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Editorial volume 7, n. 2 (2016)

Denise Figueira de Oliveira

Paulo Freire disse, “somos seres inacabados”, e Manoel de Barros em uma mesma toada
assevera que, @ maior rigueza do homem € a sua incompletude. Eis que a incompletude parece
permear fortemente a cena contemporanea, também no que diz respeito a um caminho de revisao
e aprimoramento de conhecimentos apresentados ao processo de ensino e aprendizagem das
Ciéncias. Pratica natural de professores e mediadores de Ciéncias, o exercicio de buscar novos
percursos assume a pesquisa interdisciplinar como um caminho fértil para identificar e desfrutar da
circulagao dos diversos saberes vigentes.

Uma vez que os esforgos coordenados e os resultados de pesquisa em educagao e divulgagao
cientifica estdo imersos em uma cultura-mundo, sera parte de uma contextualizacdo sociocultural
apresenta-los aos leitores da Revista Ciéncias&Ideias em seu volume 7, nimero 2 (2016).

O primeiro artigo abre espaco para a interacao lidica entre as experimentagoes e o publico
de Museus de Ciéncia e Tecnologia (MCTs) testando sua percepcao e a sensibilidade. Unindo a
natureza interdisciplinar do espaco museoldgico, os autores criam um equipamento automatizado
que tem como objetivo fazer valer a ferramenta de abstracao e imaginacao do espectador, fazendo
com que os autores questionem qual sera passo seguinte a interacdo com os experimentos.

Ja no segundo artigo, os encontros que as autoras também visam promover sao encontros
entre os profissionais da educacao, a fim de que o grande tema, Educacao Ambiental, possa constar
do curriculo de formacdo académica dos professores como pratica transversal e interdisciplinar nao
se restringindo apenas ao ambito do ensino de Ciéncias.

No terceiro artigo, a proposta de Educacdo Ambiental para o ensino médio mediada pelas
autoras apresenta a alfabetizacdo cientifica com foco nas questdes sociocientificas. Tal
direcionamento abriga o tensionamento inerente a relacdo entre diferentes campos do
conhecimento ou disciplinas e ao mesmo tempo nos aponta a riqueza estratégica de enxergar nas
entrelinhas, do discurso oral e escrito o conjunto de proposicdes para situacoes apresentadas no
encontro entre docentes e discentes em sala de aula.

O quarto artigo eleva espaco fisico, onde se desenvolve a proposta da pesquisa, a uma
categoria reflexiva. Um espaco para o fomento dos sentidos, a abertura do mundo sensério e o
espaco fisico, mensuravel para a analise. Os autores investem as reflexdes no encontro entre o
ensino formal e ndo formal e no espago museoldgico como fator mudanga do ambiente educacional
para tornar efetivo e prazeroso o encaminhamento das principais problematicas da Educagdo
Ambiental.

Investigar se os livros didaticos oferecem a possibilidade de deflagrar reflexdes sobre os
problemas socioambientais foi a preocupacao dos autores do quinto artigop. Como um dos
parametros significativos que concorrem na mobilizacdo dos saberes de educadores e seus
aprendizes, os livros didaticos pesquisados ainda restringem a discussdao sobre meio ambiente nos
livros de Biologia e Ecologia. Essa conclusao acena para acgao interdisciplinar e a contribuicao de
outras Ciéncias para ampliar a potencialidade da Educacao Ambiental e concebé-la Critica.

Sendo o conceito de Energia fértil para o estudo cientifico e tecnoldgico de todo tipo de
transformacbes da natureza, o sexto artigo aponta a importancia da insercdo de textos de
divulgacdo cientifica e matérias jornalisticas no conjunto de estratégias didaticas oferecidas na
Educacao de Jovens e Adultos. As consideragoes apresentadas no estudo foram obtidas por meio
da construcao de conhecimentos advindos da relacdo entre as ciéncias fisicas, quimicas e bioldgicas
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a luz da teoria da aprendizagem significativa. As situacOes de aprendizagem propostas pelos autores
do estudo sugerem uma forma de pensar que se contrapde, a fragmentacdo dos saberes e ao
pensamento simplificador que acomoda ac0es mentes e propde uma mudanca metodoldgica em
relagdo as estratégias utilizadas, como, por exemplo, a construcao de planos de agao para a
resolucao de problemas.

Apreender o que esta em jogo no ato de ensinar, exercitar a observacdo em uma caminhada
reflexiva e critica representa o grande desafio para educadores de Ciéncias em nossos dias. Os fatos
cotidianos das salas de aula apresentam exigéncias inerentes ao pensamento, tais como, o salto, o
sair de si, o atravessar, alterar a ordem das coisas, um movimento que o tempo produz. No fomento
a relacao entre a educacao formal e nao formal, por meio de um museu interativo para incentivar
a integracdo entre disciplinas (ciéncias e matematica) e o processo de ensino- aprendizagem os
autores do sétimo artigo desta edicao sustentam a abordagem interdisciplinar como perspectiva
para melhorar o desempenho dos aprendizes. Os resultados obtidos acenam para novos modos de
descobrir prazer e criatividade na construcdo de conhecimentos cientificos.

Com base na preocupacao global com os problemas socioambientais e a demanda
aprimoramento da formacao docente voltada para essa tematica, as autoras do oitavo artigo
apresentam os resultados de pesquisa sobre as concepcoes de docentes a respeito da Educacao
Ambiental no ensino fundamental. O universo cultural escolhido para obtencao das informacoes
relevantes, bem como as condices de observadores e agentes do mundo foi o universo ludico do
desenho. Tal integracao evidenciou tensdes e conflitos detalhados no estudo, o que torna sua
leitura mais instigante. E de Fazenda (2014) a compreensdo sobre essa arte do encontro entre
diferentes campos de conhecimento. a fungcdo subversiva e polémica da pesquisa interdisciplinar
em educacdo pressupora o sentido de uma formacdo profissional dos docentes, em educacdo
deliberadamente subversiva e polémica.

Por fim, na leitura da revista o leitor percorrera um caminho de pluralidade de vozes, uma trilha de
trocas, de uma interdependéncia util ao ensino de Ciéncias, onde cada artigo identifica saberes
discentes e docentes capazes de promover interrogacdes novas, duvidar do que é conhecido, dos
sentidos Obvios e imediatos que alteram competéncias e muitas vezes as redefinem. Boa leitura!
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RESUMO

Neste trabalho, realizado no ambito de propostas para a educacdo ambiental,
discutem-se possibilidades de alfabetizacao cientifica no Ensino Médio por meio do
desenvolvimento de uma sequéncia didatica, com foco em questdes sociocientificas,
que aborde energia e gestao de residuos em Curitiba e Regido Metropolitana. A
sequéncia didatica compreendeu trés encontros que resultaram em producao escrita
dos estudantes. A analise dessa produgao foi realizada de acordo com pressupostos e
caracteristicas da Analise de Contelido e do modelo de argumentacao proposto por
Stephen Toulmin. Entre as possibilidades de alfabetizagdo cientifica sdo destacadas:
apropriacao de conhecimentos cientificos; desenvolvimento da concepcao de ciéncia
construtiva associada a sociedade, cultura e ambiente; participacao publica em
questdes relativas a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; argumentacdo. Nessa
pesquisa podem ser ressaltados avancos em relacdao a explicitacdo de argumentos
fundamentados e ao envolvimento na analise e proposicdo de solucdes para as
situagOes apresentadas.

PALAVRAS-CHAVE: alfabetizacao cientifica; questoes sociocientificas;
argumentacao.

ABSTRACT

This work, done in the context of proposals for environmental education, discusses
scientific literacy possibilities in High School by means of the development of an
instructional sequence for approaching socio-scientific issues which concerns energy
and management of residues in Curitiba and Metropolitan Area. The instructional
sequence was developed in three meetings which were wrapped up by having students
write about their conclusions. The analysis of students’ written production was
accomplished considering characteristics and fundamentals of Content Analysis and of
the argumentation model proposed by Stephen Toulmin. Among the possibilities of
scientific literacy are highlighted: the appropriation of scientific knowledge; the
development of a constructive conception of science associated with society, culture
and environment; the public participation in issues related to science, technology,
society and environment; argumentation. In this research, we can emphasize the
aavances regarding the explicitness of reasoned arguments and the involvement in
analyzing and proposing solutions to the presented situations.

KEYWORDS: scientific literacy, socio-scientific issues; argumentation.
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INTRODUGCAO

A Lei 9.394 de 20 de dezembro de 1996, Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, estabelece que a educacao basica deve assegurar formacao necessaria para
que o estudante possa realizar a inser¢ao no mercado de trabalho, prosseguir em seus
estudos e exercer a cidadania (BRASIL, 1996). Nos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio, defende-se uma “formacdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico” (BRASIL, 2000, p. 13). As Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica apresentam como fundamentos
para um Ensino Médio de qualidade social: trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura como
dimensdes da formagdo humana; trabalho como principio educativo; pesquisa como
principio pedagdgico; direitos humanos como principio norteador; sustentabilidade
ambiental como meta universal (BRASIL, 2013). De acordo com essas diretrizes,

No Ensino Médio ha, portanto, condi¢des para se criar uma educacao
cidada, responsavel, critica e participativa, que possibilita a tomada de
decisOes transformadoras a partir do meio ambiente no qual as pessoas
se inserem, em um processo educacional que supera a dissociacao
sociedade/natureza (BRASIL, 2013, p. 166).

Nessa perspectiva, compreende-se que aos estudantes de Ensino Médio devem ser
viabilizadas condiges para avaliacdo de situacdes e posicionamento critico frente as
questdes de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Essas propostas formativas
demandam, contudo, abordagens diferenciadas dos conteldos de ciéncias; tais
propositos podem ser relacionados. -a -explicitacdo de aspectos envolvidos na
estabilizagdo de fatos cientificos e a participacao publica, nos processos de ensino e
aprendizagem.

Todavia, destacam-se alguns questionamentos. Quais assuntos podem ser levados
para o debate em sala de aula? Quais conteldos disciplinares podem ser relacionados?
Como desenvolver as atividades educacionais com os alunos? Como avaliar se essas
atividades se relacionam com os objetivos propostos, no que diz respeito a
aprendizagem de conteldos cientificos e a formacao dos estudantes?

Nesse sentido, apresenta-se a abordagem de questdes sociocientificas (QSC) no
ensino de ciéncias para subsidiar discussoes, que podem ser associadas aos contetdos
disciplinares. Dessa forma, assuntos de interesse coletivo podem ser destacados em
sala de aula, com andlises e discussdes sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (CTSA) (ZOLLER, 1992; CARVALHO, 2005). De acordo com
Carvalho (2005), “um dos principais desafios desta chamada énfase CTSA é a
exploragdo de questdes sdcio-ambientais a luz de suas relagbes com a ciéncia e com a
tecnologia” (CARVALHO, 2005, p. 70). Em relagdo a essa énfase CTSA, Zoller (1992)
expressa que:

Isso requer olhar para um problema e suas implicacdes e reconhecé-lo
como um problema, enxergar seu nucleo factual de conhecimentos e
conceitos envolvidos, e apreciar a significancia e o significado de
resolugdes alternativas. Isso implica resolucao de problemas (nao
resolucao de exercicios) para reconhecer/selecionar a informagao
relevante, avaliar a confiabilidade das fontes usadas e seu grau de
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preconceito, e para elaborar/planejar procedimentos/estratégias
apropriadas para enfrentamento dos problemas. Isso envolve
esclarecimento de estruturas de valor/posicoes e realizagdao de
julgamentos de valor (e defesa), realizacao de escolhas racionais entre
alternativas disponiveis, e geracao de novas opgoes. E finalmente, isso
significa acao sobre decisdo, e tomada de responsabilidade sobre os
efeitos (ZOLLER, 1992, p. 87, traducdo nossa).

Nessa proposta, adquire destaque a expressao dos estudantes, de forma oral e
escrita. A andlise e a proposicao de alternativas a problemas de seus contextos
vivenciais se relaciona com a argumentacao. As producOes escritas desses estudantes
podem ser analisadas tomando como referéncia critérios de argumentagao.

Nesse sentido, neste trabalho, objetiva-se discutir possibilidades de alfabetizacdo
cientifica no Ensino Médio, considerando o desenvolvimento de sequéncia didatica,
com abordagem de questdes sociocientificas. A pesquisa foi desenvolvida com
estudantes de Ensino Médio em um colégio da rede particular de ensino em Curitiba,
Parand. Objetiva-se com as atividades educacionais propostas na sequéncia didatica
incentivar os estudantes a prestarem atengao aos fatos que os cercam, analisa-los, e
proporem alternativas aos problemas de sua realidade, vinculando com conteldos
escolares.

Este trabalho se encontra vinculado a duas questdes de pesquisa: Que relagdes sao
estabelecidas entre conhecimentos cientificos e aspectos sociais, culturais e
ambientais, por estudantes do Ensino Médio, no desenvolvimento de sequéncia
didatica, com abordagem de questdes sociocientificas? Que elementos de estrutura
argumentativa podem ser identificados nesse processo, considerando produgoes
escritas desses discentes?

A analise de dados compreendeu a identificagdo, nas producdes escritas dos-alunos,
de indicios de apropriacdo de conhecimentos cientificos, desenvolvimento de
concepcao de ciéncia construtiva associada a aspectos sociais, culturais e ambientais
e envolvimento em processo de anadlise de situacdes e proposicao de alternativas,
considerando diversos sujeitos e pontos de vista; envolveu a identificacao de avancos
na exposicao desses posicionamentos, do ponto de vista da estrutura argumentativa.
Esses processos analiticos foram desenvolvidos considerando pressupostos e
caracteristicas de Analise de Conteudo (BARDIN, 2011) e /ayout de estrutura de
argumentos (TOULMIN, 2006).

Neste trabalho, associa-se alfabetizagdo cientifica a abordagem de questOes
sociocientificas e argumentacdo. A seguir, apresenta-se o caso da gestdo de residuos
em Curitba e Regido Metropolitana, de forma a fornecer subsidios para
estabelecimento de relacdo com a tematica energia, para a proposicao de questdes
sociocientificas a serem abordadas em sequéncia didatica. Considerando esses
fundamentos, apresenta-se a pesquisa, incluindo a composicao da sequéncia didatica
desenvolvida. Por fim, sdo apresentadas analise e discussao de dados referentes a
possibilidades de alfabetizacao cientifica, considerando argumentos explicitados pelos
estudantes.

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477 VoLuMme 7, N.2 - MAIo/AGosTo 2016; p: 1-20
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1 EDUCAGAO EM CIENCIAS E ALFABETIZAGAO CIENTIFICA
1.1 Alfabetizacao Cientifica

A expressdao alfabetizacdo cientifica compreende significacdes diversas,
considerando posicoes tedricas diferenciadas. Existem, entretanto, possibilidades de
aproximacao entre esses posicionamentos. Sasseron (2008) ressalta particularidades
relacionadas ao idioma de origem de trabalhos na area da didatica das ciéncias e a
traducdo realizada para a lingua portuguesa. Por exemplo, autores de lingua
espanhola, utilizam a expressdo alfabetizacion cientifica. Ja os de lingua inglesa,
utilizam o termo scientific literacy, e os franceses, o termo alphabétisation scientifigue.
Entretanto, essa autora explicita que, nesses trés casos, os objetivos estabelecidos sao
0s mesmos, e se referem a “designar o ensino cujo objetivo seria a promocao de
capacidades e competéncias entre os estudantes capazes de permitir-lhes a
participacao nos processos de decisdes do dia-a-dia” (SASSERON, 2008, p. 9-10). Na
passagem desses termos para a Lingua Portuguesa, é possivel encontrar as
expressoes: alfabetizacdo cientifica, letramento cientifico e enculturagdao cientifica
(SASSERON, 2008).

Fourez (1994) destaca a importancia de se alfabetizar cientifica e tecnologicamente
no contexto da sociedade atual, como forma de promover a insercao social de
individuos. De acordo com Fourez (1994), um individuo pode ser considerado
alfabetizado cientifica e tecnologicamente quando “seus saberes |lhe proporcionam
certa autonomia (possibilidade de negociar suas decisOes frente as pressdes naturais
e sociais), certa capacidade de comunicar (encontrar maneira de dizer) e certo dominio
e responsabilidade, frente a situacdes concretas” (FOUREZ, 1994, p. 62, traducao
nossa). Sasseron e Carvalho (2011) propdem trés eixos estruturantes relacionados a
alfabetizacao cientifica: compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais; compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica; entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

Neste trabalho, destaca-se a alfabetizacdo cientifica em referéncia a aprendizagem
de conhecimentos cientificos, ao desenvolvimento de concepcao de ciéncia associada
a aspectos sociais, culturais e ambientais e a participacao publica em questoes
relacionadas a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, compreendendo a
possibilidade de critica das condicGes existenciais e de proposicao de alternativas para
a construgao da realidade, articulando sujeitos e pontos de vista diversos. Essa
proposta pode ser associada a abordagem de questdes sociocientificas.

1.2 .Questoes Sociocientificas

Ratcliffe e Grace (2003) ressaltam que “educacdao para a cidadania ndo € um
exercicio passivo pelos alunos. Trata-se de esclarecimento de valores, de avaliagao de
informacao e pontos de vista, de discussao, tomada de decisao e agao” (RATCLIFFE;
GRACE, 2003, p. 23, traducao nossa). Esses autores chamam a atengao para o fato de
que conceitos e procedimentos, atitudes e crengas se encontram inter-relacionados
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nos processos de ensino e aprendizagem, situando a abordagem de questoes
sociocientificas.

Para Ratcliffe e Grace (2003), uma questado sociocientifica € aquela que:

Possui uma base na ciéncia; frequentemente esta na fronteira do
conhecimento cientifico; envolve a formagao de opinides e realizagao
de escolhas em um nivel pessoal ou social; é frequentemente relatada
pela midia, com base nos propdsitos do comunicador para sua
audiéncia; lida com informagOes incompletas por causa de
conflitos/evidéncias cientificas incompletas e inevitavelmente com
relatérios incompletos; possui dimensdo local, nacional ou global,
atendendo a enquadramentos politicos e sociais; envolve analise de
custo-beneficio, nos quais riscos interagem com valores; pode envolver
consideragdes sobre desenvolvimento sustentavel; envolve valores e
raciocinio ético; pode exigir algum entendimento de probabilidade e
risco; é frequentemente atual (RATCLIFFE; GRACE, 2003, p. 2-3,
traducao nossa).

Em relagdo ao planejamento de acOes, as questles sociocientificas podem ser
relacionadas a determinados objetivos de aprendizagem. Entre as possibilidades,
podem ser ressaltadas a transformagdo das caracteristicas de uma questdo
sociocientifica em objetivos de aprendizagem e a identificacdo de diferentes tipos de
conhecimentos, por meio de uma abordagem global, mas considerado a inter-relacao
entre as partes (RATCLIFFE; GRACE, 2003). Ratcliffe e Grace (2003) ressaltam trés
tipos de estratégias que podem ser utilizadas: discussao com toda a classe; estimulo
para analise e discussdes aprofundadas; pequenos grupos de discussao. A abordagem
de questdes sociocientificas pode ser relacionada com a argumentagao.

1.3 Argumentacao

A abordagem de questdes sociocientificas no ensino e aprendizagem de Fisica
permite relacionar a ciéncia a aspectos sociais, culturais e ambientais. Pode ser
associada a proposicao e analise de argumentos, reconhecimento e articulacao de
pontos de vista diferenciados.

A argumentacdo pode ser relacionada a convivéncia democratica, em que cada
individuo que participa do debate tem o direito de expor seu ponto de vista, contribuir
para a troca de ideias e, assim, participar de processos de resolugao de questoes
conflitantes. Sasseron (2008) define argumentagao como “discurso em que aluno e
professor apresentam suas opinides em aula, descrevendo ideias, apresentando
hipoteses e evidéncias, justificando agdes ou conclusGes a que tenham chegado,
explicando resultados alcancados” (SASSERON, 2008, p. 53).

A analise desses processos argumentativos permite a compreensdo de pontos de
vista diferenciados, mudanca de opinides e tomada de decisOes. Entre essas propostas
analiticas de argumentacdo, situam-se as consideracdes de Stephen Toulmin. Ele
compreende o argumento como um organismo que “tem uma estrutura bruta,
anatbmica, e outra mais fina e, por assim dizer, fisioldgica” (TOULMIN, 2006, p. 135).
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Esse argumento pode envolver processos extensos em sua constituicdo, com a
distincao de fases principais, da afirmacdo problematica inicial até a apresentacao final
de uma conclusdo; essas fases representam unidades anatémicas do argumento. A
estrutura mais fina, em termos de sentencas individuais, relaciona-se com a ideia de
forma ldgica, remetendo ao estabelecimento da validade dos argumentos (TOULMIN,
2006).

