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Resumo

Este estudo analisa a confeccdo de herbarios escolares como estratégia interdisciplinar entre Geografia e
Biologia para a promog¢ao da educacdo ambiental critica no Ensino Médio. A pesquisa, de natureza aplicada,
com abordagem qualitativa e delineamento de estudo de campo envolveu 109 estudantes do segundo ano do
Ensino Médio de uma escola publica de Curvelo, Minas Gerais, localizada no bioma Cerrado. A metodologia
compreendeu aulas sobre taxonomia vegetal, sala de aula invertida para o estudo de biomas e dominios
morfoclimaticos, coleta e montagem de herbarios e rodas de conversa sobre impactos ambientais locais. Os
dados foram produzidos por observagdo participante, diario de campo e avaliagdes escritas, ¢ analisados
segundo os principios da analise de conteudo. Os resultados indicaram progressdo do uso de nomenclaturas
populares para a nomenclatura binomial, conflito cognitivo produtivo na identificagdo de espécies exoticas,
ampliacdo das reflexdes sobre conservagdo ambiental e maior participagdo dos estudantes nas atividades
investigativas. Conclui-se que a pratica pedagogica fortalece a articulagdo entre teoria e pratica e contribui
para a formagdo ambiental critica dos estudantes.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; Protagonismo estudantil; Taxonomia vegetal; Dominios
morfoclimaticos; Conservagao da biodiversidade.

Abstract

This study analyzes the development of school herbaria as an interdisciplinary strategy integrating Geography
and Biology to promote critical environmental education in secondary education. The research, characterized
as applied research with a qualitative approach and a field study design, involved 109 second-year secondary
school students from a public school in Curvelo, Minas Gerais, located within the Cerrado biome. The
methodology included lessons on plant taxonomy, a flipped classroom approach for the study of biomes and
morphoclimatic domains, the collection and assembly of herbaria, and discussion circles addressing local
environmental impacts. Data were produced through participant observation, field journals, and written
assessments and were analyzed according to the principles of content analysis. The results indicated a
progression from the use of popular plant names to binomial nomenclature, productive cognitive conflict
during the identification of exotic species, expanded reflections on environmental conservation, and greater
student participation in investigative activities. It is concluded that this pedagogical practice strengthens the
relationship between theory and practice and contributes to students’ critical environmental education.

Keywords: Meaningful learning; Student agency; Plant taxonomy; Morphoclimatic domains; Biodiversity
conservation.
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1 INTRODUCAO

A fragmentacdo do conhecimento na educacdo basica brasileira impde obstaculos
significativos a compreensdo integrada de fendmenos socioambientais complexos, exigindo uma
reorganizacdo epistemologica que transcenda a mera justaposi¢cao de contetidos. No contexto do
Ensino Médio, a interdisciplinaridade emerge como um principio orientador capaz de produzir novos
modos de apreensdo da realidade, indo além da compartimentagdo curricular para alcangar uma
integracao profunda entre os saberes (Fazenda, 2003). A articulagdo entre Geografia e Biologia
permite que temas como biodiversidade e biomas deixem de ser abstracdes tedricas e passem a ser
compreendidos em suas dimensdes espacial, biologica e politica (Brasil, 2018).

A Geografia escolar, ao abordar os dominios morfoclimaticos e os biomas, mobiliza conceitos
fundamentais relacionados ao espaco, a dinamica da natureza e as interagdes antropicas no territorio
(Ab'Séaber, 2003). Complementarmente, a Biologia oferece as bases para a compreensdo da
diversidade vegetal e das adaptacdes morfologicas das espécies aos diferentes contextos ecologicos
(Coutinho, 2016).

Neste cenario, o uso do herbario escolar configura-se como uma estratégia pedagdgica
inovadora e integradora para articular conteiidos e aproximar os estudantes da experiéncia
investigativa da ciéncia (Martins-da-Silva et al., 2014). Entendido simultaneamente como
instrumento cientifico e recurso de alfabetizag¢do cientifica, o herbario convoca a taxonomia vegetal
e a biogeografia, vinculando a teoria a observagao empirica de forma orgéanica (Gadelha Neto ef al.,
2013). A confecgdo de exsicatas estimula a observacao direta e a organizagao sistematica de colegoes,
o que potencializa o protagonismo estudantil e a aprendizagem significativa (Ausubel, 2000).

Segundo Ausubel (2000), o conhecimento torna-se significativo quando novas ideias se
relacionam de forma ndo arbitraria e substantiva com conceitos relevantes ja presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, denominados subsuncores. Nessa perspectiva, ao ancorar a botinica na
vivéncia territorial dos estudantes no bioma Cerrado, a pratica favorece a retencado e a ressignificacao
conceitual.

