio entre o contexto local
¢ o global, em sala de aula ou em outros ambientes
de ensino, utilizando fatos do cotidiano, pode ser
eficaz para introduzir nogdes mais complexas sobre
o Tempo Geolégico. Os estudantes compreenderio
melhor este tema se o ensino explorar questdes
mais contextualizadas, motivacionais e interessan-
tes (Cervato & Frodeman, 2012). De acordo com
esses autores:

Uma ampla gama de fatores financeiros pode ser
mais bem compreendida por meio da perspec-
tiva de Tempo Geoldgico. A sociedade humana
depende de muitos materiais naturais que foram
formados ao longo do Tempo Geolégico em
condigdes dificeis ou impossiveis de ser repro-
duzidas. Os recursos vio desde fontes de energia
(p-ex., petrdleo, carvio), a materiais de constru-
¢ao (p.ex., agregados tais como areia e brita), até
outras necessidades basicas da vida (p.ex., solos,
aquiferos ¢ o préprio ar que respiramos) (Cervato
& Frodeman, 2012, p.74).

Por exemplo, em rela¢io ao consumo de carne,
sabe-se que a cadeia produtiva de carnes demanda
energia, matérias-primas e processamento indus-
trial. Ou seja, a0 consumir carne, mais hectares de
florestas, além daqueles transformados em pasto,
sao destruidos em fungio do plantio de milho e soja
para produzir ragao para estes animais. Além disso,
o manejo do gado libera para atmosfera uma grande
concentragio de gases de efeito estufa (GEE), os
quais sio poluentes e contribuem para o efeito estu-
fa (Carvalho etal., 2013). Isso mostra a importincia
de se disseminar conhecimento cientifico (que
neste caso especifico foi feito a partir da utilizagio
de ferramentas digitais) a fim de amplid-lo para que
os estudantes possam efetivamente compreender as
interferéncias humanas sobre o planeta.

Embora o link do formulario Google Docs con-
tendo a atividade de divulgacio cientifica tenha
sido enviado para seis turmas do ensino médio
em um municipio da regido noroeste do Parani,
verificou-se a participagio de apenas V4 dos estu-
dantes convidados a fazer parte do estudo de caso.
Isso pode ser atribuido ao fato de que, em fungio
do momento de pandemia atual, os estudantes ji
se encontravam saturados de atividades remotas.
Assim, ao se depararem com mais uma atividade
(que apesar de ser pequena, exige tempo para assis-
tir aos videos e um certo esfor¢o intelectual para
assimilar as informagdes apresentadas), eles podem
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ter desistido ou mesmo ignorado o pedido para
participar da atividade. Entretanto, outros fatores
podem ser considerados como a falta de acesso 2
internet, a necessidade das aulas presenciais ou o
ambiente doméstico nio ser propicio aos estudos

(Médici et al., 2020).

Consideracoes finais

Este estudo exploratério permitiu observar que
houve um nivel maior de conhecimento sobre o
Antropoceno, o que pode indicar que os alunos
que participaram da atividade realmente se envol-
veram durante a aplicagio. Isso mostra que, quando
as ferramentas digitais, tais como videos, Google
Docs, redes sociais e Nuvens de palavras, sio bem
direcionadas podem se tornar importantes recursos
auxiliares no processo de ensino-aprendizagem.
Assim, entende-se que a utilizagio de midias e
ferramentas digitais pode mediar o processo de
ensino-aprendizagem ¢ induzir 2 reflexio pelos
individuos participantes. Espera-se que os resulta-
dos aqui apresentados possam colaborar com novas
pesquisas sobre o uso das midias digitais no ensino
de Geociéncias e com a reflexdo dos professores
acerca de suas priéticas no cotidiano escolar.
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