Toulmin (2006) destaca a nogao de estrutura e propde que haja um /ayout para que
0s argumentos sejam apresentados com uma ldgica imparcial. Esse autor parte do
principio de que “argumentos tdo diferentes podem ser avaliados pelo mesmo
procedimento, usando-se para todos o mesmo tipo de termos e aplicando-se a todos
0 mesmo tipo de padrao” (TOULMIN, 2006, p. 19). Esse autor apresenta uma estrutura
basica e genérica, que pode ser utilizada para avaliar argumentos, como apresentado
na figura 1.

D > assim, Q, C

ja que
W a menos que
R

por conta de
B

Figura 1. Estrutura de Argumentos. Fonte: TOULMIN, 2006, p. 150.

O significado das informagoes da figura 1 sao os seguintes: D (Dados): informagdes
principais apresentadas; W (Garantias): afirmacOes gerais e hipotéticas ou regras e
principios; B (Apoio): fornece autoridade para as garantias apresentadas; R
(Refutacao): garantia perde forca, logo o argumento perde forga; Q (Qualificador
Modal): advérbio que da aval a conclusao; C (Conclusao).

Nesse modelo, as garantias (W) estao relacionadas com a escolha do caminho a ser
percorrido até a conclusdo. O apoio (B) pode ser expresso em afirmacdes categdricas
e caracteriza o campo no qual o assunto esta sendo tratado. Ou seja, a estrutura
apresentada na figura 1 pode ser utilizada em areas diversas de argumentos.

Toulmin (2006) explicita que nem sempre a passagem direta dos dados a conclusao
é clara o suficiente para que ocorra a compreensao do que estd sendo tratado. Isso
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implica a necessidade dos acréscimos das garantias e bases para relacionar os dados
as conclusodes e estas serem consideradas validas.

Essa estrutura proposta por Toulmin (2006) se configura como possibilidade de
analise de argumentos, em um processo argumentativo, com abordagem de questdes
sociocientificas, visando alfabetizagdo cientifica. Neste trabalho, esse processo envolve
a relacdo entre energia e gestdo de residuos em Curitiba e Regido Metropolitana.

2. QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: ENERGIA E GESTAO DE RESIDUOS EM
CURITIBA E REGIAO METROPOLITANA

Neste trabalho, entre as questdes sociocientificas envolvidas no planejamento da
sequéncia didatica, encontra-se energia e a gestdo dos residuos produzidos em Curitiba
e Regiao Metropolitana. Dessa forma, sao apresentadas caracteristicas do processo de
gestao de residuos nesse contexto.

2.1 .Residuos solidos

A norma da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR-10004:2004 tem
por objetivo fornecer orientacbes para o processo de gerenciamento de residuos,
estabelecendo critérios para classifica-los de acordo com os riscos que podem causar.
Essa norma atende a uma crescente preocupacao com questdes ambientais, para que
os residuos possam ser gerenciados de maneira adequada.

Residuos solidos sao definidos como aqueles que:

[...] resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varricao. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalacoes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos
de agua, ou exijam para isso solugbes técnica e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004, p. 1).

Em relacdo a classificacdo, ela se baseia na identificacdo do processo ou atividade
de origem e constituintes e suas caracteristicas. Produtos inflamaveis, corrosivos,
reativos, toxicos e patogénicos sao considerados perigosos e devem ter descarte
especifico (ABNT, 2004). Os que ndo se enquadrem nessas situagdes podem ser
destinados para o tratamento em aterros sanitarios, por exemplo.

2.2 . Aterros sanitarios em Curitiba e Regido Metropolitana

O descarte de residuos na cidade de Curitiba e Regidao Metropolitana, por varios
anos, nao contou com local adequado para este fim; os residuos eram depositados em
lixOes.
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Em 1989, entrou em operagao o Aterro Sanitario da Caximba. Esse aterro, localizado
na Regido Metropolitana de Curitiba, contava com uma area total de 439.540 mz2,
sendo 237.000 m2 apenas para a disposicao de residuos. Estimou-se uma vida util de
11 anos e cinco meses, com uma média de recebimento de 700 toneladas/dia
(CONRESOL, 2008). O Aterro Sanitario da Caximba ficou operante por 20 anos e,
segundo informagdes do site da Prefeitura Municipal de Curitiba, ao longo de sua vida
util, recebeu mais de 12 milhdes de toneladas de residuos (PREFEITURA MUNICIPAL
DE CURITIBA, 2014).

Nesse interim, em junho de 2008, o Instituto Ambiental do Parana (IAP) divulgou o
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), para a implantacdo de um centro de
gerenciamento de residuos. Nesse estudo, destacava-se que o Aterro Sanitario da
Caximba se encontrava em processo de esgotamento da capacidade, apontando para
a necessidade de uma nova area para gerenciamento de residuos (IAP, 2008). O Aterro
Sanitario da Caximba foi desativado em 2010 e o Centro de Gerenciamento de Residuos
Iguagu (CGR-Iguacu) foi implantado em Fazenda Rio Grande, passando a receber os
residuos de Curitiba e Regido Metropolitana.

Segundo informagoes do site da empresa que administra esse espaco, o CGR-Iguagu
possui uma area de 2.675.000 m2, das quais 620.000 m2 s3o destinados para o
tratamento de disposicao dos residuos sélidos, e opera com uma capacidade de
recebimento de 75.000 toneladas/més (ESTRE, 2014). Esse centro possui previsao de
tempo de operacao de 20 anos (IAP, 2008).

2.3 Outras formas de descarte de residuos solidos

Em aterros sanitarios, uma dos problemas diz respeito a falta de separacao de
residuos reciclaveis e organicos. Nesse sentido, adquirem destaque politicas publicas
e acoes individuais e coletivas para aumentar a segregacao dos residuos, reduzindo
assim o volume que é enviado para o aterro e, por consequéncia, aumentando a vida
util do mesmo.

Nesse objetivo, o Consdrcio Intermunicipal para a Gestdao de Residuos Solidos
Urbanos (CONRESOL), que concentra os municipios que participam do processo de
definicdo de uma nova area para descarte de residuos solidos urbanos, apresenta como
meta a promocao de acoes que objetivem “a nao geracao, a reducao, a minimizagao,
0 reuso, a reciclagem, a recuperagao, o tratamento e a destinacao final adequadas,
assegurando a salde da populacado e a protecao do ambiente” (CONRESOL, 2008, p.
9).

A gestdo de residuos em Curitiba e Regido Metropolitana constitui questdo
controversa, agregando ambitos sociais, culturais e ambientais (NETO; MOREIRA,
2009; BORGES, 2013). Existem agdes governamentais com o intuito de ampliar o
processo de triagem de materiais reciclaveis no contexto considerado. Segundo
informagdes disponibilizadas no site do Instituto Pro-Cidadania de Curitiba (IPCC), a
cidade conta desde 1990 com a Unidade de Valorizacdo de Reciclaveis. Essa unidade
esta instalada em Campo Magro e faz parte do programa "Lixo que nao é Lixo”. Nesse
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centro, € efetuada a triagem dos materiais, que sdo posteriormente vendidos para
empresas de reciclagem (INSTITUTO PRO-CIDADANIA, 2014).

Em relagdo ao ambiente escolar envolvido no desenvolvimento desta pesquisa, além
das lixeiras caracterizadas por cores diferentes, para a separacao dos materiais, nao
foi possivel detectar agdes mais contundentes em relacao ao problema da producdo e
gestao de residuos. Verifica-se, dessa forma, a necessidade de discussdo de tematicas
referentes a producao de bens de consumo e de residuos nesse ambiente escolar.

Gestao de residuos, a partir dessa realidade vivencial, pode ser associada a energia,
configurando questdes sociocientificas. A abordagem dessas questdes se encontra
explicitada a seguir.

3 . PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 .Caracteristicas gerais da pesquisa

Este trabalho envolve pesquisa qualitativa (FLICK, 2009). A analise das relacoes
estabelecidas entre conhecimentos cientificos e aspectos sociais, culturais e ambientais
e de elementos de estrutura argumentativa, em produgdes escritas dos estudantes,
compreendeu o desenvolvimento de uma sequéncia didatica, com abordagem de
questoes sociocientificas no Ensino Médio relacionadas a energia e gestao de residuos
em Curitiba e Regiao Metropolitana.

A sequéncia didatica foi desenvolvida em trés encontros de 100 minutos cada, em
uma turma de Ensino Médio de uma escola da rede privada de Curitiba. Essa rede de
colégios realiza oficinas de projetos, que por meio do trabalho em grupo objetiva
promover a juncgao e a integragao de varias disciplinas, para o desenvolvimento de um
mesmo tema. A sequéncia didatica proposta esta de acordo com as diretrizes
pedagdgicas do colégio, que ndo adota o processo seriado.

A cada bimestre, essa instituicao escolar disponibiliza um conjunto de oficinas e o
aluno pode escolher as oficinas a serem cursadas. Cada oficina possui contelidos e
encaminhamentos especificos, definidos por professores e gestores escolares.
Portanto, a classificagdo dos alunos por série se refere mais a controle organizacional
do que pedagdgico, em que alunos de 1° ano podem estudar juntamente com
estudantes de 3° ano do Ensino Médio. Os alunos sdao organizados em equipes de até
cinco alunos.

A oficina de aprendizagem escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi
denominada “Do Lixo Ao Luxo”, com 30 alunos divididos em seis equipes, durante o
segundo bimestre letivo de 2014. A tematica dessa oficina se referia ao meio ambiente
e desafiava os alunos a encontrarem alternativas para potencializar a capacidade
criativa e o desenvolvimento sustentavel. No centro das discussoes, encontravam-se a
producdo e a gestdo de residuos, para analise critica da relagdo meio ambiente versus
sociedade de consumo. Os conteldos da disciplina de Fisica indicados para essa oficina
foram: trabalho, rendimento, poténcia e energia. Dessa forma, nessa oficina, destacou-
se energia e gestao de residuos em Curitiba e Regido Metropolitana, que se configuram
como questdes sociocientificas, conforme critérios explicitados por Ratcliffe e Grace
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(2003), viabilizando aos envolvidos a problematizacao das condicOes vivenciais desse
contexto, agregando ambitos local, nacional e global, e potencializando as relacoes
com conteldos escolares.

3.2 . Desenvolvimento da sequéncia didatica

Na sequéncia didatica foram enfatizadas as relagles existentes entre lixo e energia,
do ponto de vista da producao e do consumo, conforme o esquema apresentado na
figura 2.

Energia

Producdo

Figura 2. Aspectos abordados na sequéncia didatica. Fonte: Autores.

No Encontro 1, apresentou-se o problema da produgdo e gestao de residuos em
Curitiba e Regido Metropolitana e informagdes referentes ao Aterro Sanitario da
Caximba e CGR-Iguacu. Discutiu-se a relagcao entre a producao e gestao de residuos e
a questdo energética, do ponto de vista do consumo irracional de bens e servigos.

Nesse contexto, destacou-se o telefone celular; todos os sujeitos presentes na sala
possuiam pelo menos um telefone celular. Ressaltou-se que, apesar de serem
equipamentos pequenos, ha uma grande variedade de materiais envolvidos na
fabricacao dos telefones celulares. Nesse contexto, explicita-se o questionamento: em
relacao ao problema da producao de residuos em Curitiba e Regido Metropolitana, qual
é a principal causa? Solicitou-se, também, aos alunos que apontassem alternativas
para solucionar ou minimizar o problema.

Objetivou-se incentivar os sujeitos envolvidos a realizarem analise critica e se
posicionarem a respeito de seu papel na producdo e gestdo de residuos. Em producao
escrita, cada grupo apresentou essas analises e posicionamentos.
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No Encontro 2, foram destacados os conceitos de energia, trabalho, poténcia e
rendimento. Utilizou-se uma histéria em quadrinhos, com a apresentagao de hipotese
sobre escassez de recursos energéticos na sociedade atual. Isso possibilitou discussao
sobre fontes de energia. Foram apresentados dados referentes as matrizes energéticas
do Brasil, com destaque para Curitiba e Regidao Metropolitana, e vantagens e
desvantagens de sistemas/processos para transformacgao de outros tipos de energia
em energia elétrica.

Objetivou-se incentivar os estudantes a analisarem as situagdes em fungao de riscos
e beneficios. Em producdo escrita, cada grupo apresentou alternativas para o caso de
uma situacdo de escassez de recursos energéticos, como apresentada na historia em
quadrinhos, ocorrer na cidade de Curitiba.

No Encontro 3, relacionou-se a geragao de energia elétrica a produgdo de residuos.
Sendo assim, apresentou-se video com reportagem sobre a falta de espaco para
armazenamento adequado de residuos radioativos das usinas nucleares de Angra 1 e
2. Nesse momento, foram ressaltados os questionamentos: qual a relagao entre lixo e
energia? Quais alternativas podem ser sugeridas para o manejo de residuos?

Nesse ultimo encontro, objetivou-se discutir alternativas concernentes a relacao
entre energia e gestdo de residuos e realizar a sintese das discussoes realizadas. Essas
alternativas foram apresentadas, individualmente, em producao escrita.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de dados foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa, considerando
procedimentos caracteristicos de Anadlise de Conteudo (BARDIN, 2011), foram
analisadas as producOes escritas, realizadas em grupo (Encontro 1 e Encontro 2).
Foram selecionadas unidades de contexto, em que se evidenciou estabelecimento de
relacdes entre conhecimentos cientificos e aspectos sociais, culturais e ambientais.
Para tanto, foram estabelecidos trés eixos: I. Apropriacdo de conceitos cientificos; II.
Desenvolvimento de concepcao de ciéncia construtiva associada a sociedade, cultura
e ambiente; III. Participagdo publica em questdes relativas a ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente.

Na segunda etapa, foram analisadas as produgdes escritas, realizadas em grupos,
no Encontro 1, e as produgOes escritas individuais, elaboradas no Encontro 3. Os
argumentos apresentados pelos estudantes foram analisados considerando o /ayout
proposto por Toulmin (2006). A andlise das implicacdbes desses processos
argumentativos para a alfabetizacdo cientifica envolve um quarto eixo: IV.
Argumentacao.

Na apresentacdo dos dados, as equipes foram designadas com letras de A até F
(exemplo equipe A, equipe B,..., equipe F). No caso das producoOes individuais, os
alunos foram designados com a letra A seguida de numero (exemplo A1, A2,..., An).

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477 VoLuMme 7, N.2 - MAIo/AGosTo 2016; p: 1-20



15|Pdagina
ALFABETIZACAO CIENTIFICA E QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS...

4.1. Apropriacao de conceitos cientificos

Em relacdo ao eixo I: Apropriacao de conceitos cientificos, foram utilizados como
indicadores, para selecao de unidades de contexto, expressdes de conhecimentos de
Fisica e/ou definicdes de conceitos referentes a essa disciplina. No Quadro 1, sdo
apresentadas duas unidades de contexto referentes as producdes escritas realizadas
pelas equipes no Encontro 1.

Quadro 1. Eixo I: Apropriacao de conceitos cientificos-Encontro 1.

CONHECIMENTO
EQUIPE UNIDADE DE CONTEXTO CIENTIiFICO
Pois as pessoas nao tem consciéncia do trabalho e da energia Energia e
gasta para produzir os aparelhos eletronicos, principalmente | transformacao de
os celulares. energia
A Outro problema s3o os aterros sanitarios onde sdo

descartados lixos que ainda podem ser reutilizados, e além
da decomposicao do lixo que libera gases que podem ser
aproveitados para a sociedade.

O consumo agrava um grande problema que muitos poucos
veem, por exemplo: o humano ndo quer saber de onde ver
a energia para a TV, o celular ou tablete, apenas querem que
o aparelho funcione.

Fonte: Autores.

No que se refere a apropriacao de conceitos cientificos, os alunos expressaram
termos que remetem a ciéncia, mas sem uma definigao clara. Algumas equipes tém a
nocao, por exemplo, que pilhas e baterias sao agentes contaminantes e que devem ter
uma destinacao diferente dos residuos domésticos. Entretanto, os alunos nao
explicitaram de que maneira ocorre o0 processo de contaminacao.

Quadro 2. Eixo 1: Apropriacao de conceitos cientificos-Encontro 2.

CONHECIMENTO
EQUIPE UNIDADE DE CONTEXTO CIENTIFICO
A A luz seria a vela ou lampigo. Fontes e
- - —— transformacao de
Lixo pode ser uma fonte de energia e a energia vira lixo. energia

C [...] implantar moinhos de vento espalhados em pontos
estratégicos da cidade para a geragao de energia edlica.

D Apos a energia ter acabado, certamente os humanos iriam
trabalhar para procurar uma outra fonte de energia, desde
solar, edlica, e até mesmo a energia vinda dos raios.

E Tentaria produzir energia de alguma forma a partir do
fosforo, para me transportar ou de alguma forma fazer
alguma comida.

Fonte: Autores.

No Quadro 2, sdo apresentadas algumas unidades de contexto referentes as
producoes escritas realizadas pelas equipes no Encontro 2.
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Os alunos apresentaram expressoes que remetem a ciéncia. Essas expressoes,
embora se refiram aos processos estudados, nao representaram insercao aprofundada
na compreensao dos conceitos envolvidos. Destaca-se, todavia, avancos em relagcao
ao Encontro 1.

4.2. Desenvolvimento de concepcao de ciéncia construtiva associada a
sociedade, cultura e ambiente

Em relagdo ao eixo II: Desenvolvimento de concepcdo de ciéncia construtiva
associada a sociedade, cultura e ambiente, foram considerados como indicadores, para
selecdao de unidades de contexto, expressdes de aspectos relacionados a: construgao
de conhecimentos; influéncias/impactos de conhecimentos cientificos para sociedade
e ambiente; consideracdo de pontos de vista diferenciados (diversos sujeitos/areas
envolvidos na estabilizacdo de conhecimentos).

No Encontro 1, nas producdes escritas, aspectos relacionados a concepgao de
ciéncia nao foram enfatizados. No Quadro 3, apresenta-se unidade de contexto
referente a produgao escrita realizada pela equipe C no Encontro 2.

Quadro 3. Eixo 2: Desenvolvimento de concepcao de ciéncia associada a sociedade,
cultura e ambiente-Encontro 2.

ASPECTO
EQUIPE UNIDADE DE CONTEXTO CONSIDERADO
C [...] implantar moinhos de vento espalhados em pontos Impactos de

estratégicos da cidade para a geracdo de energia edlica. Além | conhecimentos
de utilizar um recurso que vem de graca e em abundancia, ndo | cientificos para
causaria impactos ambientais, pois ndao seria necessario a sociedade e
devastagao de areas verdes, assim também ndao morre bicho. ambiente

Fonte: Autores.

Na unidade de contexto apresentada, destaca-se a relacao entre desenvolvimento
cientifico e impactos para sociedade e ambiente. A alternativa proposta pela Equipe C
agrega a compreensao da construcao de conhecimentos cientificos associada a
aspectos ambientais. Essa compreensao foi observada em expressdes de outras
equipes.

4.3. Participacao publica em questOes relativas a ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente

Em relacdo ao eixo III: Participacdo publica em questdes relativas a ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, foram considerados como indicadores, para selecao
de unidades de contexto, expressdes de aspectos relacionados a: envolvimento na
proposicao de alternativas a problemas sociocientificos; consideracdo de pontos de
vista diferenciados; necessidade de construcao conjunta sobre a realidade; atribuigao
de responsabilidades.

No Quadro 4, sao apresentadas algumas unidades de contexto referentes as
producoes escritas realizadas pelas equipes no Encontro 1.
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Quadro 4. Eixo 3: Participacao publica em questodes relativas a ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente-Encontro 1.

EQUIPE

UNIDADE DE CONTEXTO

ASPECTO
CONSIDERADO

A

[...] ndo saber fazer o descarte correto, poluindo mais o meio ambiente.

Um problema bem préximo a nés é a questdo da coleta de lixo no
colégio, onde é separado o lixo com seus determinados lugares, mas na
hora da coleta o lixo € misturado e o processo de separagao € in(til.

Portanto devemos conscientizar as pessoas, principalmente as criangas.

Pois o consumismo de um alto consumo de materiais e residuos, ou seja,
o lixo é muitas vezes feito com o celular antigo que é trocado por um
novo e jogado em qualquer lugar.

O ser humano, consumidor deve tomar nocao de sua acao, pois nao se
deve ter uma coisa ndo necessaria.

O ser humano deve tomar consciéncia de seus atos e assumir a sua
culpa.

Muitos dos recursos naturais utilizados para a fabricagao dos produtos
nao sao repostos ao meio ambiente de origem, agravando a questao
ambiental do local.

Este problema ndo é somente consequéncia da falta de
comprometimento ou até mesmo descaso das autoridades locais, mas
também da inconsciéncia da populagao.

O cidadao fala que joga lixo no chdo para garantir o emprego do gari,
porém as pessoas muitas-vezes tem preguica de separar o lixo.