Tais praticas encontram respaldo nos principios da Base Nacional Comum Curricular, que
preconiza o desenvolvimento do pensamento cientifico e a resolucdo de problemas complexos por
meio da integragdo de saberes (Brasil, 2018). No campo metodologico, a ado¢do de abordagens
ativas, como a sala de aula invertida, permite que os estudantes assumam maior responsabilidade
sobre seus processos de aprendizagem (Silveira Junior, 2020).

Contudo, a eficicia dessa metodologia no ensino publico deve ser avaliada criticamente, uma
vez que sua aplicagdo ¢ condicionada ao acesso digital e a conectividade fora do ambiente escolar.

Sem uma mediagdo docente que considere as desigualdades estruturais, tais estratégias podem
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ampliar lacunas de aprendizagem em vez de reduzi-las (Moran, 2019). A constru¢do da autonomia
discente exige uma responsabilidade compartilhada no processo de ensinar a pensar certo (Freire,
1996). Diante do exposto, o presente estudo objetiva analisar a utilizagdo do herbario como recurso
interdisciplinar em uma escola publica.

Investigam-se as contribuigdes dessa estratégia para a educacdo ambiental critica, a
aprendizagem significativa e o engajamento discente, utilizando como indicadores a evolugdo da
acurdcia taxondmica e a descricdo analitica de padrdes comportamentais registrados em diario de
campo (Lakatos; Marconi, 2003).

A pesquisa justifica-se pela necessidade de validar estratégias que promovam o protagonismo
e a compreensdo das adaptagdes vegetais, superando a recep¢do passiva de informagdes em prol de
uma postura ativa de leitura do mundo (Freire, 1996). Ao integrar a taxonomia de Lineu a andlise da
paisagem, busca-se fomentar uma consciéncia conservacionista enraizada na realidade territorial dos

sujeitos (Minayo, 2002).

2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, DIALOGICIDADE E AUTONOMIA DISCENTE

A teoria da aprendizagem significativa, sistematizada por David Ausubel (2000), estabelece
que o conhecimento ¢ o produto de um processo cognitivo que envolve a interagdo entre ideias
logicamente significativas e ideias ancoras relevantes (subsuncores) ja existentes na estrutura
particular do aprendiz. Para o autor, essa interacdo ndo ocorre de forma arbitraria nem literal,
resultando em significados psicoldgicos Unicos e duradouros para cada estudante.

No ensino interdisciplinar de Geografia e Biologia, tal ancoragem se materializa quando o
discente estabelece nexos entre a sistematica boténica e a distribui¢do espacial da vegetagdo a partir
de sua vivéncia territorial no Cerrado mineiro. A aquisicao de novos significados exige, portanto, a
apresentacdo de materiais potencialmente significativos que possam ser assimilados de forma
substantiva ao repertorio cognitivo preexistente, permitindo que o estudante organize o saber de modo
progressivo e articulado (Ausubel, 2000).

Ao contrario de visdes pedagogicas superficiais que associam a transmissdo verbal a
passividade, Ausubel argumenta que a aprendizagem significativa por recepgao €, por ineréncia, um
processo ativo que demanda andlise cognitiva e reflexdo. Esse dinamismo ¢ potencializado pelo
ensino expositivo que reconhece os principios da diferenciagdo progressiva e da reconciliagdo
integradora, nos quais o professor atua para clarificar semelhancgas e diferencas entre novos conceitos
botanicos e as percepcdes cotidianas dos aprendizes (Ausubel, 2000).

Assim, o ato de aprender deixa de ser uma mera memorizacdo mecanica — altamente

vulneravel a interferéncias e ao esquecimento — para se tornar um processo de estabiliza¢do de
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vestigios na memoria semantica, o que favorece a retengao e a transferéncia do conhecimento para a
resolucdo de problemas reais (Ausubel, 2000).

A essa base cognitiva, Paulo Freire acrescenta uma dimensao ético-politica fundamental ao
postular que ensinar ndo consiste na transferéncia de conhecimentos, mas na criagao de possibilidades
para a sua producao ou construcdo. Para Freire, a docéncia e a discéncia sao indicotomizaveis, pois
quem ensina aprende ao ensinar € quem aprende ensina ao aprender (Freire, 1996).

O respeito a autonomia e a dignidade do educando € um imperativo ético, indispensavel para
que o estudante se reconhega como participante ativo do processo de aprendizagem e da construg¢ao
do conhecimento cientifico. No contexto da confec¢ao de herbarios, essa dialogicidade impede que a
pratica pedagdgica seja reduzida a uma técnica estéril de coleta, exigindo que a participacdo discente
seja organizada em torno de problemas socialmente relevantes, como a preservagdo do bioma local
(Freire, 1996). Para o autor, pensar certo exige que a escola respeite os saberes com que os educandos,
sobretudo os de classes populares, chegam a ela, discutindo a razdo de ser desses conhecimentos em
relagdo ao ensino dos conteudos.

A transi¢do da curiosidade ingénua para a curiosidade critica ou epistemologica demanda que
o educador ndo apenas apresente o conteudo, mas desafie o educando a apreender a substantividade
do objeto cientifico. A curiosidade humana, historicamente construida, deve ser estimulada pela
escola para que o aluno se torne capaz de tomar distancia do objeto e realizar aproximagdes metddicas
rigorosas (Freire, 1996).

Freire (1996) enfatiza que a educacdo ¢ uma forma de intervencdo no mundo e, portanto,
jamais podera ser neutra. A partir dessa perspectiva critica, ¢ possivel compreender as questoes
ecoldgicas no interior das relacdes de poder e do uso do territorio, o que fundamenta uma leitura da
educagdo ambiental orientada a emancipacdo humana, ao reconhecer o sujeito como um ser
condicionado, mas ndo determinado pela realidade histoérica.

Entretanto, a implementagdo de metodologias ativas contemporaneas, como a sala de aula
invertida, deve ser planejada com aten¢do para que os objetivos pedagdgicos sejam efetivamente
alcancados. Essa proposta representa uma mudanga estrutural na qual o conteudo passa a ser estudado
previamente em casa para priorizar a media¢do de atividades desafiadoras no tempo presencial
(Silveira Junior, 2020).

Contudo, a eficacia dessa abordagem no ensino publico € condicionada ao enfrentamento do
abismo digital, visto que a falta de acesso a internet fora da escola ¢ uma realidade para muitos
estudantes. Sem uma mediagdo docente que considere essas desigualdades, a inversdo do fluxo
pedagbgico corre o risco de ampliar as disparidades de participagdo (Silveira Junior, 2020).

Portanto, a autonomia discente buscada neste projeto ndao exclui o papel mediador do

professor, mas exige uma responsabilizacdo compartilhada no processo de ensinar a pensar certo
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(Freire, 1996). Ao promover o encontro entre a teoria da assimilagdo e a pedagogia da autonomia, a
confecgdo de herbarios escolares fomenta uma consciéncia conservacionista enraizada na realidade
territorial (Ausubel, 2000). Tal estratégia amplia a participagdo discente no processo de constru¢ao

do conhecimento, favorecendo o envolvimento investigativo e a autonomia intelectual.

3 BIOMAS TERRESTRES BRASILEIROS, DOMINIOS MORFOCLIMATICOS E HERBARIO

O bioma pode ser compreendido como uma unidade de analise abrangente que integra as
caracteristicas da vegetacdo, o solo, a altitude e as condi¢des climaticas em grandes extensoes
territoriais (Coutinho, 2016). O territério brasileiro ¢ composto por seis biomas continentais de
expressiva biodiversidade: Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal. O
entendimento articulado dessas areas ¢ fundamental para orientar acdes de preservacao e estratégias
de gestao ambiental, o que facilita o reconhecimento de regides estratégicas para o aproveitamento
sustentavel dos recursos naturais (Campoli; Stivali, 2023).

Os biomas brasileiros prestam servigcos ecossistémicos vitais, entre os quais se destacam o
sequestro de carbono, a estabilizacdo climética e a prote¢@o hidrica. Além disso, as fungdes ecoldgicas
incluem o chamado valor de opgao, referente ao potencial uso futuro de espécies ainda desconhecidas
para fins biotecnoldgicos ou farmacologicos (Campoli; Stivali, 2023).

O bioma Cerrado, area de insercdo deste estudo, apresenta vegetagdo com adaptagdes
morfoldgicas especificas as condi¢des edafoclimaticas, como cascas espessas e sistemas radiculares
profundos (Coutinho, 2016). A degradagdo desses ecossistemas gera custos sociais elevados
decorrentes da perda de biodiversidade e da alteracao de ciclos hidrologicos (Campoli; Stivali, 2023).

Os dominios morfoclimaticos constituem uma proposta de interpretagdo integrada da
paisagem, ao articularem feicdes do relevo, regimes climaticos, caracteristicas pedologicas e
formacdes vegetais, configurando-se como complexos territoriais nos quais a dindmica
geomorfologica exerce papel estruturante (Ab’Saber, 2003). Sob essa 6tica, sdo reconhecidas seis
grandes unidades no territdrio brasileiro: os dominios Amazonico, das Caatingas, dos Cerrados, dos
Mares de Morros, das Araucdrias e das Pradarias, cujos limites se estabelecem por amplas zonas de
transicao.