A poluicdo, desmatamento, desertificacdo, todos sao problemas que
mesmo com a conscientizacdo e trabalho, nunca ird sumir para sempre.

Atribuicao de
responsabilidades.

Envolvimento na
proposicao de
alternativas a

problemas
sociocientificos.

Fonte: Autores.

Em diversas situaces, a responsabilidade sobre o problema de descarte de residuos
é atribuida a terceiros. Alguns grupos nao se percebem como agentes responsaveis
pela producao de residuos e proposicao de alternativas ao problema do lixo. Atribuem
a responsabilidade ao governo ou a outras pessoas. Entretanto, foram observadas
expressoes relacionadas a proposicdes de alternativas em ambito individual e coletivo.

No Quadro 5, s3ao apresentadas algumas unidades de contexto referentes as
produgOes escritas realizadas pelas equipes no Encontro 2.

Quadro 5. Eixo 3: Participacao publica em questoes relativas a ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente-Encontro 2.

ASPECTO
EQUIPE UNIDADE DE CONTEXTO
CONSIDERADO
B Um método mais eficiente para a reciclagem e aproveitar coisas | Envolvimento na

que hoje ndo aproveitamos.

proposicao de
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C [...] implantar moinhos de vento espalhados em pontos alternativas a
estratégicos da cidade para a geracdo de energia edlica. Além problemas
de utilizar um recurso que vem de graca e em abundancia, nao | sociocientificos.

causaria impactos ambientais, pois ndo seria necessario a
devastacao de areas verdes, assim também ndo morre bicho.

D Também teriamos que utilizar nosso proprio lixo para nos
mantermos salvos e, acreditamos que, como a muitos anos
atrds, sobrevivemos sem essas energias, também
conseguiriamos sobreviver e “refazer” energia.

Fonte: Autores.

No Encontro 2, as expressoes dos grupos, em sua maioria, constituiram proposicoes
de alternativas relacionadas a energia. Isso se deve, também, a intencionalidade da
atividade educacional proposta.

4.4. Argumentacgao

Em relacao ao Encontro 1, nas producdes escritas dos alunos, os elementos
referentes a estrutura de argumento proposta por Toulmin (2006) identificados estdo
apresentados de forma sintética na Tabela 1. O sinal “+” representa o elemento
encontrado para os trabalhos de cada uma das equipes.

Tabela 1. Sintese dos elementos encontrados nas produgoes do Encontro 1.

Equipe Dado Garantia Apoio = Refutacdo Qualificador Conclusao

(D) (W) (B) (R) Q ©

A + + + +

B + +

C + + A +

D + +

E ++ ++

F + +

Fonte: Autores.

Na producdo escrita da equipe E, foi possivel identificar dois pares D-C (dado-
conclusao). Em relagdo a estrutura argumentativa, na producao escrita da maioria das
equipes, 0 que ocorre € a passagem direta da afirmacao inicial para as conclusdes. Em
dois casos, houve a apresentacao das garantias para as afirmacodes feitas.

No Quadro 6, sao apresentados exemplares da identificacao de elementos de
estrutura argumentativa nas produgdes escritas das equipes, no Encontro 1.

Quadro 6. Identificacdao de elementos de estrutura argumentativa-Equipes-Encontro 1.

correto, poluindo

determinados
lugares, mas na

Equipe Dado (D) Garantia (W) Refutacdo (R) Conclusao (C)
A N3o sabem fazer | [...] éseparadoo | [...] devemos Os aterros sanitarios
0 descarte lixo com seus conscientizar as | onde sdo descartados

pessoas.

lixos que ainda podem
ser reutilizados.
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ainda mais o
meio ambiente.

hora da coleta o
lixo € misturado e
0 processo de
separagao € inutil.

a principal fonte
dos problemas.
As pessoas
muitas vezes tem
preguica de
separar o lixo.

B O consumismo [...] consumidor deve
gera um alto tomar uma nogao de
consumo de sua agao, pois ndo se
materiais e deve ter uma coisa nao
residuos, ou seja, necessaria.

o lixo.

C Os produtos A sociedade dos Este ‘lixo’, que Fazendo com que se
fabricados sao dias de hoje é poderia ser acumule muito mais
consumidos e movida pelo reutilizado para | ‘lixo” do que deveria nos
descartados consumo. outros fins, centros urbanos.
muito acaba nao tendo
rapidamente. uma destinacgao

apropriada.
E O consumismo é Porque as pessoas

sempre irdo buscar
coisas novas,
descartando as antigas,
nao dando um destino
correto.

Fonte: Autores.

De maneira geral, nessa primeira producao escrita houve preocupacao com o
aspecto social do problema de producao de residuos, em que o consumo irracional de
bens e servicos foi apontado como um dos principais responsaveis.

Sobre as producOes escritas realizadas no Encontro 2, embora esses trabalhos
tenham sido, em geral, mais curtos em relacao as produgdes do Encontro 1, foi possivel
identificar que as ideias foram expostas considerando mais elementos de estrutura
argumentativa, pela maioria das equipes.

No Quadro 7, sao apresentados exemplares da identificacao de elementos de
estrutura argumentativa nas produgdes escritas individuais, no Encontro 3.

Quadro 7. Identificacao de elementos de estrutura argumentativa-Individual-Encontro 3.

Aluno Dado Garantia Refutacao Qualificador Conclusao
(D) W) (R) Q) ©)
Todo lixo | Independente Quando
produzido teve [do  processo utilizado a
um consumo de | realizado. energia para
A5 | energia. producdo de um
determinado
objeto, vai gerar
mais residuo.
O consumismo é | Se nao Para tentar
A7 | o principal fator | houvesse ajudar no
consumo  dos manejo do
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de energia e do | materiais nao residuo  seria
lixo. teria o porqué mais facil tentar
de lixo. reduzir o]
Consumo.
Energia pode ser | Temos  uma A biomassa
de varias | grande seria uma
maneiras. quantidade de excelente fonte
A9 lixo que pode para 0 hosso
ser estado.
transformada
em algo Util.
Nos EUA [ Na producdo | O lixo é | Apesar de ser | O governo
[Estados Unidos | de energia | toxico. Além | eficaz, sao | deveria criar um
da América] | nuclear sao | disso, ha | controversas. | projeto para
A17 ex.istem varias utiIizaFI(?s ainda o risco descartar de
usinas materiais de forma adequada
nucleares. radioativos. acidentes. sem prejudicar a
populacdo e o
meio ambiente.
Todos os | Ultimamente Se em cada As formas de
materiais um celular é | bairro solucionar 0
utilizados  tém | trocado em | tivesse um problema vao
uma vida de | mesese/ou por | sistema de depender da
duracao. ano e o que | separagao pessoa.
acontece com | correta,
antigo melhoraria a
A18 .
aparelho? vida o ser
Simplesmente | humano e
€ jogado fora, | da natureza.
aumentando
cada vez mais
a producao de
lixo.

Fonte: Autores.

A forma de apresentacao dos argumentos permaneceu semelhante nas producdes
escritas realizadas no Encontro 2 e Encontro 3. Identificou-se um processo de
desenvolvimento individual decorrente das discussoes realizadas em grupo. De
maneira geral, foi possivel identificar que os alunos expressaram posicdes mais
contundentes e alternativas em relagdo ao problema da produgao e gestdo de residuos.

Nesse sentido, foi possivel verificar que o elemento da estrutura do argumento
referente as garantias passou a estar presente, o que demonstra desenvolvimento de
argumentos mais complexos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Entre as proposicoes de interpretacbes sobre a problematica apresentada nesta
pesquisa podem ser destacados avangos na construgao de argumentos e envolvimento
em processo argumentativo. Os elementos para sustentar os argumentos foram
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ampliados com o desenvolvimento da sequéncia didatica. Essa caracteristica
identificada pode ser relacionada com a alfabetizacao cientifica, considerando que tais
avancos remetem ao fornecimento de subsidios para a participacdo em assuntos de
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, com a apresentacdo e andlise de
argumentos fundamentados. As discussdes em equipe viabilizaram a formacao de
opiniao individual, ou seja, a formacao em grupos estaria relacionada com
alfabetizacao cientifica como movimento coletivo.

Em relacdo a apropriacdo de conhecimentos cientificos, os dados coletados ndo
permitiram identificar avancos significativos. Houve apropriacdo de vocabulario
cientifico, mas, sem explicitacao de relacdes mais complexas entre conceitos ou em
andlise de situacOes. Ressalta-se, entretanto, que a falta de apresentacdo de apoio,
em relacdo as estruturas do argumento, e limitagdes na apropriagdo de conteldos
podem estar relacionadas com o desenvolvimento da sequéncia didatica, que nao
incluia a consulta a fontes externas para a elaboragao da produgdo escrita.

Contudo, o trabalho desenvolvido se mostrou bastante promissor, considerando os
aspectos sociais, culturais e ambientais que podem envolver a ciéncia. Nas producoes
escritas do Encontro 1, essa relacao nao foi feita, demonstrando uma certa tendéncia
por parte dos alunos de se excluirem do problema. Entretanto nas producdes escritas
do Encontro 2, essa relacao apareceu, invertendo o quadro de distanciamento da
situacdo, ou seja, ocorreu um maior envolvimento dos alunos quanto a preocupacao
com a producao e descarte de residuos.

As relagbes entre conhecimentos cientificos e aspectos sociais, culturais e
ambientais foram preponderantes e mais complexas na analise e proposicao de
alternativas, considerando as questdes sociocientificas destacadas. As possibilidades
de alfabetizacao cientifica identificadas, nesse sentido, remetem a participacao publica
e ao desenvolvimento de concepcdo de ciéncia que possa abranger aspectos sociais,
culturais e ambientais.

Esta pesquisa foi realizada com um grupo de alunos cuja realidade é bastante
particular. O numero de encontros poderia ser ampliado para aprofundamento das
discussoes. Neste trabalho, o niUmero de encontros desenvolvidos se referiu, também,
a acordo com a instituicao escolar que permitiu a realizacao da pesquisa.

Devido a certa falta de habilidade em utilizar a linguagem escrita, os estudantes
demonstraram dificuldades para expressar suas opinides de maneira organizada.
Entretanto, destaca-se melhora na estrutura dos argumentos apresentados pelos
discentes. Como contribuicdes futuras, podem ser desenvolvidas atividades na area
das ciéncias em parceria com professores de Lingua Portuguesa.

As discussoes explicitadas permitem situar a estratégia de abordagem de questdes
sociocientificas, com pequenos grupos de discussao, seguindo a proposta de Ratcliffe
e Grace (2003), como alternativa para a alfabetizagao cientifica no Ensino Médio.

Para o desenvolvimento de uma pesquisa com as caracteristicas apresentadas neste
trabalho, a necessidade de planejamento se mostrou fundamental. Entretanto, para
atividades nessa perspectiva, destaca-se a necessidade de atencao e disposicao para
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aproveitar outros pontos de vista e elementos que possam surgir durante o
desenvolvimento desse processo.
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RESUMO

A Educacao Ambiental é um dos meios utilizados para sensibilizar a populacao em relacao a
tomada de consciéncia em relacdo a preservacao do meio ambiente. Logo, considerando que
os livros didaticos norteiam professores e alunos na maior parte das aulas, o objetivo do
presente trabalho foi analisar os livros de Biologia para o Ensino Médio com o proposito de
identificar a existéncia de tematicas ambientais que promovam discussdes na perspectiva da
Educacdao Ambiental Critica. A metodologia constituiu-se de uma analise qualitativa, que se
compOe de um conjunto de técnicas interpretativas que procuram descrever e esclarecer um
sistema complexo de significados. A estratégia utilizada foi a da andlise documental dos livros
didaticos de Biologia verificando a presenca da tematica ambiental por meio dos pressupostos
tedrico-metodoldgicos da andlise de contelido. Nos seis livros analisados foi constatada a
presenca de tematicas ambientais em todos os exemplares, evidenciando a atual preocupagao
com 0 meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de biologia; livro didatico; educacao ambiental.

ABSTRATC

Environmental education is one of the means found to raise people’s awareness and interest
in environmental conservation. So, considering that textbooks guide teachers and students in
most classes, this study aimed at analyzing Biology textbooks for High School Education with
the purpose of identifying in them the presence of environmental issues that could promote
discussions from the perspective of Critical Environmental Education. The method used
provides a qualitative analysis, which is made of a set of interpretative techniques that attempt
to describe and clarify meanings of a complex system. The strategy used was that of
documentary analysis of textbooks of Biology, checking for topics that would offer the
opportunity for discussions on environmental issues by means of theoretical and
methodological assumptions of content analysis. All the six books analyzed showed the
presence of environmental issues, indicating a current preoccupation with the environment.

KEYWORDS: biology teaching; textbook; environmental education.

INTRODUCAO



22| Pagina
TEMATICAS AMBIENTAIS EM LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA...

Em busca de ampliar a sensibilizagdo sobre a preservacao do meio ambiente, a
educacao ambiental tem sido uma das melhores formas para se obter éxito. A
Educacdao Ambiental (EA) utiliza a participacao da sociedade para a reflexao de
problemas socioambientais, o que possibilita ao individuo e a sociedade perceberem o
ambiente, se apropriarem de conhecimentos e habilidades tornando-os capazes de
analisar com criticidade os problemas ambientais da atualidade e aqueles que podem
vir a ocorrer.

A partir de 1970, comeca-se a discutir a Educacao Ambiental no Brasil,
principalmente em decorréncia de pressdes dos governos internacionais para que
fossem instituidas politicas publicas ambientais. Inicialmente a EA brasileira “foi
orientada por uma visao hegemonica de perfil conservacionista, tecnicista,
conservadora e apolitica” (LIMA, 2009, p. 149). Em 1980, os debates ambientais
ganharam forca revelando que os problemas sociais e ambientais estao intrinsicamente
relacionados.

A educacao se torna importante para os debates ambientais quando formalizada
pela Constituicdo de 1988 (BRASIL, 2000), pelos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997) e na Lei 9795/1999 que define a Politica Nacional de Educacdo
Ambiental, instrumentos legais e documentos governamentais que garantem a
tematica um “carater transversal, indispensavel e indissocidvel da politica educacional
brasileira” (LOUREIRO, 2007, p.38).

A preocupacao com o meio ambiente mudou o modo como se pensa a politica e a
economia atualmente. O desenvolvimento sustentavel € um dos temas mais discutidos
e envolve desenvolvimento, preservacao do meio ambiente, e qualidade de vida. A
idéia de sustentabilidade pertence a Biologia, e se refere “as condicdes em que a
extracao de recursos naturais renovaveis pode ocorrer sem impedimento a reproducao
dos respectivos ecossistemas” (VEIGA, 2005, p. 01). Para que esse desenvolvimento
sustentavel seja alcancado é necessaria uma mudancga na cultura de responsabilidade
social, e é nesse ponto que a educacdao ambiental se faz presente.

A Educacao Ambiental Critica possui sua base no referencial tedrico do pensamento
critico aplicado a educagao. Auxilia uma leitura de mundo mais complexa reorientadora
dos estilos de vida coletivos e individuais para uma intervencao no processo de
transformacdo da realidade socioambiental (CARVALHO, 2004; GUIMARAES, 2004).

Compreender as relagdes entre sociedade e natureza para intervir sobre os
problemas e conflitos ambientais € um dos objetivos da EA. Pensando nisso o projeto
politico-pedagdgico de uma Educagao Ambiental Critica € uma forma de contribuicdo
para mudangas de atitudes e valores, colaborando para a formagao do sujeito-
ecoldgico (CARVALHO, 2004, p.18)

Devem ser considerados na educacao ambiental as relagdes econdmicas, politicas,
culturais e sociais entre os seres humanos e a natureza. Ela esta comprometida com a
formacao de cidadaos que podem e devem agir na busca de solugdes para os
problemas ambientais da atualidade. Os movimentos reflexivos e participativos sao
extremamente importantes para a mudanca de comportamento da populagao em
busca de um bem comum (REIGOTA, 2010).
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A pratica educativa em uma educacdao ambiental critica, busca formar sujeitos
enquanto ser individual e social, historicamente estabelecidos. Procura também,
sensibilizar individuos e grupos sociais que possam identificar, problematizar e atuar
perante questdes socioambientais:

Na perspectiva de uma educagao ambiental critica, a formacao incide
sobre as relagbes individuo-sociedade e, neste sentido, individuo e
coletividade s6 fazem sentido se pensados em relagdo. As pessoas se
constituem em relagao com o mundo em que vivem com 0s outros e
pelo qual sdo responsaveis juntamente com os outros. Na educacao
ambiental critica esta tomada de posicdo de responsabilidade pelo
mundo supe a responsabilidade consigo prdprio, com os outros e com
o ambiente, sem dicotomizar e/ou hierarquizar estas dimensdes da
acao humana (CARVALHO, 2004, p.20).

Nesse ponto entra a formagao do professor como educador ambiental para trabalhar
o tema com o aluno, pois segundo Padua (2000, p.78), “é necessario tocar o individuo
profundamente, desenvolvendo seu lado sensivel e estimular sua criatividade”. Para
isso, 0s recursos pedagogicos utilizados pelos professores sao de extrema importancia
para a compreensao do aluno e para que este compreenda sua responsabilidade em
relacao ao meio em que vive.

Um dos recursos que os educadores mais utilizam para trabalhar as relagoes
humanas com o meio ambiente continua sendo o livro didatico. Este € um material
escolar que influencia diretamente na aprendizagem do aluno, sendo também a
principal referéncia que os alunos tém acesso. Segundo Lajolo (1996, p.04), “[...]
professores e livros didaticos, sao parceiros em um processo de ensino muito especial,
cujo beneficiario final é o aluno”.

O processo de ensino é feito por meio da apresentagao e explicagao de conceitos
relacionados a modelos didaticos, pelos enunciados contidos em livros didaticos e suas
apresentacdes em forma de textos, ilustracdes e esquemas. O contato dos alunos com
os livros promovem a construcao de saberes, conhecimentos e as realidades que os
cercam (PEREIRA, 2012).

Devido a apresentacao de conceitos nos livros didaticos, € importante analisar
criticamente o conteldo deste material tendo em vista a tematica ambiental. Esses
conceitos devem superar o carater conteudista e sem significados concretos. As
tematicas ambientais devem ser tratadas com temas geradores de reflexdes amplas
que promovam a formacao critica e transformadora do sujeito (TONZONI-REIS, 2006).

Na busca pela sensibilizagdo para tomada de consciéncia ambiental dos alunos do
ensino médio e considerando os livros didaticos como uma das principais fontes de
conhecimento sistematizados e disponibilizados para os alunos, foi realizada uma
analise qualitativa de livros didaticos em relacao a abordagem da Educacao Ambiental
Critica.

O presente estudo teve como objetivo Analisar livros didaticos de Biologia a fim de
identificar tematicas ambientais e analisar se estas favorecem discussdes na
perspectiva da Educagdo Ambiental Critica.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, que diz respeito a um conjunto de técnicas
interpretativas que procuram descrever e esclarecer um sistema complexo de
significados. A pesquisa qualitativa envolve uma abordagem interpretativa para o
mundo, utilizando uma variedade de materiais como, o estudo de caso, experiéncia
pessoal, entrevistas, textos, e producdes culturais, textos observacionais, histdricos,
interativos e visuais (DENZIN; LINCOLN, 2006)

A estratégia utilizada para este trabalho foi a analise de documentos, que pode ser
usada de duas maneiras: serve para complementar informagOes obtidas por outros
métodos, encontrando informacdes Uteis para o objetivo de estudo; ou ser o proprio
método de pesquisa, sendo neste caso os documentos o principal alvo de estudo
(CALADO; FERREIRA, 2005, p. 02). Com base nos contetidos apresentados nos livros
didaticos de Biologia do Ensino Médio foi possivel verificar se o tema meio ambiente é
abordado de uma forma que promova discussoes relacionadas a Educacdo Ambiental
Critica.

A andlise documental é uma técnica importante na pesquisa qualitativa, seja
complementando informacOes obtidas por outras técnicas, ou revelando aspectos
novos de um tema ou problema. Na analise documental, de acordo com Silva (2005,
p.51) "sao investigados documentos a fim de descrever e comparar usos e costumes,
tendéncias, diferencas e outras caracteristicas".

Os livros escolhidos para a analise sao representantes da colecdao Biologia de Pezzi,
Gowdak e Mattos (2010) e a colecdo Ser Protagonista de Osorio (2013). Como critério
para a escolha, foi considerado o fato desses livros serem utilizados no colégio onde
sao realizadas as atividades de Estagio Supervisionado em Biologia do Curso de
Ciéncias Bioldgicas de uma Universidade Publica do Estado do Parana. Segue a
referéncia e a codificacdo dos livros analisados, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Cadigo e referéncia dos livros analisados

Cbdigo Referéncia

PEZZI, A.; GOWDAK, D.O.; MATTOS, N.S. Biologia: citologia, embriologia,

LDO1 .
histologia. 1. ed. Sao Paulo: FTD, 2010. v. 1.