Diferentemente do conceito de bioma, que privilegia atributos biologicos e ecoldgicos
(Coutinho, 2016), a perspectiva morfoclimatica enfatiza a articulagdo entre a estrutura do relevo e os
processos climaticos na organizacao da paisagem. Nesse contexto, as faixas ecotonais assumem papel
relevante ao promoverem a interpenetragao de biotas e a intensificagdo da heterogeneidade ambiental,

contribuindo para a diversidade geoecologica do territorio.
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A leitura integrada das paisagens brasileiras permite compreender os padrdes de ocupagao
humana e as vulnerabilidades ambientais de cada regido (Ab'Séaber, 2003). Por exemplo, as diferengas
nos padrdes de erosdo hidrica entre culturas como café e soja estdo diretamente relacionadas as
caracteristicas fisicas dos dominios em que sdo cultivadas (Castro; Queiroz Neto, 2009). Assim, os
dominios morfoclimaticos auxiliam na implementagcdo de medidas preventivas € no zoneamento de
atividades para a preservacao de recursos (Ab'Saber, 2003).

Historicamente, o termo herbario referia-se a manuscritos que catalogavam descrigdes e
ilustragdes de plantas medicinais valorizadas por suas propriedades curativas (Luna, 2016).
Atualmente, o herbario ¢ definido como uma colegao cientifica de amostras vegetais desidratadas,
organizadas conforme técnicas padronizadas e preservadas como exsicatas (Martins-da-Silva et al.,
2014).

Suas fungdes estruturam-se na documentagdo da biodiversidade fungica e vegetal e no
fornecimento de dados para a formulacao de politicas publicas de conservacao. O herbario atua como
um arquivo historico da flora regional, possibilitando a avaliacdo do impacto de atividades antropicas
ao longo do tempo (Gadelha Neto ef al., 2013). No ambito pedagdgico, o herbario escolar constitui
um recurso de alfabetizacdo cientifica, introduzindo o rigor do método cientifico e a importancia da
taxonomia para as ciéncias aplicadas (Martins-da-Silva et al., 2014).

A identificacdo de espécies introduzidas no entorno escolar, como manga, café e eucalipto,
revela processos historicos de ocupagdo do espago e transformagdes profundas da paisagem original
(Ab'Séber, 2003). Consequentemente, o herbario escolar favorece a participacdo ativa dos estudantes
na constru¢do do conhecimento cientifico. Tal pratica pedagogica estimula o desenvolvimento da
autonomia intelectual e da capacidade investigativa, favorecendo a articulagdo entre observacao
empirica e conhecimento cientifico. Ao catalogar o material botanico, o discente articula a sistematica

a leitura da realidade territorial, consolidando nexos substantivos entre a teoria e a vivéncia no bioma

(Ausubel, 2000).
4 EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA E LEITURA DA PAISAGEM

Em sua perspectiva critica, a educacdo ambiental ultrapassa abordagens centradas
exclusivamente na preservacdo da natureza, ao situar os problemas ecoldgicos no contexto das
relacdes sociais, econdmicas e de poder que produzem e organizam o territorio. Tal concepgao
pressupde a reconstru¢do da relacdo entre sociedade e ambiente, orientando-se pela formagao de
sujeitos capazes de reconhecer o carater historico e socialmente produzido da realidade, bem como

sua potencialidade de transformagdo mediante a intervengao coletiva e consciente.
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No contexto do Cerrado mineiro, a pratica pedagogica exige que o estudante reconhega o
bioma como uma totalidade dindmica, marcada por tensdes entre a conservacdo e os padrdes de
exploragdo econdomica (Campoli; Stivali, 2023). A educacdo ambiental critica busca, portanto,
superar a naturalizacao das crises, inserindo o educando no dominio da decisao e da responsabilidade
¢tica frente ao futuro (Freire, 1996).

Nesse processo, a leitura da paisagem consolida-se como uma competéncia geografica vital,
permitindo ao estudante decifrar as herangas de processos fisiograficos e bioldgicos contidas no
arranjo espacial. A paisagem ¢ compreendida como a sintese visivel do dominio morfoclimatico, onde
relevo, clima e vegetacao se integram em um complexo relativamente homogéneo. A leitura integrada
desse espago permite compreender que a dindmica da natureza ¢ indissociavel das interagdes
antropicas que a modelam ao longo do tempo (Ab'Saber, 2003). Em uma proposta interdisciplinar,
essa capacidade interpretativa ¢ qualificada quando os conhecimentos biologicos de sistematica e
taxonomia sdo aplicados a observacgado direta do entorno imediato (Gadelha Neto ef al., 2013).