D02 PEZZI, A.; GOWDAK, D.O.; MATTOS, N.S. Biologia: seres vivos, anatomia e
fisiologias humanas. 1. ed. Sdo Paulo: FTD, 2010. v.2.

D03 PEZZI, A.; GOWDAK, D.O.; MATTOQS, N.S. Biologia: genética, evolucao, ecologia.

1. ed. S3o Paulo: FTD, 2010. v.3.
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D04 OSORIO, T. C. Biologia, 1° ano: ensino médio. 2. ed. S3o Paulo: Edicdes SM,
2013. v.1.

L D05 OSORIO, T. C. Biologia, 2° ano: ensino médio. 2. ed. S3o Paulo: Edicdes SM,
2013. v.2.

D06 OSORIO, T. C. Biologia, 3° ano: ensino médio. 2. ed. S3o Paulo: Edicdes SM,
2013. v.3.

Fonte: elaborado pelos autores.

Para andlise dos dados, nos baseamos nos pressupostos tedrico-metodoldgicos da
analise de contetdo de Bardin (1977), mais especificamente a analise de contetdo
tematica, que

Funciona por operagdes de desmembramento do texto em unidades,
em categorias segundo reagrupamentos analdgicos. Entre as
diferentes possibilidades de categorizagao, a investigacao dos temas,
ou andlise tematica, é rapida e eficaz na condicdo de se aplicar a
discursos directos (significagoes manifestas) e simples (BARDIN, 1977,

p.153).

Para realizagao dessa analise, procedemos com algumas etapas que estdo descritas
a seguir:

Pré-analise: escolhemos os livros e capitulos a serem analisados, resultando na
constituicdo do corpus' e realizamos a leitura flutuante?, estabelecendo um cdédigo
para cada livro com o objetivo de compor o sentido do todo da analise.

Exploracao do material: extraimos unidades de significado no texto, enumerando-
os. Posteriormente, essas unidades de significado constituiram-se em unidades de
registro.

Categorizagao: organizamos as unidades de registro em categorias e subcategorias,
valendo-nos da organizagao dos capitulos dos livros e a presenca da tematica em cada
segmento, constituindo os eixos tematicos para analise.

1 O corpus € o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos (BARDIN, 1977, p. 96).

2[...] consiste em estabelecer contato com os documentos a analisar e em conhecer o texto, deixando-
se invadir por impress0es e orienta¢des (BARDIN, 1977, p. 96).
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Tratamento dos resultados: apresentamos os dados das categorias por meio de um
texto, de modo que expressasse o0 conjunto de significado nas diversas unidades de
registro;

Interpretacdo: realizamos as interpretacbes das categorias e subcategorias
objetivando a compreensao profunda do contetdo estudado.

A determinacdo dos critérios para analise dos livros didaticos fundamentou-se na
observacdao dos aspectos relacionados a forma como é trabalhado a Educacao
Ambiental Critica. Os critérios para determinacdo das categorias de andlise e as
respectivas subcategorias foram estabelecidos tendo como referencial os parametros
estabelecidos pelo Programa Nacional dos Livros Didaticos (GUIA, 2011) e os
referenciais tedricos da Educacao Ambiental Critica (CARVALHO, 2012; GUIMARAES,
2011) que promove a politizacdo e a critica dos problemas ambientais, de sua origem,
consequéncias, contradicoes e possiveis alternativas (LIMA, 2009, p. 147).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Educacao Ambiental é uma das principais formas de enfrentar e propor acoes para
amenizar os impactos sofridos pelo meio ambiente. O livro didatico possui os contetidos
que o professor deve trabalhar junto a seus alunos, sendo muitas vezes a Unica forma
de contato do aluno com a Biologia, portanto, uma das formas de trabalhar as
tematicas ambientais com os alunos promovendo um pensamento critico sobre como
exploramos o ambiente em que vivemos.

Os resultados da analise realizada foram organizados em trés categorias, a saber:
conceitos bioldgicos e sua relacao com as tematicas ambientais; construcdo de valores
e comportamentos de respeito ao meio ambiente e; atividades numa perspectiva critica
da Educacao Ambiental. Para cada categoria, elencamos algumas subcategorias, as
quais estdo dispostas em quadros de analise apresentados na sequéncia.

Categoria I - Conceitos biologicos e sua relacao com as tematicas ambientais

Os parametros de analise utilizados para os conceitos bioldgicos relacionados as
tematicas ambientais foram: conteldos presentes em textos complementares;
presenca de exemplos e situagdes do cotidiano; questionamentos que possibilitam a
reflexao acerca de temas ambientais; atualizacao dos textos e; o desenvolvimento
sustentavel considerando as questdes sociais. As analises dos conceitos bioldgicos e
suas relacdes com as tematicas ambientais estdo dispostos no Quadro 02.

Quadro 02: Conceitos bioldgicos e sua relacdo com as tematicas ambientais

PARAMETROS DE LIvrROS CaPITULOS/EXEMPLOS
ANALISE
(SUBCATEGORIAS) (UNIDADES DE REGISTRO)
Textos LDO1 Capitulo 6 - Fotossintese e Quimiossintese: - ... COz, vocé sabe
complementares por que o reflorestamento vegetal tem sido realizado por diversas
empresas, inclusive as automobilisticas?”
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LD02

LDO3

LD04

LDO5

LD06

Capitulo 14 - Classificacdo, poriferos e cnidarios: “[...] Corais, vocé
sabia que eles correm risco de extingdo por causa do aquecimento
global?”

Capitulo 9 — Os seres vivos e o ambiente:
- Texto: “A interferéncia humana nos ecossistemas”

Capitulo 8 - Fotossintese e quimiossintese. - Texto: “O efeito
estufa e o Protocolo de Kyoto”

Capitulo 12 - Anelideos e Artropodes. Texto: “Polinizagcdo por
abelhas na agricultura brasileira: empecilhos e perspectivas”

Capitulo 14 — Ecossistemas: Texto: Bacia Amazonica: emissora de
carbono?”

Tematicas ambientais
presentes no texto

LDO3

LD06

Capitulo 15 — Impacto ambiental
Apresenta o Capitulo Impactos Ambientais que trabalha bastante
a relagdo do ser humano com o meio ambiente.

Capitulo 16 — O ser humano e o ambiente

Capitulo que trabalha as relagbes do homem com o meio ambiente

Questionamentos e
reflexdes acerca de
temas ambientais

LDO3

LDO5

LD06

Capitulo 9 — Os seres vivos e o ambiente: Texto: “A interferéncia
humana nos ecossistemas”. “[...] Técnicas de manejo, como
correcao do solo, irrigacdo, fertilizacao e aplicacao de agrotdxicos
sao acrescentadas aos ciclos naturais. Essas interferéncias
provocam alteracoes nos nutrientes, umacréscimo dos nutrientes,
um acréscimo dos poluentes e um aumento da suscetibilidade a

doencas dos componentes vivos do ecossistema.”

Capitulo 6 — Grupos de plantas e seus ciclos de vida: Texto: “o
Cddigo Florestal”: “[...] o Cddigo Florestal sofreu alteracdes que,
isentam muitos proprietarios rurais da obrigacdo de reflorestar
areas devastadas ilegalmente no passado.”

Capitulo 14 — FEcossistemas. Texto: “A bacia amazonica,
tradicionalmente considerada uma protecdo contra o aquecimento
global, pode estar se tornando um contribuinte-chave de emissoes
de didxido de carbono como resultado do desmatamento [...]"

Temas atualizados

LDO3

LDO5

Capitulo 15 — Impacto ambiental: Texto: “... sera que o buraco
sobre a Antartida estd diminuindo?” (COSTA, A. M. Scientific
American Brasil. S3o Paulo: Dutto Editorial, ano 7, n. 83. 2009)
Capitulo 15 - Aves e Mamiferos. Texto: “Mico-ledo-dourado é
ferramenta para preservar a biodiversidade do Sao Jodo.”
(MOTTA, D. Boletim da Faperj, 4 de fev. 2010.
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LD06 Capitulo 14 — Ecossistemas. texto: “ bacia amazonica: emissora
de carbono?” (Correio Braziliense. 19 jan. 2012)

LDO1; Capitulo 6 - Fotossintese e Quimiossintese.
- [...] os automdveis influenciando no efeito estufa.

Capitulo 15 - Impacto Ambiental “[...] animais transmissores de
doencas, veja de que forma somos responsaveis pela sua
proliferacao.” [...] o acimulo de lixo que atrai as baratas e o
mosquito da dengue que aparece em locais onde a agua é
acumulada devido a aglomeracao de lixo.

LDO3;

Exemplos e situagOes
do cotidiano

Capitulo 2 — Virus: o problema da dengue nos dias de hoje. “[...]
A prevencgao é o combate ao mosquito, que se reproduz em aguas
limpas e paradas”

LDO5

Capitulo 16 — O ser humano e o ambiente: Texto: “Lixo
eletronico”: traz exemplos do uso de aparelhos eletrénicos como,
computadores e celulares, e a forma como sdo descartados.

LD06

LDO1; Capitulo 6 - Fotossintese e Quimiossintese: “As empresas
automobilisticas procuram reflorestar areas equivalentes as
emissodes de COy|[...]".

LD02 , [ n - -
Capitulo 7 — Reino Plantae: “As industrias utilizam a Araucaria de

: reflorestamento para a obtencgao de pasta celulésica [...].”
Desenvolvimento

sustentavel iR Capitulo 15 — Jmpacto Ambiental- Medidas de Protecdo Ambiental:
“[...] pode ser lembrada a- utilizacdo de formas de energia mais
baratas ou menos poluidoras, como a solar.”

Capitulo 16 — O ser humano e o ambiente: “Usos da energia e
suas fontes”: cita as fontes de energia renovaveis: “[...] sao
relativamente limpas, isto é produzem poucos residuos [...].”

LD06

Fonte: elaborado pelos autores.

Com relagdo a abordagem de conceitos bioldgicos todos os livros apresentaram
algum aspecto a respeito de tematicas ambientais. Os livros LD01 e LD04 foram os
que abordaram com menor destaque aos conteudos relacionados ao meio ambiente.
Ja os livros didaticos LD0O3 e LD06 apresentara maior énfase aos contetdos com
tematicas ambientais.

A maioria dos textos que abordam as tematicas ambientais estdo presentes em
quadros complementares. Quando os aspectos ambientais estao inseridos no texto,
sao apenas citados, cabendo ao professor aprofundar o assunto junto com seus alunos.
Nesse contexto, deve-se pensar em uma formagao critica dos educadores ambientais
e, para isso, segundo Guimaraes (2004, p. 135):

A educacdo em uma perspectiva critica se propde a formar
dinamizadores de ambientes educativos, que, ao compreenderem a
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complexidade dos processos (movimentos) sociais, motivados pela
reflexdo critica, mobilizem (mobilizacdo = acdao em movimento —
praxis), com sinergia, processo de intervencdo sobre as dindmicas
constituidas e construidas da realidade socioambiental.

Tematicas ambientais presentes no decorrer dos textos estao principalmente nos
livros LD03 e LD06 que trazem entre seus capitulos o tema ecologia. Porém, de acordo
com Santos (2013, p. 49), “essas abordagens apresentam os aspectos bidticos,
abioticos e culturais de forma desarticulada. A questao social ndo é abordada e a
questdo ambiental se restringe a ecologia [...].” No caso dos livros supracitados, estes
apresentam capitulos separados que tratam sobre o tema impactos ambientais
relacionando o ser humano como principal causador dos problemas ambientais. Assim,
0 meio ambiente é tratado como um problema e o objetivo do ser humano é escolher
uma solucao ou acao apropriada para esses problemas.

Em uma perspectiva critica, a Educacao Ambiental inicia-se com um processo de
pesquisa para compreender melhor os problemas, esclarecer o significado das
realidades para as pessoas que estao associadas e para buscar solugdes, um momento
que o didlogo dos saberes aborda a situacao sob varios angulos complementares e
confronta entre si as diversas visoes e solucdes conscientes acerca destes problemas
(SATO; CARVALHO, 2005).

Em relagdo a atualizagao dos textos, os livros LD01, LD02 e LD03 sao livros de 2010
e possuem textos dos anos de 2008 e 2009. Ja a colecdo de livros didaticos LD04,
LDO5 e LD06, foram editados em 2013 e possuem textos mais recentes, como dos
anos de 2012 a 2013.

Conforme Santos (2013), os textos com tematicas ambientais presentes no decorrer
dos livros didaticos estdo fora do contexto histdrico, politico e ideoldgico, tratados
como conhecimentos cientificos ja reconhecidos. Esta situacdo também ocorre nos
livros analisados neste trabalho evidenciando a preocupacdo maior com o carater
conteudista e menor com relacdo a importancia dessas tematicas para os alunos.

Krasilchik (2004) elabora algumas orientacdes para a analise de livros didaticos,
considerando a tendéncias do ensino de Biologia, destaca que os conteldos devem ser
atualizados, relevantes, corretos, analisar o contexto historico, além de ser
interessante. Pensando nisso, os livros trazem textos com temas que despertam a
curiosidade do aluno para problemas ambientais atuais que enfrentamos e em sua
maioria traz informag0es corretas, porém pouco contextualizadas.

Quanto aos exemplos apresentados no texto, muitos deles nao se relacionam com
o cotidiano do aluno. Os livros (LD03 e LD06), de modo geral, destacam mais as
condicdes ambientais brasileiras, como por exemplo, a apresentacao dos biomas que
estao presentesno Brasil, evidenciando os impactos ambientais sobre esses locais.
Além disso, os livros ressaltam os problemas mais graves que enfrentamos no Brasil,
como a dengue e o acumulo de CO; na atmosfera devido ao consumo de combustiveis
fosseis. Em uma perspectiva da EA Critica, tais tematicas poderiam ser abordadas
analisando as relacbes entre sociedade e meio fisico-natural. Nesse contexto,
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concordamos com Quintas (2004) ao afirmar que é necessario organizar e reconhecer
0s problemas ambientais que enfrentamos para que ocorra a reforma de pensamentos.

O desenvolvimento sustentavel também é apresentado, principalmente em capitulos
relacionados a ecologia, tais como, nos livros LD0O3 e LD06: Este tema esta comumente
ligado ao aquecimento global com o intuito de diminuir as emissGes de didxido de
carbono na atmosfera, sugerindo o plantio de arvores ou reservatorios geoldgicos que
aprisionam o carbono em profundidade. Os textos apresentam, ainda, como a
populacdo ndo conseguiu alcancar o desenvolvimento sustentavel, promovendo um
pensamento critico sobre a forma como exploramos os recursos naturais do Planeta
Terra. A esse respeito Jacobi (2005, p. 238) defende que:

Num sentido abrangente, a nocao de desenvolvimento sustentavel
remete a necessaria redefinicdo das relagdes entre sociedade humana
e natureza, e, portanto, a uma mudanga substancial do proprio
processo civilizatorio. Entretanto, a falta de especificidade e as
pretensdes totalizadoras tém tornado o conceito de desenvolvimento
sustentavel dificil de ser classificado em modelos concretos,
operacionais e analiticamente precisos.

Categoria II - Construcao de valores e comportamentos de respeito ao meio ambiente

A EA critica busca a construcao de valores e comportamentos que possibilitem o
individuo e a sociedade tomar: consciéncia do seu papel no meio ambiente. Nesse
sentido, os critérios de analise utilizados para verificar a construcao de valores e
comportamento de respeito ao meio ambiente foram os seguintes: incentivo a uma
postura de respeito a0 meio ambiente; questoes ambientais apresentadas de forma
realista, evitando posturas alarmistas e catastroficas e; cuidado com o uso da
abordagem antropocéntrica. A analise em relacdo a construcao de valores e
comportamentos de respeito ao meio ambiente estao dispostos no Quadro 03.

Quadro 03: Construcao de valores e comportamentos de respeito ao meio ambiente

PARAMETROS DE ANALISE LvrO EXEMPLOS
(SUBCATEGORIAS)

LDO1 | Capitulo 6 - Fotossintese e Quirmiossintese: Mostra os carros
como um dos causadores do aquecimento global. “Os
automoveis liberam toneladas de CO: por ano na atmosfera
Questdes ambientais de terrestre, provocando o aumento desse gas, que é um dos
forma realista e equilibrada, principais gases estufa.

evitando posturas alarmistas

g Capitulo 14 - Classificacdo, poriferos e cniddrios: “[...] o
e catastroficas

LD02 | aumento da acidez (das &guas dos oceanos) é uma
conseqiiéncia das crescentes emisses de CO: na
atmosfera, parte da qual se recicla nos oceanos.”

LD04
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LDO5

LD06

Capitulo 8 - Fotossintese e quimiossintese: Afirma que o
efeito estufa é normal, porém esta sendo agravado pelo
aumento das liberacdes de CO>.

Capitulo 15 - Aves e Mamiferos: Texto: “Mico-ledo-dourado
¢ ferramenta para preservar a biodiversidade do Sao Jodo.”:
“[...] recentemente, ele (mico-ledo-dourado) era
‘criticamente ameagado’ de extingdo [...]. Hoje diminuimos
uma categoria. Agora ndo é mais uma ameaca de extincdo
critica, € s6 de extingdo.”

Capitulo 16 — O ser humano e o ambiente: Texto: “A camada
de 0z0Onio”: mostra que a destruicdo da camada de ozonio
aumentou, porém o “buraco” gerado vem diminuindo.

Cuidado com o wuso da
abordagem antropocéntrica

LDO1

LD02

LDO3

LDO5

LD06

Capitulo 6 - Fotossintese e Quimiossintese: Destaca a acdo
humana na liberagao do COo.

Capitulo 4 — Reino Protista: Cita o ser humano como um dos
causadores de alguns fendbmenos que degradam a natureza,
assim como expoe prejuizos que essa degradagao provoca
no ser humano.

Capitulo 15 — Impacto Ambiental: “[...] poluicdo € qualquer
mudanca nos fatores ambientais, prejudicial aos seres vivos
[...]” Destaca que a poluicdo nao afeta somente o ser
humano, mas que afeta principalmente outros organismos.

Capitulo.15 - Aves e Mamiferos: Texto: “Mico-ledo-dourado
é ferramenta para preservar a biodiversidade do Sao Jodo."”:
Cita o homem como alguém que pode auxiliar na
preservagao do mico-ledo-dourado.

Capitulo 16 — O ser humano e o ambiente: Texto: “Impacto
humano sobre a atmosfera”: “[...] a poluicdo do ar passou
a ser um dos mais graves problemas, [...] decorrente da
atividade humana.”

Incentiva uma postura de
respeito ao meio ambiente

LD03

LDO5

Capitulo 15 - Impacto ambiental - PropGe atitudes para que
as porcentagens de emissdo de CO2 sejam diminuidas. “Uma
das formas de reduzir a quantidade de gas carbonico na
atmosfera € o reflorestamento de areas desmatadas [...]"

Capitulo 6 — Grupos de plantas e seus ciclos de vida: Texto:
"Xaxim”: ™ A extracdo desenfreada e criminosa do xaxim
levou a diminuicdo das populagdes de samambaiacu nas
matas [...]. Atualmente vasos feitos da casca de coco e
pneus sao usados no lugar de xaxim.”
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LD06 | Capitulo 16 — O ser humano e o ambiente: Texto: “Energia
hidrelétrica”: Da dicas de como utilizar a energia elétrica de
forma consciente como no seguinte caso: ” Apagar as luzes
ao sair de um aposento.”

Fonte: elaborado pelos autores.

Estdo presentes nos livros didaticos todos os critérios usados em relacao a
construgao de valores e comportamento de respeito ao meio ambiente. Entretanto, os
livros LDO1 e LD04 apresentam a auséncia de alguns aspectos ambientais como, por
exemplo, quanto ao incentivo de uma postura de respeito ao meio ambiente. Esses
livros sdo de primeiro ano do Ensino Médio abordando questdes como citologia,
embriologia e histologia deixando pouco espaco para as questoes relacionadas ao meio
ambiente.

Quanto ao critério questdes ambientais de forma realista e equilibrada, evitando
posturas alarmistas e catastroficas, os textos evitam na maioria dos casos posturas
alarmistas sobre os danos causados ao meio ambiente, exceto em algumas situagoes
como, por exemplo, o desmatamento da floresta Amazbnica, e em relacdo as
mudangas climaticas expondo que devem ocorrer ondas de calor, reducao de chuvas,
furacOes e secas que afetariam varios sistemas naturais, situagoes expostas nos textos
de LDO6.

As mudancas climaticas globais ganharam maior destaque na midia nos ultimos
anos, com a publicacdo de relatérios do Painel Intergovernamental de Mudancgas
Climaticas (IPCC), que apresentam a intensidade dos danos causados pelo ser humano
ao meio ambiente. Segundo o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
(BRASIL, 2010, p. 51), a Educacao Ambiental “dever estar centrada nas mudancgas e
transformacoes humanas, propondo alternativas para o modelo e a cultura
materialistas que colocam em risco a humanidade.”