Um ponto critico na leitura da paisagem escolar ¢ a identificacdo de espécies introduzidas,
como manga, café e eucalipto, que frequentemente aparecem naturalizadas na percep¢do dos
estudantes (Ab'Séber, 2003). Ao catalogar esses espécimes para a confec¢do de um herbario, o
discente estabelece nexos entre o conhecimento cientifico e os elementos onipresentes em seu
cotidiano (Ausubel, 2000).

Esse estranhamento favorece a problematizacio da realidade e o aprofundamento da
investigacdo acerca dos processos historicos e ambientais observados (Freire, 1996). A ancoragem
desses conceitos botanicos e biogeograficos na vivéncia territorial contribui para a aprendizagem
significativa, uma vez que possibilita a articulacdo entre conhecimentos prévios € novos conceitos
cientificos, transformando o saber em instrumento de interpretacdo da realidade (Ausubel, 2000).

A aprendizagem significativa na educacdo ambiental ocorre quando novas ideias sobre
biodiversidade se relacionam de forma ndo arbitraria e substantiva ao repertorio cognitivo prévio do
aprendiz (Ausubel, 2000). O herbario escolar, ao exigir o rigor da nomenclatura binomial e a
observagao detalhada da morfologia vegetal, atua como mediador entre o conhecimento académico e
a experiéncia concreta (Martins-da-Silva et al., 2014).

Tal estratégia metodologica favorece a participacdo ativa dos estudantes na produgdo e
sistematizacdo do conhecimento. Essa pratica impede que o ensino seja reduzido a um verbalismo
vazio, pois demanda que o estudante se reconhega como sujeito da produgao do conhecimento e nao
como mero paciente da transferéncia de informacdes (Freire, 1996). Portanto, a montagem da colegdo
botinica torna-se uma estratégia de alfabetizacdo cientifica que fortalece a compreensdo da
indissociabilidade entre os componentes biologicos e espaciais do ambiente (Gadelha Neto et al.,

2013).
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Entretanto, essa leitura critica da paisagem deve estar atenta as limitagcdes impostas pelas
metodologias ativas, como a sala de aula invertida, cujos resultados dependem de condi¢des materiais
de acesso tecnoldgico e de conectividade fora do ambiente escolar. Sem uma mediagdo docente que
considere a desigualdade digital, a estratégia corre o risco de ampliar as disparidades de participacao
e as lacunas de aprendizagem em vez de consolidar a autonomia buscada (Silveira Junior, 2020).

A construgdo da consciéncia ambiental deve, por conseguinte, fundamentar-se em uma
responsabilizagdo compartilhada e planejada, recusando ideologias fatalistas que apresentam a
degradacao dos biomas como um destino inexoravel. O reconhecimento do inacabamento humano e
a compreensao da Historia como tempo de possibilidade sustentam a convic¢do de que a mudancga na
gestao territorial e conservacionista ¢ dificil, mas plenamente possivel (Freire, 1996).

Em sintese, a integragdo entre educagdo ambiental critica e leitura da paisagem permite que o
estudante veja o espago geografico como um texto social a ser interpretado e ressignificado (Minayo,
2002). Ao documentar a flora local, o herbario escolar converte-se em repositério de memoria

ambiental e ponto de partida para o avango do conhecimento cientifico (Martins-da-Silva et al., 2014).

5 CARACTERIZACAO DO CAMPO DE PESQUISA

A investigacdo foi desenvolvida em uma escola publica estadual situada no municipio de
Curvelo, Minas Gerais, situada no dominio morfoclimatico do Cerrado. A localiza¢do da escola no
dominio morfoclimatico do Cerrado favorece o desenvolvimento de praticas botanicas e geograficas
contextualizadas, permitindo a leitura integrada dos processos fisiograficos caracteristicos desse
bioma (Ab'Séber, 2003).

A institui¢do atende 871 alunos, abrangendo do Ensino Fundamental ao Novo Ensino Médio,
e caracteriza-se por receber estudantes oriundos majoritariamente de areas periféricas, o que exige
um olhar atento as desigualdades que condicionam o aprendizado (Silveira Junior, 2020).

A infraestrutura pedagdgica e tecnolodgica conta com projetores multimidia em todas as salas,
laboratorio de informatica, biblioteca ¢ rede de internet. Para o desenvolvimento das atividades
praticas de Biologia, os alunos utilizaram microscépios e suporte tecnoldgico para pesquisa. As
condi¢Oes materiais do espaco escolar influenciam as possibilidades de desenvolvimento das praticas
pedagogicas e dos processos de aprendizagem (Freire, 1996). A gestao da escola pauta-se por praticas
colaborativas entre a equipe gestora e os docentes, visando a formacao para a cidadania plena (Brasil,
2018).