Quanto ao incentivo de respeito ao meio ambiente, na maior parte das citagoes é
apresentado os problemas que o ser humano causa ao ambiente, mas pouco se diz
sobre como podemos atuar para a resolucao desses problemas. E preciso trabalhar os
impactos ambientais com foco em suas consequéncias para o ser humano e outros
seres vivos, buscando sensibilizar os alunos para a tomada de consciéncia em relacao
a preservagao ambiental.

Ha uma ampliacado na compreensdo do mundo e o repensar das
relacdes eu-eu, eu-outro, eu-nés no mundo. Temas anteriormente
tratados como meio para a preservacao ou respeito a natureza
(elementos importantes, mas insuficientes ao reforcarem a dicotomia
cultura-natureza), sao problematizados em varias dimensoes (cultural,
econdmica, politica, legal, histdrica, geogrdfica, estética etc.)
(LOUREIRO, 2007, p. 68)

Os livros didaticos que melhor apresentaram a questdo de respeito ao meio
ambiente foram os livros didaticos LD03 e LDO06, indicando formas de prevenir
enchentes, modo correto do descarte de lixo, uso de fontes renovaveis de energia,
formas de economia de energia elétrica e reducao do desmatamento.
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Em relagdo a abordagem antropocéntrica, na qual o homem é visto como o centro
do universo e a natureza lhe serve como forma de sobrevivéncia fornecendo matérias-
prima (REIGOTA, 2012), os livros apresentam o ser humano como o principal agente
causador dos danos ao meio ambiente. Entretanto, os textos enfatizam que cabe ao
ser humano amenizar os problemas ambientais em busca de melhor qualidade de vida.

A maioria dos textos inclui o ser humano como parte do ambiente em que vive. Para
Guimaraes (2011), a humanidade, tem deixado de se sentir integrada com o todo e
deixa de se assumir como parte da natureza. O ser humano deve perceber que ele
também é natureza e que também pode sofrer dos mesmos problemas que o meio
ambiente esta sujeito.

Categoria III - Atividades numa perspectiva critica da Educacdo Ambiental

As atividades presentes nos livros didaticos funcionam como forma de facilitar a
aprendizagem dos alunos,funcionando como forma de fixar o que compreenderam
sobre determinado assunto. Com as tematicas ambientais ndo é diferente, pois através
de exercicios que promovam situacoes problemas, os alunos podem refletir sobre sua
relagdo com o meio ambiente. Os critérios utilizados para analise das atividades foram:
os livros proporcionam atividades que possibilitam trabalhar a relagao do homem com
0 meio ambiente; sinalizam as consequéncias da acdo humana para o0 meio ambiente;
e possibilita uma analise critica das questdes ambientais. As analises em relacao as
atividades em uma perspectiva critica da” Educacao Ambiental estdo dispostos no
Quadro 04.

Quadro 04: Atividades numa perspectiva critica da Educacao Ambiental

PARAMETROS DE LIvrO EXEMPLOS
ANALISE
(SUBCATEGORIAS)

LD02 Capitulo 4 — Reino Protista: Questdo 12 da p. 68: (PUC-SP) “[...]
Como se nao bastasse a sujeira no ar, os chineses convivem com
outra praga ecoldgica, a poluicdo de aguas por algas toxicas. Ha
varios anos as marés vermelhas, formadas por essas algas,
ocupam vastas areas do litoral chinés, reduzindo drasticamente a
pesca e afugentando os turistas.”

Aborda a relacdo do O trecho acima faz referéncia a um fendmeno causado
ser humano com o pela:
meio ambiente LDO3

Capitulo 14 — Os biomas da Biosfera: Questdo 8 da p. 180:
(Vunesp-SP) Analise as informagdes sobre os recursos naturais
brasileiros e os biomas que os agregam.

I- Na AmazOnia, a expansao agricola e a presenca de
assentamentos, a partir das margens de novas rodovias, nao
colaboram com a degradacdo ambiental.
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LD04

LDO5

LD06

II- O estudo da biodiversidade dos biomas brasileiros pode gerar
riqueza e crescimento econdmico na forma de novos
medicamentos e novas fontes de bicombustivel.

II- O Cerrado, desde que corretamente manejado, € ideal para o
cultivo de soja e criagdo de gado e por apresentar espécies
arboreas, arbustivas e herbaceas, frequentemente devastadas por
queimadas, € considerado como um bioma expressivo em
biodiversidade.

IV- Os desmatamentos e as queimadas na Floresta Amazonica
transformam os solos férteis, ricos em himus, em solos frageis e
pobres em nutrientes, tornando-os inadequados a agricultura.

V- A conservagao de areas com vegetacado nativa ajuda a purificar
e manter os cursos d'agua, restaurando o solo e diminuindo o
impacto das mudangas climaticas.

Capitulo 8 - Fotossintese e quimiossintese: Questao 4 da p. 139:
Considere o problema do aumento da concentracao de gases do
efeito estufa na atmosfera, entre eles o CO2, e responda: Em sua
opinido, seria vantajosa a derrubada de florestas para o cultivo de
cana-de-agucar com a finalidade de produzir etanol? Explique.

Capitulo 14 — Peixes, répteis e anfibios. Questao 13 da p. 227: A
fim de armazenar agua para as estagoes secas, ou construir usinas
hidrelétricas, muitos rios sao represados com a construgdo de
barragens. Os ambientalistas reconhecem a importancia das
barragens para a producdo de energia elétrica, mas argumentam
que, aolado deles, deve ser construida uma espécie de escadaria
que permite o constante fluxo de agua e a passagem dos peixes
rio acima. Como se justifica a preocupacao dos ambientalistas?

Capitulo 16 — O ser humano e o ambiente: Questdo 4 da p. 292:
A extincdo das espécies € uma fendmeno natural. Entretanto,
algumas atividades humanas aumentam o nimero de extingGes.
Cite algumas dessas atividades.

Sinaliza as
consequéncias

impactantes da acdo
humana no ambiente

LDO3
LDO5

Capitulo 14 — Os biomas da Biosfera: Questdo 8 da p. 180;
Capitulo 14 — Os biomas da Biosfera: Questdo 8 da p. 180;

Possibilita uma
analise critica das
questdes ambientais

LDO3
LD04
LDO5
LD06

Capitulo 14 — Os biomas da Biosfera: Questdo 8 da p. 180;
Capitulo 8 - Fotossintese e quimiossintese. Questao 4 da p. 139;
Capitulo 14 — Os biomas da Biosfera: Questdo 8 da p. 180;

Capitulo 16 — O ser humano e o ambiente: Questdo 4 da p. 292.

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477

Fonte: elaborado pelos autores.

VoLuMe 7, N.2 - MAio/AGosTo 2016; p: 21-37




35| Pagina
TEMATICAS AMBIENTAIS EM LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA...

Foram encontradas em cinco dos seis livros didaticos analisados atividades que
possibilitam as discussdes sobre a relagago do homem com o meio ambiente. Essas
atividades, muitas vezes permitem trabalhar ndao somente as questoes ambientais, mas
também aspectos politicos, econdémicos e sociais (SANTOS, 2013).

Os exercicios apresentados no livro também sinalizam as consequéncias
impactantes que o ser humano causa ao meio ambiente e possibilitam uma analise
critica das questdes ambientais. Para isso, sao promovidas situacdes problemas que
fazem os alunos pensarem sobre vantagens e desvantagens de algumas acgdes
humanas na natureza. Como exemplo, a questdao apresentada no Quadro 04 do
exemplar LD04, questionando se os beneficios do etanol compensariam a derrubada
de floresta.

As questoes encontradas nos livros possibilitam ao aluno desenvolver um
pensamento critico, expondo sua opinido acerca de tematicas ambientais. “A EA
compartilha da idéia que a educacao é o caminho para a formagao de sujeitos politicos
capazes de agir criticamente na sociedade” (CARVALHO, 2001, p. 46).

CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que em alguns casos aparegam apenas em pequenos textos complementares,
encontramos tematicas ambientais em todos os livros didaticos analisados. E possivel
desenvolver um trabalho de sensibilizacao com os alunos utilizando as atividades dos
livros didaticos, evidenciando que ha uma preocupacao com o meio ambiente levada
ao contexto escolar.

Entre as duas colecdes analisadas ndo ha diferencas significativas entre os livros
didaticos, pois tanto a colecdo Biologia de Pezzi, Gowdak e Mattos (2010), quanto a
colecao Ser Protagonista de Osorio (2013) apresentam tematicas ambientais similares
e em capitulos semelhantes.

A abordagem das tematicas ambientais esta presente principalmente nos capitulos
que tratam o tema ecologia. Com isso, alunos e professores podem relacionar o meio
ambiente somente com a ecologia e muitas vezes tratando esse conteldo como
sindbnimo de Educacao Ambiental.

Apesar de presente nos livros didaticos analisados, o trabalho com as tematicas
ambientais é preciso ser mediado pelo professor. Nesse ponto vale ressaltar a formagao
de educadores ambientais que auxiliem o aluno a refletir sobre o ambiente no qual
vive e agir buscando minimizar os impactos ambientais.

O ser humano é considerado como causador dos problemas ambientais e que esta
nas nossas atitudes a solugao para a preservagao ambiental. Contudo, como os textos
usam exemplos distantes dos alunos, torna-se dificil mudar atitudes, formar cidadao
criticos e conscientes, capazes de tomar decisdes importantes em situacdes de seu
cotidiano.

Considerando o livro didatico como principal ponto de apoio para alunos e
professores, € plausivel trabalhar as tematicas ambientais na sala de aula utilizando
este material. Porém, é preciso pensar a Educacao Ambiental Critica como um tema
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gue pode estar presente em outras areas do conhecimento e ndo apenas em contetddos
bioldgicos em capitulos especificos dos livros didaticos para, entdo, contribuir com a
formacao de cidadaos que compreendam e opinem sobre a importancia do meio
ambiente.
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RESUMO

Este artigo tem como tema a abordagem da Educacao Ambiental (EA) nos anos
iniciais do ensino fundamental. Busca uma articulacdo entre teoria e praxis,
apresentando os resultados de uma pesquisa que investiga a concepcao docente
sobre as praticas educativas recorrentes no ambiente escolar nos anos iniciais do
ensino fundamental a respeito das questdes ambientais. Os resultados da pesquisa
mostram que os professores percebem uma evolugao no pensamento e no discurso
dos alunos, mas que nem sempre se traduz em atitudes e praticas ambientais
sustentaveis. Essa reflexdao busca contribuir para as discussdes sobre a EA nos anos
iniciais do ensino fundamental.

PALAVRAS-CHAVE: educagdo ambiental; praticas educativas; anos iniciais.

ABSTRACT

This article focuses on Environmental Education (EE) theme in the early years of
elementary school. Search an articulation between theory and practice, presenting
the results of a research that investigates the teaching conception of the educative
practices at school in the early years of elementary school about environmental
issues. The research results show that teachers perceive an evolution in thought and
speech of students, but that does not always translate into attitudes and sustainable
environmental practices. This reflection seeks to contribute to the discussions on the
EE in the early years of elementary school.

KEYWORDS: environmental education; educational practices; early years
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INTRODUGCAO

Atualmente, é consenso que existe uma crise ambiental planetaria sem
precedentes e uma das ferramentas imprescindiveis para discussao e abordagem deste
quadro é a Educagdo Ambiental (EA), uma nova forma de educar voltada para a
conscientizagdo do ser humano em relacdo a vida e ao ambiente em seu amplo
contexto, que vem ganhando cada vez mais relevancia no ensino. Hoje se sabe que
informacao e conhecimento, somente, nao sao suficientes para desenvolver uma EA
consistente. E preciso também desenvolver uma consciéncia ambiental acompanhada
de posturas socioambientais responsaveis (ADAMS, 2009).

Percebe-se que cada vez mais educadores procuram, no cotidiano escolar,
desenvolver praticas questionadoras e conscientizadoras e, desta forma, a EA assume
uma dimensao politica, potencializando o exercicio de cidadania e a construgdo de uma
sociedade ambientalmente sustentavel. Nesta perspectiva, a sala de aula deve se
tornar um ambiente de construcao de novos valores sociais e ambientais.

De acordo com Morin (2011) é no ambiente escolar, principalmente nos anos
iniciais, entre os pequenos estudantes e pesquisadores iniciantes, que se desenvolve
0 espirito cientifico, o interesse pelas questdes ambientais e a formacdo de habitos
para uma atuacdo mais critica e comprometida com o meio ambiente. Por isso, este
trabalho tem seu foco de investigacdo nos anos iniciais do ensino fundamental, dai
surgiu a pergunta que move este trabalho: Como as questdes ambientais vem sendo
tratadas no ambiente escolar, sobretudo nos anaos iniciais do ensino fundamental?

No Brasil, a insercao da EA ocorreu discretamente, a partir da promulgacao da
Constituicao Federal de 1988. Apesar de ter garantido a todos os cidadaos brasileiros
o direito constitucional a EA e ter atribuido ao Estado o dever de “promover a
Educagao Ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizacdao publica para a
preservacao do meio ambiente” (art. 225, §19, inciso VI), a lei nao efetivou a EA.
Nem mesmo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB - Lei n® 9394/96)
aprofundou-se na questao. Podemos dizer que sobre a questao ambiental, a LDB foi
omissa e nao deu ouvidos ao imenso esforco nacional e internacional que desde a
Conferéncia de Estocolmo (1972) procurava incluir a EA como um instrumento de
politica publica relevante para a promoc¢ao de uma nova ordem mundial mais justa.
Com a criticada auséncia da EA na LDB, percebeu-se a necessidade de criar outras
ferramentas que possibilitassem o seu avango. Nesse sentido, o tema meio ambiente
foi incluido com um tema transversal nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs),
como uma tentativa de legitimar a EA.

A partir dos PCNs a EA comegou a ser incorporada aos curriculos e passou
a ser trabalhada de forma mais ampla, abrangendo nao apenas os aspectos naturais
do meio ambiente, mas também os aspectos sociais, econémicos, culturais e
politicos. O PCN Meio Ambiente (1997b, p. 39) estabelece como um dos objetivos
gerais para o ensino fundamental que o aluno seja capaz de “identificar-se como parte
integrante da natureza, percebendo 0s processos pessoais como elementos
fundamentais para uma atuacao criativa, responsavel e respeitosa em relacao ao meio
ambiente”. A partir dai, o tema meio ambiente passou a ser cada vez mais abordado
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nos curriculos escolares e discutido no cotidiano escolar com o objetivo de formar
cidadaos conscientes de sua responsabilidade ambiental. Logo em seguida, a criacao
da Politica Nacional de Educacao Ambiental, a PNEA, (Lei 9.795/99) efetivou
juridicamente a EA como “componente essencial e permanente da educagao nacional
devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do
processo educativo, em carater formal e nao formal”.

A mais recente tentativa de reforcar a legitimidade da EA foi a homologacao
das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Ambiental (Resolugdao n° 2, de 15
de junho de 2012) que reconhece a relevancia e a obrigatoriedade da EA. De acordo
com as diretrizes, o “reconhecimento do papel transformador e emancipatério da EA
torna-se cada vez mais visivel diante do atual contexto nacional e mundial em que a
preocupacao com as mudancas climaticas, a degradacao da natureza, a reducao da
biodiversidade, os riscos socioambientais locais e globais, as necessidades planetarias
evidencia-se na pratica social”. Neste sentido, de acordo com o Art. 21, os sistemas de
ensino devem promover as condicdes para que as instituicdes educacionais
constituam-se em espacos educadores sustentaveis, com a intencionalidade de educar
para a sustentabilidade socioambiental de suas comunidades, integrando curriculos,
gestao e edificagdes em relacdo equilibrada com o meio ambiente, mantendo o carater
transversal e interdisciplinar da EA.

Apesar do carater transversal e interdisciplinar da EA ser garantido por lei
ainda ha nos curriculos escolares uma tendéncia de se reduzir o tema meio ambiente
a uma tematica desenvolvida como um contelido estanque, especialmente pela area
de Ciéncias. Recentemente, vem se discutindo no senado o projeto de lei (PLS
221/2015), de autoria do senador Cassio Cunha Lima (PSDB-PB), que pretende alterar
a Politica Nacional de Educacdao Ambiental (Lei 9.795/99) e a Lei de Diretrizes e Bases
(9.394/96), para tornar a EA disciplina obrigatéria no ensino fundamental e médio. O
parlamentar autor do projeto de lei considera a estratégia atual insuficiente para que
os estudantes tenham formacao sobre as diferentes dimensoes da sustentabilidade e
sobre praticas como reciclagem e reuso de agua. Na discussao da matéria, a senadora
Lidice da Mata (PSB-BA) observou que especialistas em Educacao desaconselham a
incorporacao da EA como disciplina obrigatoria, afirmando que a ideia de questbes
ambientais serem tratadas associadas a outros contetidos, de maneira transversal, nao
diminui e sim amplia a preocupagao com o meio ambiente, ampliando a discussao
sobre como a crianca e 0 jovem podem ser protagonistas no cuidado e
desenvolvimento do ambiente.

OBJETIVOS E METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho é analisar a insercao das questdes ambientais nos
anos iniciais do ensino fundamental a partir dos discursos docentes acerca das praticas
educativas no ambiente escolar. O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Instituto Oswaldo Cruz (CEP FIOCRUZ/IOC).
A pesquisa foi aprovada e autorizada pelo Comité de Etica através do parecer niUmero
516.809 expedido no dia 28 de janeiro de 2014 (Anexo 1).
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A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Pedro II, uma instituicdo publica de
ensino do Rio de Janeiro e foi realizada com 15 docentes dos anos iniciais do ensino
fundamental do campus Sao Cristévdao I. Os dados foram coletados através de
entrevistas semiestruturadas seguindo um roteiro inicial de perguntas, todas sujeitas
a flexibilizacao, permitindo interferéncias do pesquisador quando necessario, assim
como também por parte do entrevistado, permitindo a liberdade de se expressar além
do que foi perguntado, construindo seu discurso e apresentando seu ponto de vista.
As entrevistas foram realizadas individualmente, gravadas (em audio) e posteriormente
transcritas para proceder a analise dos dados.

Os dados foram interpretados através da analise tematica sugerida por Fontoura
(2011, p. 61-82). Através desta metodologia, foi possivel detectar os elementos
presentes na ldégica subjacente as falas dos sujeitos, elaborando esquemas de
interpretacao. Os dados foram analisados e agrupados em categorias e nucleos
tematicos, revelados durante a leitura e a releitura das transcricdes das entrevistas,
com um cuidado especial para destacar os dados significativos do material, sem alterar
ou distorcer o que os entrevistados disseram de fato, para nao comprometer a
qualidade da pesquisa.

Seguimos entdo os passos descritos por Fontoura para a anadlise tematica:
Transcricao das entrevistas, leitura atenta do material, marcacao nas transcricdes do
que é considerado relevante, como palavras que se repetiam com frequéncia, frases
significativas e ideias que confirmavam ou contrariavam outros discursos. Nesta etapa
0 material transcrito foi totalmente explorado a fim de delimitar o corpus de analise.
Todo o material transcrito foi marcado e codificado com cores e simbolos. Foram
identificadas as “palavras-chave”, também chamadas de unidades de registro que mais
se repetiram e se destacaram nas entrevistas.

Em seguida procedeu-se o agrupamento de dados para o levantamento dos
temas de acordo com a frequéncia que apareceram na pesquisa, a fim de definir
nucleos tematicos. O tratamento destes dados para foi feito através de quadros,
descrevendo cada nucleo tematico, sinalizando procedimentos de interpretacdao. Por
fim, foi realizada a interpretacdo dos dados propriamente dita, feita a luz de
referenciais tedricos como Reigota (2009), Sauvé (2005), Guimardes (2004, 2007,
2009, 2013), Loureiro (2004, 2012) e Tristdo (2004), realizando ainda varias
inferéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas entrevistas, os professores relataram a percepcao docente sobre a EA no
ambiente escolar e as palavras-chave que mais se repetiram nos discursos docentes
foram: Ciéncias, preocupacao, lixo e desperdicio.

A palavra mais citada nas entrevistas foi Ciéncias, indicando que a maioria dos
entrevistados (13 dos 15) associa a EA a area de Ciéncias no ambiente escolar. A
relacdo da area de Ciéncias com a EA é natural, pois sdo muitas as conexdes entre
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Ciéncias e meio ambiente. As aulas de Ciéncias, por abordarem as relacdes do homem
com o ambiente, sao um espaco privilegiado de construcao de conhecimentos,
estimulando o espirito investigativo e reflexivo do aluno ndo sé desenvolvendo
conhecimentos cientificos, mas desenvolvendo também as relagdes socioambientais.
No entanto, apesar das aulas de Ciéncias serem um espaco propicio para trabalhar
com as questdes ambientais, as melhores concepgdes e teorias a respeito recomendam
que o meio ambiente faca parte do curriculo como um componente interdisciplinar, em
vez de constituir uma disciplina isolada ou um contetdo exclusivo da area de Ciéncias.