A missdo institucional foca no desenvolvimento de competéncias cognitivas e
socioemocionais, onde o professor atua como mediador da proposta pedagdgica. Como postula Freire,

o ambiente educativo deve ser preparado para que ensinar deixe de ser a transferéncia de
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conhecimentos e passe a ser a criagao de possibilidades para a sua propria produgdo. A amostra do
estudo compreendeu 109 estudantes do segundo ano do Ensino Médio, grupo cuja faixa etaria
representa um estagio de transicdo para o exercicio da responsabilidade ética e da intervencao
consciente no mundo (Freire, 1996).

Em conformidade com os pressupostos da pesquisa participante, os estudantes colaboraram
na coleta e classificacdo botanica, assumindo a posi¢ao de reais sujeitos da construcao e reconstru¢ao
do saber ensinado (Freire, 1996). Tal caracterizagao revela um campo marcado pela heterogeneidade,
exigindo mediacdo constante para garantir que o material potencialmente significativo se relacione

de forma substantiva com a estrutura cognitiva do aprendiz (Ausubel, 2000).

6 METODOLOGIA

A presente investigagdo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, fundamentada em uma
abordagem qualitativa e orientada por objetivos exploratorio-descritivos (Gil, 1999). O delineamento
seguiu os pressupostos do estudo de campo, modalidade que permite a observagdo direta de fatos e
fendmenos em seu ambiente natural, integrando a fundamentacao tedrica a interpretagao da realidade
empirica (Lakatos; Marconi, 2003).

A escolha pela abordagem qualitativa justifica-se pela natureza do objeto de estudo: a
compreensdo de processos de aprendizagem e a ressignificacdo de saberes ambientais, dimensdes que
envolvem significados e atitudes ndo reduziveis a operacionalizacdo de varidveis matematicas
(Minayo, 2002). Tal perspectiva permite que a investigacdo articule o problema pratico a
fundamentagdo tedrica, explicitando relagdes dindmicas entre a observacdo e a andlise (Lakatos;
Marconi, 2003).

Os participantes da pesquisa foram 109 estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola
publica estadual em Curvelo (MG), situada no dominio morfoclimético do Cerrado (Ab'Séber, 2003).
A amostra foi selecionada por critérios de conveniéncia, considerando a adequagao do curriculo de
Geografia e Biologia para o ano letivo em curso (Lakatos; Marconi, 2003). A interven¢ao pedagdgica
estruturou-se em quatro etapas sequenciais de natureza interdisciplinar (Gil, 1999).

Na primeira, realizou-se o levantamento de conhecimentos prévios e a introducao conceitual
ao Reino Plantae, visando estabelecer subsungores para a aprendizagem significativa (Ausubel,
2000). Na segunda, aplicou-se a sala de aula invertida em Geografia para o estudo dos dominios
morfoclimaticos, promovendo o engajamento autdbnomo (Silveira Junior, 2020). A terceira etapa
consistiu em praticas de campo para coleta ética e montagem de herbarios escolares (Gadelha Neto
et al., 2013). Por fim, ocorreu a socializacao dos resultados em um processo dialdgico de construcao

do saber (Freire, 1996).
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Para a coleta de dados, utilizou-se a triangulacao de instrumentos, visando conferir maior
consisténcia interpretativa aos resultados. O principal instrumento foi a observagdo participante,
realizada pelo professor-pesquisador, com foco em padrdes de comportamento e interagdes
dialogicas. Essa técnica estabelece uma relagdo direta com os observados, permitindo captar o
significado dos gestos no contexto da pratica pedagogica (Minayo, 2002).

Os registros foram consolidados sistematicamente em um diario de campo, ferramenta
essencial para congregar as percepcdes e descobertas do investigador (Minayo, 2002).
Adicionalmente, as avaliagdes escritas e os herbarios produzidos foram analisados como fontes de
documentacao direta (Lakatos; Marconi, 2003). As avaliagdes escritas foram compostas por questdes
abertas relacionadas a identificagdo de espécies vegetais, a diferenciacdo entre plantas nativas e
exoticas, a compreensdo dos dominios morfoclimaticos brasileiros e a interpretacao das adaptagdes
observadas nas espécies coletadas.

A andlise comparativa das respostas permitiu identificar indicios de avango na utilizacao da
nomenclatura cientifica e na articulagdo entre conceitos geograficos e biologicos, fornecendo
elementos complementares para a interpretagdo dos resultados da intervengdo pedagogica. Além
disso, foram selecionadas falas representativas registradas no diario de campo, utilizadas como
evidéncias qualitativas para ilustrar processos de aprendizagem, situagdes de conflito cognitivo e
manifestagdes de curiosidade cientifica observadas durante o desenvolvimento das atividades.

Na fase de pré-analise, realizou-se a leitura flutuante dos registros de campo para identificar
ndcleos de sentido relacionados ao processo educativo (Minayo, 2002). A exploracdo do material
permitiu o agrupamento de comportamentos e solucdes criativas em categorias definidas a priori
(Bardin, 2016). As categorias estabelecidas para andlise foram: (a) Protagonismo Estudantil,
verificada pela autonomia na resolugdo de problemas materiais; (b) Consciéncia Conservacionista,
aferida pela relagdo entre flora local e tensdes ambientais; e (c) Compreensdo Interdisciplinar,
avaliada pela integracdo de conceitos nas fichas descritivas (Lakatos; Marconi, 2003).

A interpretacao buscou conferir um significado mais amplo as evidéncias, vinculando-as aos
pressupostos tedricos da autonomia e da dialogicidade (Minayo, 2002). Em ultima instancia, a
objetificacdo dos processos observados garante o acesso as formas especificas do comportamento
cognitivo superior (Vygotski, 1991). Assim, o rigor metodoldogico foi assegurado pela articulagdo
entre a fundamentacao tedrica e um instrumental técnico capaz de encaminhar os desafios da pratica

(Minayo, 2002).

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados produzidos nesta investigacdo indicam que a confeccdo de herbarios escolares
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favoreceu a integracao entre conteudos de Geografia e Biologia para os estudantes participantes. A
analise dos registros obtidos durante a intervencdo sugere que a pratica pedagogica ultrapassou a
dimensdo instrumental da cataloga¢do botanica, favorecendo a compreensao do territério a partir da
realidade socioambiental do Cerrado mineiro.

Sob a perspectiva da aprendizagem significativa, observou-se que os estudantes passaram a
estabelecer relagdes entre aspectos da morfologia vegetal, a identificagdo taxonomica das espécies e
sua distribuicdo na paisagem local. As evidéncias registradas no didrio de campo, nas avaliagdes
escritas € nos herbarios produzidos sugerem a mobilizagdo de conhecimentos prévios para a
incorporagdo de novos conceitos cientificos, processo compativel com os pressupostos teoricos da
aprendizagem significativa descritos por Ausubel (2000).

De acordo com o referencial adotado, essa ancoragem ocorreu de forma ndo arbitraria e
substantiva em subsungores da estrutura cognitiva prévia, oriundos da vivéncia cotidiana no bioma.
Os registros produzidos durante a interven¢ao sugerem maior apropriacdo da linguagem cientifica,
evidenciada pela transi¢cao do uso de nomes populares para a aplicagdo da nomenclatura binomial nas
fichas de identificagdo. Nas atividades iniciais, predominavam denominagdes populares, como
"café", "manga" e "eucalipto". Nas fichas finais dos herbdrios, observou-se o emprego de
nomenclaturas cientificas como Coffea arabica, Mangifera indica e Eucalyptus sp., indicando maior
familiaridade dos estudantes com os procedimentos de identificacdo taxondmica e com a linguagem
cientifica propria da Botanica.

Os registros produzidos durante a intervengao sugerem avangos na apropriacao da linguagem
cientifica da Botanica, evidenciados pela substituicdo gradual de denominag¢des populares por
nomenclaturas cientificas nas fichas dos herbarios. Tal resultado refor¢a a interpretagdo de que a
atividade contribuiu para a compreensao dos principios basicos da classificagdao biolodgica e para a
utiliza¢do de vocabulario cientifico mais adequado ao contexto escolar.

O protagonismo estudantil manifestou-se na autonomia demonstrada durante a resolucao de
problemas praticos na montagem das colegdes botanicas. Tal autonomia relaciona-se a transi¢do da
curiosidade ingénua para a curiosidade epistemoldgica, processo caracterizado pelo aprofundamento
da capacidade de questionamento, investigacdo e elaboragdo de explicacdes fundamentadas
cientificamente (Freire, 1996). Além disso, a articulagio com o mundo do trabalho foi
operacionalizada no levantamento de custos, integrando o desenvolvimento do pensamento cientifico
a resolucao de problemas complexos (Brasil, 2018). Relativamente a sala de aula invertida, os
resultados sugerem cautela pedagogica devido as desigualdades estruturais identificadas.