A segunda palavra mais pronunciada foi preocupacao. Esta palavra foi citada
em 9 das 15 entrevistas, revelando-se uma palavra-chave marcante em alguns
discursos, mas nao em todos. Alguns professores falam mais em preocupacao quando
se remetem a EA do que outros. A frequéncia da palavra preocupagdo em varias
entrevistas revela uma inquietacao dos entrevistados a respeito da questao ambiental
que é hoje uma preocupacao mundial, legitima e pertinente. Uma pesquisa realizada
pelo Ministério do Meio Ambiente e divulgada em 2012 indica que aproximadamente
13% dos brasileiros dizem ter preocupagao com o meio ambiente. Embora pareca
pequeno, esse percentual € mais que o dobro do registrado em 2006 que era de apenas
6%. A pesquisa ainda afirma que o0 meio ambiente aparece em sexto lugar na lista de
preocupacoes dos brasileiros, ficando atrds de salde (81%), violéncia (65%),
desemprego (34%), educagao (32%) e politicos (23%). Em 2006, o meio ambiente
aparecia na 122 colocagao, em 1992, ano da primeira pesquisa, 0 tema era sequer
citado.

A terceira palavra mais citada nas entrevistas foi “lixo”. Revelou-se como uma
palavra-chave bastante significativa por ter aparecido em todas as entrevistas. A
sociedade Pds-moderna produz cada vez mais lixo, mais modernamente chamado de
residuos solidos, que se constitui nao-somente em um problema ambiental, mas
também em problema de saude, de economia, de educacao e de politicas publicas.

Em 2010 foi aprovada a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS - Lei N©
12.305/2010) que baseada no conceito de responsabilidade compartilhada, a
sociedade como um todo passou a ser responsabilizada pela gestao ambientalmente
adequada dos residuos solidos. A partir dela, cada cidaddao é entendido como
responsavel, ndo sé pela disposicdo correta dos residuos que gera, mas também é
importante que repense e reveja o seu papel como consumidor. O setor privado, por
sua vez, fica responsavel pelo gerenciamento ambientalmente correto dos residuos
solidos, pela sua reincorporagdo a cadeia produtiva trazendo beneficios
socioambientais, sempre que possivel. Aos governos federal, estaduais e municipais
cabe a responsabilidade pela elaboracao e implementacao dos planos de gestao de
residuos solidos. Desta forma, o lixo deve ser preocupacao e responsabilidade de todos
nos. Constatou-se nas entrevistas, que o lixo produzido na escola, sobretudo o que é
descartado no chdo durante o recreio, € um problema unanime apontado pelos
professores.

A quarta palavra mais pronunciada nas entrevistas foi “desperdicio”, citada em
7 das 15 entrevistas, sendo que em varias delas, a palavra desperdicio aparece
associada a palavra lixo. No ambiente escolar o desperdicio esta relacionado a agua, a
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merenda, ao material escolar, principalmente ao papel, partindo do pressuposto de
que “quanto mais se desperdica, mais lixo é produzido”.

O desperdicio e a crescente producao de lixo s3o consequéncias de um consumo
excessivo de bens. Antes, era comum se dizer que o aumento da populacao humana
no planeta era responsavel pela crise ambiental que vivemos. O que se alegava é que
um maior numero de pessoas no planeta consumiria mais recursos, 0 que geraria a
crise. Essa ideia foi amplamente discutida e concluiu-se que a crise instalada no planeta
nao foi agravada pelo aumento do nimero de pessoas, mas sim pelo excessivo
consumo de recursos por uma pequena parcela da populacdo (REIGOTA, 2009).
Vivemos numa sociedade que prima pelo novo, pelo supérfluo e pelo descartavel e que
consome cada vez mais. Essa logica de mercado acelera o desenvolvimento econémico
e aumenta assustadoramente o consumo dos recursos naturais. Cresce a quantidade
e a variedade de produtos e bens que sdao consumidos e descartados e crescem
também as pressdes sobre o meio ambiente. As consequéncias imediatas sdao o
desperdicio, a escassez de alguns recursos, além da enorme quantidade de lixo e
poluigao.

Prosseguindo a analise tematica dos dados coletados, foram também definidos
cinco nucleos tematicos de sentido, agrupando os temas abordados nas entrevistas. O
primeiro nlcleo tematico trata a questdo da formagdo docente dos entrevistados. Os
resultados indicaram que os docentes que atuam nos anos iniciais do ensino
fundamental sao predominantemente mulheres, as quais a maior parte possui
graduacao nas Ciéncias Humanas (Pedagogia, Letras, Histdria, entre outras).
Inicialmente partiamos da premissa de que sem uma formacao nas areas consideradas
“Ciéncias duras” seria dificil conhecer profundamente as questdes ambientais e que
essa lacuna na formacgao docente seria um- dificultador. para desenvolver um:trabalho
mais consistente de EA, mas isso-é um equivoco, segundo Tristao (2004, p. 9-16). A
autora afirma que existe uma tendéncia em referendar Ciéncias, Biologia, Geografia
como disciplinas “vocacionadas” em termos de conteldos para serem o /dcus da EA,
mas lembra que o discurso da especializacdo na formacdo académica tem sido
fortemente combatido. EA € um componente imprescindivel ao curriculo que deve
permear a formagao académica dos professores, mas isso nao significa que deva ser
privilégio de alguma area especifica, de algum curso, ou que deva ser uma disciplina
curricular.

No segundo nucleo tematico, que trata das pessoas que desenvolvem a EA na
escola, a maior parte dos entrevistados (13 dos 15) atribui a tarefa aos professores de
Ciéncias. Reafirmamos que a EA € um componente imprescindivel ao curriculo, no
entanto, isso nao significa que deva ser atribuida a uma area especifica. Portanto, ela
nao deve ser responsabilidade do professor de Ciéncias exclusivamente, mas é
responsabilidade coletiva, de todos os envolvidos no processo educativo. Um dos
professores entrevistados considera essa ideia de responsabilidade coletiva ao citar:
"A meu ver, todos deveriam se dedicar a desenvolver EA no seu dia a dia. Essa é uma
demanda da escola e da educagdo”. Outra professora entrevistada reafirma a EA como
um trabalho coletivo, mas destaca que o trabalho que é de responsabilidade de todos
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pode acabar negligenciado e por isso recomenda que a condugao deste trabalho
coletivo seja feita pela area de Ciéncias:
Em tese a EA € um trabalho coletivo, mas eu vejo que aquilo que € de todo
mundo, ndo é de ninguém. O que é responsabilidade de todo mundo, ninguém
faz. Entdo eu penso que a coordenacdo de Giéncias por estar mais identificada
com esse trabalho, pode ser a proponente, a estruturadora, a organizadora

da proposta desse trabalho para o coletivo, para ser implantado no coletivo.
Entrevistada 13

De fato, a EA a pratica docente tem atribuido tal responsabilidade ao ensino de
Ciéncias, mas nao deveria ser apenas de Ciéncias. E responsabilidade de todas as
areas, de todos que estao envolvidas no processo educativo. A EA deve ser
interdisciplinar e antidisciplinar, como defendem Tristao (2004) e Lima (2009).
Interdisciplinar por envolver varias disciplinas curriculares e antidisciplinar por nao ser
limitada a uma determinada disciplina do curriculo. Portanto, nao é necessario ser
professor de Ciéncias ou ter uma formagdo docente especifica na area ambiental ou
cientifica para se engajar no trabalho de EA.

O terceiro e o quarto nlcleos tematicos tratam das atitudes positivas e negativas
que os professores percebem nas praticas ambientais dos alunos. Os entrevistados
destacaram como atitudes positivas a preocupacao maior dos alunos com as questoes
ambientais, o uso mais frequente das lixeiras e a preservagao das plantas do ambiente
escolar, demonstrando assim um comportamento ambiental menos depredatorio.
Dentre as atitudes negativas dos alunos, a maior parte dos entrevistados (11 dos 15)
destacou o lixo que ainda é jogado no chao, indicando ser uma atitude que ainda nao
esta incorporada por todos. O quinto nucleo tematico trata das mudancas observadas
a médio e longo prazo no comportamento dos-alunos. A maioria dos professores
entrevistados (10 dos 15) observa que hoje o ambiente escolar esta mais limpo. A
pesquisa constatou que o lixo &, portanto, a questao ambiental mais iminente no meio
escolar pesquisado. De acordo com os depoimentos, a producao e o descarte de lixo
ja reduziu bastante, mas ainda gera preocupacdo entre os professores e requer
investimento de trabalho. O lixo &, portanto, um problema real no ambiente escolar,
mas assim como outras questoes ambientais precisa ser encarado de forma ampla,
abordando os multiplos pontos de vista: técnico, ecoldgico, econdmico, social e politico,
de forma critica, contextualizada e significativa. Ao trabalhar com a questao do lixo de
forma critica, dialética e coletiva, os professores estardao agindo de forma local para
atingir o global e desenvolvendo uma conscientizacdo ambiental critica e coletiva, so
desta forma se alcanca transformagao social. Quanto mais o aluno conhece as questodes
ambientais da realidade que ele deve transformar, mais ele analisa essa realidade
criticamente. Dessa forma, supera-se a mera transmissao de conhecimentos, e o aluno
tem chance de refletir criticamente e se sentir autbnomo e responsavel por suas acoes
(GUIMARAES, 2007; REIGOTA, 2009).

Os professores entrevistados apontaram como um avango o fato dos alunos ja
possuirem, ao menos, o discurso da preservacao ambiental. No entanto, ressaltam que
ainda faltam atitudes concretas. Alguns professores afirmam que € preciso investir
mais no trabalho de EA:
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E um trabalho que deve ser rotineiro, ndo vai ser alcancado de uma hora pra
outra porque as criangas precisam incorporar alguns valores. Néo vai ser so
vocé dizendo o que tem que fazer que eles véo fazer. E um trabalho que as
vezes a gente desanima porque néo vé resultado imediato no comportamento
das criangas, mas € uma coisa que a gente tem que insistir. Entrevistada 2

Alguns trabalhos em educacdo sdo para a vida, ndo sdo trabalhos pontuais,
gue a gente comece e tenha um tempo determinado pra ser encerrado. Entdo
é possivel perceber mudanca, embora seja uma mudancga que me parece
menos breve do que a gente gostaria. Por isso, a gente precisa investir mais.
Entrevistada 6

E como investir mais no trabalho de EA? Tristao (2004) argumenta que muitas
dificuldades enfrentadas vém da auséncia de um trabalho coletivo, na desarticulacao
entre as areas de conhecimento e entre a equipe pedagdgica. Falta aos professores
envolvidos uma mobilizagdo de outros professores, para o desenvolvimento de
processos mais cooperativos. E necessario superar a individualidade para a construcao
de solugbes para problemas ambientais. Investir mais na EA, portanto, pressupde
investir mais no trabalho coletivo e interdisciplinar. Investir mais em EA pressupde
também a superacdo da EA conservadora e a implementacdo da EA critica. Mas o que
vem a ser isso?

Lucie Sauvé, Professora titular de Pesquisa em EA na Universidade de Quebec
em Montreal, Canada, identificou 15 diferentes correntes em EA. De acordo com Sauvé
(2005), algumas correntes tém uma tradigdo mais antiga e foram dominantes nas
primeiras décadas da EA (nos anos de 1970 e 1980); outras correspondem a
preocupacoes mais recentes. Dentre as correntes antigas e tradicionais, a naturalista
e a conservacionista sao as mais facilmente reconhecidas nas praticas pedagodgicas. A
corrente naturalista € centrada na relagdo ecolégica com a natureza. Consiste em
convidar os alunos a viver experiéncias cognitivas e afetivas num meio natural, a fim
de adquirir uma compreensao dos fendmenos ecoldgicos e de desenvolver um vinculo
com a natureza. Deve-se entender como “funciona” a natureza, deve-se aprender a
entrar em contato com ela, por intermédio de nossos sentidos e de outros meios
sensiveis para explorar a natureza. A corrente conservacionista (ou recursista) é aquela
centrada na conservagao dos recursos naturais, tanto no que concerne a sua qualidade
como a sua quantidade: a agua, o solo, a energia, as plantas e os animais. Quando se
fala de “conservacdo da natureza”, ha uma preocupacao com a administracao dos
recursos do meio ambiente. A educagao para conservagao se desenvolveu ao constatar
0s primeiros sinais de esgotamento dos recursos depois do “boom” econdmico, apds a
segunda guerra mundial nos paises desenvolvidos.

O que Lucie Sauvé chama de correntes antigas da EA sdo concepcoes
conservadoras e a EA critica é a vertente capaz de realizar um contraponto em relagao
elas. A tendéncia conservadora contempla “o predominio de praticas educativas que
investiam em criangas nas escolas, em agdes individuais e comportamentais no ambito
domeéstico e privado, de forma ahistérica, apolitica, conteudistica [...] reduzindo os
humanos a condicdao de causadores e vitimas da crise ambiental, desconsiderando
qualquer recorte social” (LAYRARGUES e LIMA, 2011).
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Nesse sentido, a vertente conservadora da EA baseia-se na transmissao de
conhecimento descontextualizado, desvinculado da realidade, desconsiderando a
dimensdo politica e social das questdes ambientais. Privilegia os aspectos bioldgicos,
ecoldgicos e naturalistas do meio ambiente. Essa € uma dimensdo ambiental
supostamente descomprometida com perspectivas politicas. Tal pratica educativa
acredita que através da transmissao de contelidos ecologicamente corretos pode-se
levar a mudanca de comportamentos individuais, acreditando ingenuamente que
através da mudanca do individuo a sociedade também mudara. A EA conservadora nao
tem potencial de alavancar as mudangas necessarias para a superacao da atual crise
socioambiental porque produz praticas pedagdgicas indcuas, ingénuas, centradas na
transformagdo do individuo através de seu comportamento isolado, privilegiando as
acoes educativas individualistas e comportamentalistas (GUIMARAES, 2004).

As interpretacOes simplistas e reducionistas suscitadas pela forma naturalista,
conservacionista e conservadora de entender e desenvolver a EA levaram muitos
pesquisadores a defender a necessidade de se buscar uma perspectiva critica de EA.
Ja a vertente critica se caracteriza por ser uma pratica social, que compreende as
questdes ambientais vinculadas aos processos sociais na leitura de mundo. A EA critica
é considerada por Reigota (2009), Guimardes (2007) e Loureiro (2004) como uma
educagdo politica pelo fato de estar preocupada em promover a cidadania, a liberdade
e a autonomia. Ela proporciona aos individuos a possibilidade de fazer escolhas, intervir
e transformar sua realidade na busca de uma sociedade democratica, justa e igualitaria
para todos. Essa concepgao visa transformacao social e muda radicalmente as relagdes
sociais e da humanidade para com a natureza (REIGOTA, 2009). Nao é possivel pensar
em transformacao social através de mudanca de comportamento individual, a
transformagao social se da sempre nas relagdes entre individuos e sociedade.

Na perspectiva critica da EA, a problematizacdao das questoes ambientais deve
ser significativa para os alunos, ou seja, incorporar reflexdes sobre questdes
vivenciadas na sua realidade. O enfrentamento de situagcdes reais pode promover
discussOes que resultem em acdes para transforma-las.

Apesar da proposta de uma EA critica, conscientizadora e transformadora estar
presente nas propostas curriculares, isso ainda nao € uma realidade efetiva. Os relatos
indicam que devido a escassez de tempo frente ao volume de conteludo a ser
trabalhado e as inUmeras demandas da pratica pedagdgica, o trabalho de EA nem
sempre € coletivo e nem € uma pratica educativa prioritaria e permanente:

Em tese € um trabalho coletivo, mas eu vejo que aquilo gue € de todo mundo,
ndo é de ninguém. O que € responsabilidade de todo mundo, ninguém faz/[...]
Na emergéncia do cotidiano o professor acaba priorizando o conteudo, devido

a correria, a falta de tempo, o trabalho de EA néo € feito de forma continua e
formativa. Entrevistada 13

E uma demanda da escola e da Educagéo [...], mas ndo é uma coisa que todo
mundo se engaje, apesar de dever ser assim. Entrevistada 2

A gente mal tem tempo de dar essa outra parte da Educacdo. Entrevistada 5

A guestdo do ambiente € de todos. Eu vejo que esta questio ainda ndo estd
clara nem para os alunos e as vezes nem para os professores. Entrevistada 10
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Seria interessante se todos nos fizéssemos o trabalho de EA durante o ano
todo. Tem essa tentativa, mas eu vejo que nos ndo temos tanto tempo. E a
gente ndo consegue manter esse trabalho todo o tempo, entdo a gente da
uma énfase maior em determinados momentos. Entrevistada 15

Nos relatos fica claro que ha professores que se ressentem por nao desenvolver
o trabalho de EA que gostariam. De modo geral, os professores consideram que as
praticas sugeridas pelas diretrizes curriculares nacionais sao corretas e adequadas ao
ensino, todavia, nem sempre as praticam devido a escassez de tempo, devido ao
volume de contelidos que devem ser trabalhados e devido as inUmeras demandas da
pratica pedagdgica. Eles enfrentam o dilema entre a sua propria pratica pedagdgica,
isto &, entre o que habitualmente fazem no ensino e o que gostariam de fazer, ou seja,
as praticas sugeridas pela literatura pedagdgica, veiculadas nos cursos superiores de
formacao de professores, divulgadas em cursos de formacao continuada e eventos
(FRACALANZA, 2004).

Colocar em pratica a EA critica, necessaria a transformacao social, ndo é algo
simples e nem facil. Exige de cada um dos atores da comunidade escolar uma
consciéncia de sua importancia e responsabilidade, mas também exige que
desenvolvamos a capacidade trabalhar coletivamente, de semear em conjunto e
esperar os frutos, sabendo que em educacao, nao se colhe na mesma estacao em que
se planta.

A EA na concepgao critica é fundamental para a formacao do cidadao, seja ele
aluno ou professor. Desde o primeiro-ano de escolaridade, as criancas devem ser
levadas a compreender seu mundo, seu espago, seu contexto, as transformacgoes
geradas pelo homem em sua relagdao com a natureza, a fim de poder ressignifica-las.
Esse trabalho prepara a crianga para o exercicio da cidadania e desenvolve nos alunos,
e também nos professores, a capacidade de fazer uso racional do conhecimento
cientifico e tecnoldgico para participar da sociedade de maneira critica, solidaria e
consciente ambientalmente. A adocao de atitudes simples no cotidiano escolar como
jogar o lixo na lixeira, fechar torneiras pingando, reaproveitar o papel usado, refletir
sobre o0 seu consumo, além dos discursos que demonstram preocupacao ambiental, se
realizados individualmente podem trazer mudancas de comportamentos individuais e
isolados, mas se pensados e discutidos coletivamente, dialeticamente, do ponto de
vista critico, podem indicar que a EA tem alcancado seu papel formador de cidaddos
mais conscientes através da adocdo de atitudes que visam preservacao ambiental e
transformacao social. O modo como vivemos nao atende mais aos anseios da
sociedade, fazendo-se necessario criar novos caminhos: uma sociedade mais
democratica para a construcdo da sustentabilidade, o exercicio pleno da cidadania, a
participagao social, a transformacao dos valores individualistas e a ruptura com praticas
sociais consumistas e depredatdrias. Esses sdao caminhos indispensaveis a
emancipacao socioambiental (LOUREIRO, 2004).

CONSIDERAGOES FINAIS

A crise ambiental planetaria que vivemos hoje é consequéncia de um processo
histérico de degradacdao ambiental, processo este dominado pela expansao do modo
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de producao capitalista, pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nao reflexivo e
por uma ordem econdmica mundial marcada pela desigualdade entre nacoes e classes
sociais. Este processo de desenvolvimento acelerado gerou efeitos econdmicos,
ambientais, sociais e culturais por vezes negativos. Em nossa vida cotidiana podemos
notar os efeitos positivos que o desenvolvimento trouxe ao mundo contemporaneo;
entretanto, o meio ambiente pagou um preco alto pelos efeitos colaterais deste
desenvolvimento, e este prego foi a degradacdo ambiental. Diante deste quadro é
preciso assumir a responsabilidade de formagao das geracOes futuras compromissadas
com uma sociedade mais justa e sustentavel. Diante deste desafio, a EA emerge das
recomendacdes dos documentos oriundos dos encontros e conferéncias nacionais e
internacionais que aconteceram nos ultimos 40 anos, na busca de promover mudancas
nos rumos da sociedade.