Embora a inversdo possa qualificar o debate presencial, sua eficdcia no ensino publico estd

condicionada ao enfrentamento do abismo digital e do acesso tecnologico fora da escola. Sem uma
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mediacao docente que considere essas disparidades, a estratégia corre o risco de ampliar lacunas de
aprendizagem em vez de as mitigar (Silveira Junior, 2020).

A identificacdo de espécies exoéticas gerou um processo de diferenciagdo progressiva ao
evidenciar que elementos onipresentes na paisagem ndo pertencem a flora nativa, desencadeando
reflexdes sobre a histéria da ocupagao territorial (Ausubel, 2000). Esse estranhamento ficou evidente
nas falas registradas no diario de campo durante as atividades de identifica¢do botanica:

Estudante A: “Eu achava que o eucalipto era daqui porque tem em todo lugar, ndo sabia que
era da Australia.”

Estudante B: “U¢, as plantas tém sexo? Tem macho e tem fémea?”

Estudante C: “O café veio da Africa? Uai, toda planta tem nome cientifico!?”

Tais falas revelam o conflito cognitivo produtivo descrito por Ausubel (2000), pois o
confronto entre a percep¢do cotidiana naturalizada e o conhecimento cientifico sistematizado
favoreceu a problematizag¢ao da realidade observada e o desenvolvimento de atitudes investigativas,
aproximando-se da transi¢do da curiosidade ingénua para a curiosidade epistemoldgica proposto por
Freire (1996).

Em ultima instincia, a objetivacdo desses processos observados garantiu o acesso as formas
especificas do comportamento superior (Vygotski, 1991). Em conclusdo, a integracdo entre
taxonomia e leitura da paisagem demonstrou que o espago geografico funciona como um texto social
a ser interpretado e ressignificado (Minayo, 2002).

Os resultados sugerem que o herbario escolar contribuiu para o desenvolvimento de reflexdes
socioambientais e para o fortalecimento de préticas investigativas entre os estudantes participantes.
A experiéncia reafirma que o fortalecimento da autonomia requer uma mediac¢dao docente planejada e

uma responsabilizagdo compartilhada no processo de ensinar e aprender (Freire, 1996).

8 CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo desenvolvida sugere que a integrac¢do interdisciplinar entre Geografia e
Biologia, mediada pela confeccdo de herbarios escolares, constitui uma estratégia pedagogica
relevante para o ensino de conceitos ambientais. Os resultados obtidos indicam que a articulacdo entre
praticas investigativas e contetidos disciplinares favoreceu o estabelecimento de relagdes entre os
conhecimentos cientificos abordados e a realidade vivenciada pelos estudantes.

Nesse contexto, observaram-se indicios de maior envolvimento discente com as atividades
propostas e de ampliagdo da capacidade de interpretacdo critica dos fendmenos socioambientais
relacionados ao Cerrado local, em consonancia com a perspectiva freireana de leitura do mundo

(Freire, 1996). Do ponto de vista teorico, os resultados corroboram a relevancia da interacdo entre
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novas informacgdes e conhecimentos prévios na construgao da aprendizagem significativa (Ausubel,
2000).

A identificacdo de espécies nativas em contraste com plantas introduzidas desencadeou um
processo de diferenciacao progressiva, impulsionando a investigacao das transformacgdes historicas
da paisagem (Ausubel, 2000). No contexto da experiéncia desenvolvida, o herbario configurou-se
como um instrumento associado ao estimulo da curiosidade epistemoldgica e da alfabetizacdo
cientifica (Gadelha Neto et al., 2013).

No plano metodolégico, a utilizagdo da sala de aula invertida qualificou o debate presencial,
contudo, a autonomia discente nao deve ser confundida com espontaneidade desassistida. A aplicacao
de abordagens ativas exige uma mediacdo planejada e uma responsabilizagdo compartilhada,
garantindo que as desigualdades de acesso ndo se transformem em exclusdo pedagégica (Silveira
Junior, 2020).

Os resultados obtidos indicam que a articulacdo interdisciplinar entre conteudos cientificos e
experiéncias cotidianas pode favorecer o interesse dos estudantes pelas atividades propostas (Brasil,
2018). Entretanto, aponta-se como limitagdo a dependéncia tecnoldgica da inversao pedagdgica, que
pode ampliar o abismo digital no contexto do ensino publico (Silveira Junior, 2020).

Para estudos futuros, recomenda-se a realizacdo de investigag¢des longitudinais que avaliem a
retengdo e a estabilidade dos novos significados a longo prazo (Ausubel, 2000). Os achados da
pesquisa evidenciam que o herbario escolar possibilita a articulacao entre teoria e pratica no processo
de ensino-aprendizagem, consolidando-se como uma estratégia pedagdgica relevante para a

promogao da educacdo ambiental critica.
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