A EA surge como uma estratégia para promover a transformagdo social a fim de
mudar a relagdo ser humano/ambiente e frear o indice de degradacdo ambiental. E
um dos caminhos para impulsionar o desenvolvimento sustentavel e assegurar o direito
dos cidadaos e das nacdes a um ambiente de qualidade, mais justo e equitativo. Essa
ideia hoje é amplamente defendida e divulgada através de trabalhos académicos, livros
e publicacdes nos jornais e na midia em geral e encontra-se contemplada na legislacao,
nos documentos curriculares. Entretanto, para que a EA se concretize é necessario
mais do que informagbes e conceitos cientificos, faz-se necessario que a escola se
proponha a trabalhar com atitudes, com formacao de valores, com reflexao, de forma
critica e dialdgica. Este ainda é um grande desafio para a educacao ja que constituir o
meio ambiente como tema transversal tanto pode ter o significado de “estar em todo
lugar” quanto, ao mesmo tempo, nao pertencer a nenhum lugar na estrutura curricular.
A EA ndo faz parte de nenhuma disciplina “académica especifica, mas é de
responsabilidade de todas. Para que a transversalidade e a interdisciplinaridade desse
tema sejam efetivadas na pratica pedagdgica € necessario eliminar as barreiras entre
as disciplinas e as barreiras entre os profissionais da educacao. E preciso que todos os
professores se apropriem dessa responsabilidade em seu fazer pedagdgico nao como
um conteudo, uma atividade isolada, nem como uma disciplina, mas como uma pratica
educativa a ser desenvolvida em todos os niveis de ensino, em todas as disciplinas,
como pratica transversal e interdisciplinar.

O ensino de Ciéncias, a partir de uma proposta educativa ambiental, pode sim
impulsionar a formagao de cidadaos conscientes, aptos a decidirem e atuarem na
realidade socioambiental, de modo comprometido com a vida. Direcionar o contetdo
de Ciéncias na perspectiva ambiental é direcionar o ensino para uma finalidade
educativa e cultural mais ampla, para que o aluno tenha a condicao de interagir com
o ambiente de forma mais consciente e critica. Desta forma, o processo educativo
voltado para questdes ambientais pode se concretizar a partir do ensino de Ciéncias,
mas ha que se ter clareza de que a EA ndo deve ser uma responsabilidade exclusiva
da area de Ciéncias, esta é uma responsabilidade coletiva.

A tendéncia conservadora é uma visao reducionista da EA e em nada contribui
para a formacdao do sujeito consciente e critico, pois trata a crise ambiental
desconectada das questOes sociais. As propostas curriculares atuais reconhecem que
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a EA critica é o caminho para se conquistar uma transformacdo social, no entanto,
ainda ha impasses na sua implantacao. A EA como pratica coletiva, interdisciplinar,
continua e permanente é almejada, mas nem sempre acontece no cotidiano escolar.
Ela fica restrita a alguns momentos pontuais quando ha algum projeto ou algum
trabalho especifico em andamento. De acordo com o pensamento de Guimaraes (2006,
p. 27), “para causar transformacoes significativas, deve-se superar as perspectivas
individualizantes realizando-se no coletivo pelo coletivo”. A EA centrada nas mudangas
de comportamentos individuais, com acOes educativas isoladas e individuais ndo sera
capaz de produzir as mudancas esperadas e a transformagao social desejada. A EA
demanda um trabalho coletivo, trabalho de todos os envolvidos no processo educativo,
nao so dos professores de Ciéncias, mas de todos os professores, de todas as areas,
dos funcionarios, da coordenagdo, da direcdo e das familias, uma vez que todos sdo
partes integrantes do ambiente e, portanto, responsaveis por ele. Esse trabalho de EA
nao tem prazo para comegar, nem para terminar, é trabalho continuo, de todos e para
todos, para que seja verdadeiramente uma educacao coletiva e permanente.
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RESUMO

Este artigo expde resultados parciais de um estudo de doutoramento sobre a ampliacao da
acao docente no que concerne a Educacdo Ambiental (EA), dentro de um enfoque ludico,
dindmico, contextualizado e critico. A preocupagao central do texto aqui apresentado esta em
identificar e discutir as percepcdes e concepgoes iniciais de professores quanto as questdes
ambientais e as agdes de EA no Ensino Fundamental, especificamente na rede Municipal de
Ensino da cidade do Rio de Janeiro. Os dados foram obtidos mediante a utilizagao de uma
dindmica de grupo que apoia-se na producao de desenhos e discussdes entre os participantes
como instrumento de ‘captura’ de suas percepgoes e concepgoes quanto ao tema proposto. Os
resultados revelaram que a maioria dos docentes tinha uma concepgao naturalista de
ambiente; poucos relacionaram aspectos urbanos e sociais aos seus desenhos e, durante as
discussoes, foi possivel constatar uma tendéncia a visao ecoldgica e preservacionista da EA,
além de uma postura cautelosa (e até mesmo contraria) quanto ao uso de estratégias didaticas
diferenciadas, interdisciplinares e mais ludicas. A formagao docente (formacdo profissional), a
sua vida escolar (decorrida sob o paradigma cartesiano) e as suas condicOes de trabalho
(recursos materiais € humanos, carga horaria da grade escolar, curriculo extenso, valorizacao
profissional, entre outros) foram algumas das razoes indicadas pelo estudo para essa realidade
encontrada. A atividade também favoreceu a ocorréncia de interacdo e compartilhamento de
saberes e ideias, a discussao de pontos divergentes e conflitantes que surgiram no grupo e a
integracao entre os sujeitos e entre eles e as pesquisadoras.

PALAVRAS-CHAVE: docentes; educacao ambiental; desenhos

ABSTRACT

This article presents partial results of a doctoral study on the expansion of teaching activities
with regard to Environmental Education (EE), within a playful, dynamic, contextualized and
critical approach. The central concern of the text presented here is to identify and discuss the
initial perceptions and conceptions of teachers on environmental issues and the EE actions in
elementary school, specifically in the Municipal Education Network of the city of Rio de Janeiro.

Data were obtained by using a group dynamic that relies on production of drawings and
discussions among the participants as an instrument of ‘capture’ of their perceptions and views
on the proposed theme. The results revealed that the majority of teachers had an environment
naturalistic conception. Few urban and social aspects were related by their drawings and,

during the discussions, there has been a trend towards ecological and preservationist view of
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EA, and a cautious stance (and even otherwise) regarding the use of differentiated teaching
strategies, interdisciplinary and more playful. Teacher training (vocational training), their
school life (held under the Cartesian paradigm) and their working conditions (material and
human resources, workload of grade school, extensive curriculum, professional development,
etc.) were some of the reasons indicated by the study to the reality found. The activity also
favoured the occurrence of interaction and sharing of knowledge and ideas, the discussion of
divergent and confiicting points that arose in the group and the integration between subjects
and between them and the researchers.

KEYWORDS: teachers, environmental education; drawings

INTRODUCAO

Vivemos em um mundo globalizado em que emergem questdes fundamentais relacionadas
as desigualdades sociopoliticas, religiosas e ambientais, tais como a necessidade de um
desenvolvimento sustentavel (em seu sentido amplo) e os perigos decorrentes da perda da
diversidade cultural e bioldgica e da mudanca climatica global; questdes essas que tém sido
discutidas pela comunidade cientifica, politicos, agentes econémicos e os diversos setores da
sociedade.

A crise socioambiental, a violéncia urbana e a violéncia gerada por conflitos politico-
econdmicos e religiosos, como aqueles relacionados a ma distribuigdo de recursos e as relagoes
de poder, também se configuram como fatores que interferem no mundo atual globalizado e,
mais do que nunca, precisam ser discutidos fora do meio politico-académico e chegar ao
publico comum, aos cidaddos. Tal propdsito pode ser-alcancado mediante a educagao, em suas
trés perspectivas: a educacao formal — formagdo escolar —, a educagao nao-formal —
decorrente do compartilhamento de experiéncia em espacos como museus, cinema, sites
jornalisticos e de busca — e a educacgdo informal — adquiridas através da familia, em sua
comunidade, pela convivéncia social (GOHN, 2006), em que se aplicam os conceitos de respeito
e direito civil, ambiental e social.

Outro aspecto que merece ser mencionado € o fato de a sociedade estar descobrindo que
o conhecimento cientifico por si s6 ndo é suficiente para equacionar a ideia de progresso
cientifico-tecnoldgico com o bem estar e a qualidade de vida dos cidadaos, sendo, dessa forma,
indispensavel abordar suas dimensdes humanas subjacentes. Nesse cenario, a Educagao
Ambiental (EA) tem sido considerada como elemento essencial para a implementagao e
desenvolvimento desse processo de (re)construgao sociocultural, de sensibilizagao,
conscientizacao e responsabilizacao dos cidadaos e dos diversos setores da sociedade quanto
as questdes ambientais e de injusticas socioambientais e econémicas, contribuindo para o
repensar das relacdes Homem-ambiente e das inter-relacdes humanas e do legado que sera
deixado para as futuras geragoes. Entendemos a EA conforme descrita por Layrargues (1999
e 2004), Jacobi (2003), Guimaraes (2000, 2002 e 2006) e Loureiro (2004), dentro do enfoque
socioambiental critico, contextualizado, e que é nomeada por estes autores por Educacdo
Ambiental Critica (EAC).

Observa-se também que a escola tem o papel de complementar conceitos pré-estabelecidos na
comunidade familiar e social em que o individuo esta inserido, através da sistematizagdo do
conhecimento. Da mesma forma, nao faz sentido imaginar uma atuagao em EAC que esteja
distante da escola, sem utilizar seu espago, pois é nela que a maioria das pessoas passa sua vida
(SILVA, 2009). Todavia, é sabido que a discussao de tematicas socioambientais, sob o prisma da
contextualizacdo e da criticidade, que envolve e respeita os saberes da comunidade escolar como
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um todo, conforme preconizado na EAC, nao tem sido uma pratica comum nas escolas, a disposto
de leis — como as leis N° 6.938/81 (CANDIANI et al., 2004) e N°© 9.795, que instituiu a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental no Brasil, estabelecendo obrigacdes e responsabilidades em
relacdo a EA (BRASIL, 2000) —, diretrizes e orientagdes curriculares — como os Parametros
Curriculares Nacionais (PEREIRA e FONTOURA, 2013) e as Diretrizes Curriculares Nacionais
(PEREIRA e FONTOURA, 2014).

Partindo desse pressuposto, pensamos ser imprescindivel que os educadores que atuam nas
escolas — destacando os docentes e a equipe pedagdgica — tenham conhecimentos relacionados
as questOes e discussoes acerca do meio socioambiental e sobre a EA — seus objetivos, principios
e perspectivas — dentro da visao critica. Assim, buscamos estudar dois grupos de docentes do
Ensino Fundamental e propiciar um espaco que possibilitasse um contato maior com essa tematica,
em um contexto de trocas, integragao, contextualizagao e criticidade, baseando-se na realidade
vivida pelos participantes. A primeira etapa dessa pesquisa teve como objetivo identificar e discutir
as percepgoes e concepgoes iniciais dos docentes e da equipe pedagdgica quanto as questdes
ambientais e a EA no ensino formal, especificamente em escolas da Rede Municipal de Ensino da
cidade do Rio de Janeiro. Neste artigo, trazemos apenas os resultados e a discussao referentes a
esse estudo inicial realizado com os docentes, referentes as suas percepcdes do que é ambiente e
temas afins, obtidos através da utilizacdo de uma dinamica de grupo como técnica de recolha de
dados, de carater ludico, descontraido e mais prazeroso, e que também pudesse favorecer uma
aproximagao entre o grupo estudado e as pesquisadoras.

A ludicidade, enquanto instrumento em atividades de ensino, tem sido usada, discutida e
sugerida desde a Grécia antiga (ARANHA, 1996) e, apesar de ter ocorrido um distanciamento
do desenvolvimento da inteligéncia mediante a atividade Iudica durante a Idade Média e de
seu uso em agoes educacionais devido a imposigoes da igreja (KISHIMOTO, 2003), desde o
século XVI os humanistas perceberam a sua importancia, sendo os jesuitas os primeiros a
reinseri-la como acdo pedagdgica. A partir dai, varios educadores vém apresentando-a como
uma estratégia essencial nos processos de formacdo do individuo, como Coménio (século
XVII), Rousseau (século XVIII), Froebel (século XIX), Montessori € Freinet (século XX)
(KISHIMOTO, 1996 e OLIVEIRA, 2002), além de pesquisadores como Piaget (1978 e 1998) e
Vygotsky (1988), entre outros.

Consideramos que a ludicidade conduz o individuo a um despertar da imaginacdo, a
interacdo/integracdo dos muitos saberes adquiridos, a criatividade e a criticidade, pontos
positivos no que concernem aos processos de desenvolvimento psicossocial e intelectual,
sendo o seu uso oportuno e desejavel nos ambientes escolares. Conforme Fortuna (2008, p.
465), “brincar associa pensamento e acdo, é comunicacdo e expressao, transforma e se
transforma continuamente, € um meio de aprender a viver e de proclamar a vida”.
Independente de idade e nivel intelectual e cultural, atividades ludicas afetam o emocional das
pessoas, gerando prazer, afetividade, descontragao e, para efetivamente entender sua agao e
capacidade de envolvimento e influéncia nos processos de ensino e aprendizagem, é preciso
experimenta-las, vivencia-las. Parafraseando Pinto e Lima (2003), para conseguirmos abracar
a ludicidade como proposta pedagdgica, € imperioso que brinquemos, nos colocando no jogo,
arriscando e conquistando essa alegria com nossos colegas de equipe. Somente na acao de
brincar que o sujeito — crianca ou adulto — pode ser criativo, usar sua personalidade integral e
descobrir o seu eu (WINNICOTT, 1975).

Diante da relevancia dessa linha de pensamento, a decisdo de optarmos pelo uso de uma
dinamica de grupo como instrumento de coleta de dados — neste caso, as percepgoes e
concepcbes dos docentes em relagdo a tematica ambiental —, além de proporcionar um
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ambiente mais descontraido e de favorecer a exposicao das ideias e pensamento dos sujeitos
de forma espontanea, minimizando nossa influéncia nos resultados (nossas concepcoes,
nossos objetivos) pelo fato de ndao conter questdes diretamente relacionadas ao estudo,
também possibilitou a eles participarem de uma atividade de carater ludico, vivenciando assim
a sua dinamica.

E importante explanar que, segundo Perpétuo e Gongalves (2000), podemos definir as
dinamicas de grupo como um procedimento que envolve atividades educativas realizadas em
grupo, que facilitem a emergéncia de interacdo social construtiva, durante o qual o individuo
participante aprende a lidar com diferentes opinides, a colocar-se no lugar do outro e a
cooperar para a realizacao de um objetivo comum.

METODOLOGIA

Esta investigacao, parte de um estudo de doutoramento sobre a ampliacao da agao docente
no desenvolvimento da EA, constitui-se em uma pesquisa descritiva participante (GIL, 1999;
SANTOS, 1999) de abordagem qualitativa, que permite a compreensao das visdes e acoes
sociais dos sujeitos e grupos populacionais, respondendo a questoes muito particulares e se
preocupando com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado (MINAYO et al., 2002).

O campo de pesquisa do estudo foram duas Unidades Escolares (UE) da Rede Municipal de
Ensino localizadas uma em Vargem Grande e outra em Inhoaiba, bairros da zona oeste da
cidade do Rio de Janeiro, onde se observa contraste social entre os moradores e pouca atencao
do setor publico. Sua escolha deveu-se ao fato de estarem situadas em areas onde ha sinais
de problemas ambientais, como descarte indevido do lixo, saneamento basico, existéncia de
areas de invasoOes, e ainda ao interesse da Equipe Pedagdgica em desenvolver atividades de
EA nas escolas.

O grupo de investigacao foi constituido por 35 docentes (22 mulheres e 13 homens) que
atuam no Ensino Fundamental (alguns também atuam no Ensino Médio), 11 no 1° segmento
(1°- 59 ano) e 24 no 2° segmento (6°- 9° ano). Quanto a escolarizacdo, quatro professores
sao de nivel médio (apenas o curso de Formagdo de Professores), 31 tém graduacdo e 15
também sdo pos-graduados.

A estratégia levada a efeito para a realizacao deste estudo foi uma dindmica de grupo,
denominada Querer, que incluiu acdes estabelecidas de producdo de desenhos em trés etapas
individuais e uma quarta para a apresentagao e discussao do material produzido com o grupo,
abordando a visao dos sujeitos e os pontos intrigantes que surgiram, oportunizando, dessa
forma, a ampliagdo de percepgdoes e saberes. Parafraseando Derdyk (1989), enquanto
expressao do pensamento, o desenho possibilita o confronto entre o mundo interior e exterior,
entre a observagao do real e a imaginacao e o desejo de significar, em que passado e futuro
se convergem no registro do presente valendo-se da memdria, da imaginacao e da observacao.
Lembramos ainda que as dindmicas de grupo constituem-se em um recurso educacional
valioso, que propicia a (re)construcao de saberes em conjunto, valorizando o trabalho coletivo
como uma forma de intervir na realidade, fazendo com que o conhecimento deixe de ser
individualizado para se tornar coletivo. Elas sdao ferramentas Uteis ao processo ensino-
aprendizagem dentro da postura de um educador que busca uma atuagdo mais dinamica e
pratica e que valoriza as percepcoes e saberes de todos na criagdo e recriagdo do
conhecimento.
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Na 12 etapa, os docentes (dispostos em circulo e de posse dos materiais necessarios) foram
instruidos a desenhar a primeira ideia ou imagem que lhes surgiu para representar a sua
concepcao de ambiente. Na 22 etapa, eles fizeram uma representacao de um lugar ‘ideal’, que
considerassem bom para estar e desejassem morar. Na 3?2 etapa, solicitou-se que os
participantes representassem um ambiente inapropriado, oposto ao anterior. E, na Ultima
etapa, os desenhos foram apresentados ao grupo, sendo as ideias transmitidas por eles
analisadas e discutidas: primeiro o desenho da concepcdo de ambiente, depois aquele que
representava o ambiente ‘ideal’ e por Ultimo o que representava o ambiente inapropriado. Ao
final todos discutiram sobre a viabilidade do uso da dindmica Querer enquanto instrumento
didatico em suas aulas.

Durante a andlise dos dados buscamos verificar se os sujeitos apenas desenharam um
iconotipo — uma imagem tipica, um esquema geral e consensual, que configura o nivel de base
da producao e comunicagdo com imagens visuais, atribuindo-lhe apenas uma intengao
comunicacional, ndo artistica, segundo Bernard Darras (1996, apud DUARTE, 2008) —, o que
foi descartado ao compararmos os resultados obtidos nos desenhos com aqueles provenientes
do discurso dos professores durante os momentos de discussao.

Ao longo do desenvolvimento da dinamica em cada uma das escolas, foi utilizada a técnica
da observagao participante (MINAYO et al., 2002) que, segundo Cruz Neto (2002), permite ao
pesquisador deixar de ser um membro passivo, tornando-se ativo e assumindo varios papéis
na situacdao do caso em estudo, podendo modificar e ser modificado pelo contexto.

A avaliagao da pesquisa foi realizada mediante uma analise inicial dos desenhos produzidos,
focando principalmente na concepcao de ambiente (como um todo e o que consideravam
‘ideal’/propicio ou inadequado/indesejavel), seguida de uma categorizagdo dos mesmos e
posterior analise detalhada, dessa vez observando-se também as percepgbes dos professores
quanto a problematica ambiental e sua concepgao de EA, acompanhada de uma discussao com
autores da area. Os termos que foram escritos serviram de ponto de partida para a exposicao
das mensagens contidas nos desenhos pelos seus autores. Faz-se necessario frisar que os
docentes das duas escolas constituiram um Unico grupo de estudo e os dados obtidos foram
categorizados em conjunto.

RESULTADOS

Durante o desenvolvimento da atividade, foi possivel observar que os professores das duas
UE eram bem integrados, que tinham interesse em ‘falar sobre questdes ambientais’ e realizar
mais projetos nas escolas envolvendo essa tematica, o que consideramos como um fator
positivo ao desenvolvimento do estudo, pois como enfatiza Moreira (2011), a predisposicao
para aprender é importante ao processo de uma aprendizagem que se deseje significativa e
critica. Uma grande parte dos educadores também mencionou suas dificuldades e insegurancas
quanto a realizacdo de um trabalho em EA, principalmente em funcao de falta de conhecimento
e preparo para tal, e de que, na maioria das vezes, nao tinham apoio da instituicdo e/ou que
faltam recursos (materiais e de pessoal) para que pudessem trabalhar com EA. Entretanto,
grande parte dos sujeitos ressaltaram que o corpo pedagdgico-administrativo, em ambas as
escolas, buscava propiciar meios para que pudessem fazer algum projeto ou atividade em que
temas ambientais fossem evocados, mas que, mesmo assim, ainda era dificil para que
atuassem efetivamente em EA. Quanto a este ultimo aspecto, ao discuti-lo com as Equipes
Pedagdgicas vimos que realmente elas desejavam a ampliacdo de acdes voltadas para a EA
nas escolas, razao pela qual apoiaram o desenvolvimento do projeto ao qual este estudo faz
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parte, colaborando e participando das atividades, sempre que possivel (PEREIRA; FONTOURA,
2015).

Os docentes também citaram o fato de a carga horaria que tinham com os alunos ser
insuficiente (devido a extensao do curriculo) e da grande quantidade de turmas que atendiam,
0 que os mantinha em um incansavel ‘corre-corre’ entre as escolas em que trabalham (ou
entre a escola e a faculdade). Esta questao, elucidada pelos professores, foi descrita por
Echeverria e Belisario (2008), que destacaram a inexisténcia de tempos para planejamento e
baixos salarios como obstaculos enfrentados na docéncia, e citada por Gouvéa (2006), ao
advertir que a desvalorizagao do profissional da educacdo e o descaso com sua formagao o
leva a se preocupar muito mais em sobreviver do que em transformar. Gouvéa (Zbid) explana
que um projeto de EA de qualidade precisa abordar a dimensao da cidadania, da ética, da
justica e do processo de globalizagao e o confronto com as estratégias de desenvolvimento, o
que significa superar os desafios do cotidiano e esperar que seus defensores ajam como
cidadaos, inspirando assim seus educandos.

Logo no inicio da dinamica, os sujeitos receberam o material e todas as suas etapas foram
devidamente explicadas, mas sem que lhes fossem informados os temas que seriam
abordados, de modo a minimizar as possiveis interferéncias na producao dos dados. Neste
momento, alguns deles comentaram que nao sabiam desenhar ou que desenhavam muito mal,
fato que ndo os impediu nem os desmotivou a participarem da dinamica. Esta sensacao de
inseguranca para desenhar ja era esperada, pois também foi observada em outros trabalhos
das autoras, com alunos da Educagao Basica e com licenciandos em Quimica envolvendo
oficinas de histérias em quadrinhos (PEREIRA, 2008; PEREIRA e FONTOURA, no prelo;
PEREIRA e SANTOS, 2013a, 2013b; SANTOS e PEREIRA, 2013).

De acordo com o pensamento de Marques (1993), uma atividade de EA se torna mais produtiva
quando esta calcada em um levantamento das percepcdes de ambiente dos sujeitos envolvidos,
sendo importante conhecer suas concepcoes. Para que pudéssemos fazer esse levantamento,
buscamos em Reigota (1991) uma base para a categorizagao dos dados obtidos no estudo. O
autor caracterizou as concepgoes de ambiente em trés categorias, a saber: naturalista (que
evidencia e foca apenas nos aspectos naturais; ideia de natureza intocada), antropocéntrica (que
destaca o uso dos recursos naturais; natureza esta a servigo do homem) e globalizante (que evoca
a reciprocidade nas relagbes natureza-sociedade). Cabe mencionar que as duas primeiras
categorias nao inserem o homem como integrante do ambiente natural, pelo menos ndo no mesmo
nivel dos demais animais e muito menos das plantas, que nao expressam dor e ndo gritam, sendo
consideradas inferiores e ainda menos merecedoras de respeito. Nessas duas categorias, 0 homem
se sente soberano, podendo usufruir dos bens naturais de forma ilimitada e irrestrita. Partindo
deste pressuposto, foram criadas trés categorias de andlise para a 12 etapa da atividade, em que
os desenhos representaram a concepgao de ambiente dos docentes, a saber: Natural — quando
representaram apenas ambientes sem interferéncia humana como campos, florestas,
praias/mares; Natural-Urbano — quando o desenho incluia areas construidas e algum ambiente
natural que Ihe servia de suporte; Planeta — quando representou o planeta como um todo (TABELA
1).

Tabela 1 — Temas categorizados dos
desenhos da 12 etapa da dinamica Querer

CATEGORIAS DESENHOS (n = 35)
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Natural 22
Natural-Urbano 11

Planeta 2

Fonte: Tabela elaborada a partir de dados do estudo de doutoramento ‘Agdes pedagdgicas para a
Educagdo Ambiental: ampliando o espaco da agdo docente’ (PEREIRA, 2016)

Como mostram os dados apresentados na Tabela 1, a representagao de ambiente dentro
da visao naturalista (REIGOTA, 1991) foi encontrada na maioria dos desenhos, o que
evidenciou que ainda existem nesses educadores tragos da concepgao preservacionista,
ecoldgica e da postura de distanciamento do homem da natureza — em que o individuo nao se
sente parte integrante do meio, podendo ser diretamente afetado pelo seu desequilibrio —
conforme ilustrado na Figura 1. Frente a este resultado, é interessante evocar as palavras de
Enrique Leff (1998) de que tal visao gera certo esquematismo na definicao/caracterizacao da
dimensdo ambiental e no desenvolvimento da EA na educacdo basica, sendo limitada a
interiorizacao de valores de conservacao da natureza e apenas ao destaque dos problemas
mais visiveis da degradagao ambiental.

E necessério frisar que, na dindmica Querer, as ‘respostas’ dos participantes foram imediatas,
sem que pudessem refletir sobre o tema, para que registrassem suas primeiras
percepcdes/concepgoes, buscando-se 0 que Anzieu (1979) chamou de conteldos latentes, os
quais instrumentos mais convencionais de coleta, como entrevistas e questiondrios, nao
conseguem captar. Nesse momento, cabe informar que percebemos dois outros importantes
pontos relacionados as caracteristicas da dinamica Querer. O primeiro foi que o didlogo
estabelecido proporcionou a troca e a contextualizacao de saberes, vivéncias e opinides, facilitando
a construgao de novos conhecimentos, como preconizado por Vygotsky (1988), quando afirma
que é através da interacao social que ocorre a aquisicao de significados e que, através dela, o
individuo assegura-se que captou os significados socialmente compartilhados em determinado
contexto. O segundo refere-se a forma de linguagem inicial — os desenhos — menos comum,
principalmente entre adultos, mas que se mostrou eficiente para captar e transmitir as mensagens
dos sujeitos (suas percepcdes e concepgdes) e ainda foi além, pois instigou os participantes a um
processo de interpretacdo menos rotineiro e a discussao, indo ao encontro do pensamento de
Bakhtin (2004), que considera a linguagem como fator modelador e organizador da atividade
mental e determinante de sua orientacdo. Para este autor, a atividade mental € demarcada pelo
meio social mais imediato e pelo mais amplo. E oportuno advertir que compreender e respeitar a
identidade de cada individuo é fator imprescindivel para o bom funcionamento de um grupo
(REIGADA e REIS, 2004), assim, a intervencdo foi realizada com o cuidado em manter o carater
de troca, em que todo o grupo, inclusive as pesquisadoras, participava de um momento de
construcao de conhecimento.
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Figura 1. Desenho dos professores 7 e 29 — 12 Etapa: Categoria Natural

A categoria Natural-Urbano agrupou praticamente a terca parte dos desenhos elaborados
pelos sujeitos, sendo, em sua maioria, a representagao de centros urbanos (FIGURA 2) com
seus tipicos problemas relacionados a acao antrdpica, tais como crescimento desordenado,
degradacao dos ambientes naturais, excesso de residuos, poluicao. Neste ponto, recorremos
ao pensamento de Leff (2001) quando afirma que a sociedade atual, com sua forma de
consumo e seu acimulo de capital, tem esgotado os recursos naturais, degradado rios, solos
e desestruturado a capacidade natural de regeneragao dos ecossistemas, provocando danos
irreversiveis ao planeta. Nesta categoria também é necessario que destaguemos um de seus
desenhos (FIGURA 3), que incluiu varios fatores impactantes e tipicamente da era moderna,
como industrias, grandes comércios (residuos sdlidos, esgoto e fumaca) e caca predatoria, fato
gue chamou a atencao do grupo e que levou os sujeitos a uma discussao mais profunda sobre
a responsabilidade de cada um enquanto individuo e como agente social, além de uma
associacao desse desenho com os desenhos da categoria Planeta.
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Figura 3. Desenho do professor 1 — 12 Etapa: Categoria Natural-Urbano

Sobre os desenhos que compdem a categoria Natural-Urbano, ao aflorar a ideia
antropocéntrica de ambiente (REIGOTA, 1991), eles nos remeteram ao pensamento de Morin
(2000) de que tal visao afasta o Homem das questOes socioculturais quando em um mundo
tecnicista como o nosso, levando-o a gerar inUmeros processos de degradacao e desequilibrio
ambiental mediante sua crenca de que é o ser dominante da natureza.

Os dois Unicos desenhos da categoria Planeta retrataram a Terra salientando a ideia de
efeitos interligados, onde uma acdao em determinado local pode afetar outras regides,
revelando uma percepcao de ambiente mais dinamica e contextualizada por parte dos sujeitos,
sugerindo uma concepgao de ambiente globalizante — caracterizada por relagdes reciprocas
entre natureza e sociedade (REIGOTA, 1991). Tais desenhos, e as falas de seus autores
durante as discussdes dos mesmos, expressaram um entendimento de ambiente conforme
mencionado por Carneiro (1999), em que as relagdes Homem-natureza e Homem-Homem sao
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concebidas dentro do contexto ‘relacdo-interacdo’, ‘dependéncia-equilibrio’ e ‘inclusao-
globalidade/responsabilidade’. A Figura 4 ilustra esse resultado.

Figura 4. Desenho do professor 18 — 12 Etapa: Categoria Planeta

Sobre as concepcoes dos professores aqui reportadas, Costa e colaboradores (2012),
Frazao e colaboradores (2010), Bezerra e Gongalves (2007) e Barcelos e colaboradores
(2005) obtiveram resultados semelhantes em seus estudos, com o predominio da visao
naturalista, seguida da antropocéntrica, e um percentual minimo da visao globalizante
de ambiente. E forcoso lembrar, porém, que questdes ambientais sao globais e devem ser
trabalhadas de modo a ilustrar a interdependéncia dos diversos atores envolvidos. Assim, a EA
deve adotar o enfoque global, tendo a interdisciplinaridade como base para criar uma
perspectiva dentro da qual possibilitard o reconhecimento da existéncia dessa
interdependéncia do meio natural com o artificial, das comunidades nacionais e internacionais,
expondo a imprescindivel solidariedade entre os povos (UNESCO-UNEP, 1997). Para tal, é
imprescindivel que os docentes sejam capazes de perceber e entender o ambiente (e
consequentemente a EA) nesta visdao globalizada, essencialmente se o objetivo é o
desenvolvimento da EAC, que forcosamente inclui em sua abrangéncia os aspectos sociais,
culturais, econdmicos e politicos ao contexto ambiental.

Os desenhos produzidos na 22 etapa da dindmica, referentes ao ambiente ‘ideal’/
desejavel/propicio, foram elencados em trés grandes categorias, duas das quais foram
subdivididas em categorias menores, mais especificas, como apresentadas na Tabela 2, cujos
dados indicam que, mais uma vez, a concepgao naturalista teve maior destaque no grupo
estudado (26 docentes), agora com a imagem idealizada de que quanto mais afastado dos
centros urbanos, das grandes cidades e proximo da ‘natureza’ preservada e isolada, melhores
sao as condigOes de vida.
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Tabela 2 — Categorizagdo dos desenhos da 22 etapa da dindmica Querer
CATEGORIAS SUBCATEGORIAS DESENHOS TOTAL (n = 35)

Bairros sustentaveis 1

; Cidades 5
Ambiente L_lrbano urbanizadas 7
(grandes cidades)

Local desejado 1

Campo 21 26
Ambiente ‘nao
urbano’ Praia 5
Desejo pessoal  ----- 2 2

Fonte: Tabela elaborada a partir de dados do estudo de doutoramento ‘AcOes pedagdgicas para a Educacdo
Ambiental: ampliando o espago da acao docente’ (PEREIRA, 2016).

O discurso desses professores, durante os debates, reforcou a mensagem passada pelos
seus desenhos. Suas falas mostraram que eles viam o isolamento das areas mais naturais —
‘selvagens’ — como a Unica forma de preserva-las (aspecto que deveria ser trabalhado com as
pessoas) e que certas situacoes consideradas negativas nao poderiam ser modificadas porque
0 ‘homem precisa de alguns materiais’, ele precisa produzir alimentos, indicando também uma
postura antropocéntrica (REIGOTA, 1991). Segundo Costa e colaboradores (2012), a
concepgao naturalista de ambiente coloca o ser humano como um mero observador
do ambiente — provedor de recursos —, sem responsabilidades, coerente com-a visao
fragmentada de aprendizagem e indicando distor¢bes de carater epistemoldgica na
leitura do mundo (GUERRA; TAGLIEBER, 2002), ousamos a acrescentar que a visao
antropocéntrica também o é.

Esse resultado, além de indicar a postura desses profissionais perante as questoes
ambientais, também revela sua postura quanto a uma acdao em EA, dentro da
perspectiva ecoldgica. Contudo, conforme discorre Guimardes (2000), a EA ndo é
apenas o ensino de ecologia como muitos livros didaticos e outros materiais ditos de
EA propGem, assim como também ndo se constitui na mera descricao dos problemas
ambientais, pois “ambiente ndo é ecologia, mas a complexidade do mundo; é um saber
sobre as formas de apropriacao do mundo e da natureza através das relacoes de poder
que se inscreveram nas formas dominantes de conhecimento” (LEFF, 2001: 17),
devendo, portanto, ser abordada criticamente, considerando o0s aspectos
socioecondmicos e culturais de todos os individuos envolvidos em sua acao.

Apenas seis professores (quatro em uma escola e dois na outra) vislumbraram a
possibilidade de uma conciliacao entre ‘natureza e urbanizacao’ (FIGURA 5). Eles
representaram em seus desenhos a ideia de cidades onde a urbanizacao respeita e
mantém o ambiente natural de forma sustentavel, sendo que um deles sugeriu uma
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estrutura de ‘ecovila’. Quando cada um desses participantes apresentou seus
desenhos, eles chamaram a atencao para a importancia de as pessoas encararem o
seu entorno, a sua comunidade, o seu bairro da mesma forma que veem a floresta (o
ambiente natural): um lugar que precisa ser cuidado e protegido de grandes impactos
(como os provocados por lixo, esgoto, degradacdo), os demais comecaram a também
fazer colocacdes quanto as caréncias e a violéncia observadas nas areas urbanas. Tal
discurso, contudo, mostra um pensamento naturalista e antropocéntrico de ambiente,
apesar de eles terem representado um ambiente urbano (impregnado de intervengdes
humanas), pois observamos que ainda expressavam concepcdes de um ambiente
desligado dos contextos sociais, politico-econémico e cultural nos quais o ser humano
esta inserido, conforme descrito por Garrido (2012).
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Figura 5. Desenhos dos professores 3 e 10 — 22 Etapa: Categoria Ambiente Urbano —
Cidades urbanizadas e Bairros sustentaveis

Em contrapartida, quatro participantes das duas escolas que, em seus desenhos, haviam
representado locais na visao naturalista, apresentaram uma postura diferente durante as
discussOes: dois deles disseram que, apesar de serem conscientes e entenderem meio
ambiente como um todo, a primeira imagem (primeiro pensamento) do que seria ‘ideal’ foi a
de um local isolado e intocado, evocando uma concepcao formada a época de seus primeiros
estudos que permaneceu; o terceiro falou que nao pensou em questdes ambientais, apenas
na tranquilidade da vida no campo, mas que sabe que é preciso cuidar do ambiente que esta
proximo e que certos desequilibrios provocados nas grandes cidades pelas acdes antropicas
geram sérios problemas que extrapolam os seus limites; e o quarto colocou que visualizou o
seu sitio, onde desfruta de momentos tranquilos, em que o trabalho (atividades do campo) se
torna um lazer, contudo afirmou estar consciente da inter-relacdo inerente a todos os
ambientes natural, social e cultural e da importancia de que ela seja discutida na escoa,
conforme preconiza a visao globalizante de ambiente (REIGOTA, 1991) e a concepcao de EAC
(GUIMARAES, 2000; LOUREIRO, 2004).
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Em uma das escolas, um dos docentes lembrou que, mesmo no campo, o homem gera
grandes impactos ao ambiente, alguns deles devastadores, como as queimadas (muitas vezes
criminosa e/ou com o intuito primeiro de ‘limpar a area para o plantio’), o uso excessivo de
agrotoxicos e de produtos proibidos devido a sua alta toxidade, o manejo indevido da agua e
contaminagao de rios e do lencol freatico, a exploracao e injusticas sociais (referindo-se
principalmente as relagOes trabalhistas). Até este momento, tanto os dados presentes nos
desenhos discutidos e as falas dos integrantes do estudo, em sua maioria, haviam sinalizado
uma concepcao de EA preservacionista, sem preocupar-se com aspectos socioculturais e
econOdmicos. Assim, este comentario abriu uma discussdo importante, trazendo a pauta as
vertentes Socioambiental (FONSECA, 2003, FREIRE et al., 2006, ZAKRZEVSKI, 2003) e Critica
(GUIMARAES, 2000, LOUREIRO, 2004) da EA, que eram desconhecidas ou pouco conhecidas
para a maioria do grupo, tendo sido apresentadas durante a discussao.

Como mostrado na Tabela 2, dois professores expressaram em seus desenhos seus desejos
pessoais de moradia e tipo de vida (FIGURA 6), de acordo com suas necessidades e sonhos.
Eles afirmaram que, no instante que lhes foi solicitado que desenhassem um lugar ideal e que
desejassem viver, ndo pensaram especificamente na tematica da atividade, mas apenas no
que realmente desejavam e que estavam prestes a conseguir, concordando, porém com alguns
de seus colegas quanto aos locais mais naturais e preservados como ambientes ideais e, dessa
forma, reforcando a ideia de concepcao naturalista de ambiente (REIGOTA, 1991).

Figura 6. Desenhos dos professores 2 e 19 — 22 Etapa: Categoria Desejo Pessoal (trailer
para viver viajando e casa nova)

Quanto a representacdo do ambiente inadequado/indesejavel (TABELA 3), solicitada na
terceira etapa da atividade, foi observado que a maioria dos sujeitos buscou retratar problemas
tipicamente urbanos, vivenciados no dia a dia, tais como a grande quantidade de residuos
sélidos e seu descarte indevido, esgoto a céu aberto e/ou sendo despejado diretamente em
rios e mares, superpopulagao e crescimento desordenado da populacao e de areas construidas
e a favelizacao em detrimento das areas verdes.

Tabela 3 — Temas categorizados dos desenhos da 32 etapa da dinamica Querer
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CATEGORIAS SUBCATEGORIAS DESENHOS* TOTAL (n = 35)*

Favelas 5

Representacao de locais
urbanos Cidades degradadas/ 15 20
sem infraestrutura

Poluigao 23 34
AcgOes de degradagao Desmatamento 11
Retratacao do Brasil - 1 1
Degradacao pelo consumo  — 2 2
Comportamento humano - 2 2

* Alguns desenhos continham mais de uma representacdo de fator indevido/inadequado, desta forma o somatdrio
total apresentado é maior que o 7.
Fonte: Tabela elaborada a partir de dados do estudo de doutoramento ‘A¢Oes pedagdgicas para a Educacdo
Ambiental: ampliando o espago da agao docente’ (PEREIRA, 2016)

Conforme indicado na Tabela 3, as ‘Ac¢Oes de degradacao’ elencadas pelos sujeitos foram
basicamente a poluicdo (dos mais variados tipos) e o desmatamento, associados ou ndo a
categoria ‘Representacao de locais urbanos’. O desmatamento, por exemplo, foi citado no
contexto de ambiente natural (florestas, campos), em zonas rurais (dando lugar a criagdo de
animais, a agricultura e a exploracdo dos recursos naturais) e zonas urbanas (devido as
ocupacoes irregulares e a especulacdao imobilidria). A Figura 6 apresenta uma amostra dos
desenhos desta etapa.
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Figura 7. Desenhos dos professores 1, 4, 11, 30 e 32 — 32 Etapa: Categorias Representacao
de locais e Acao de degradacao

Quanto a poluicdo, foi possivel observar que, em nenhum dos desenhos, ela foi relacionada
ao ambiente natural, sendo sempre ligada aos ambientes urbanos e as atividades humanas.
Ainda referindo-se a esta categoria, o descarte do lixo € outro aspecto que merece ser
destacado, pois esteve presente em todos os desenhos pertencentes a ela. De fato, os residuos
sélidos s3o um problema recorrente nas cidades e vém se agravando, principalmente nos
grandes centros. No estado do Rio de Janeiro, por exemplo, o crescimento populacional, nos
ultimos 40-50 anos, ocorreu sem que a infraestrutura de coleta e destino do lixo e saneamento
acompanhasse seu ritmo (BRAGA, 2003), aumentando o risco de disseminacdo de varias
doencas e degradando ambientes naturais. Estes pontos foram destacados pelos sujeitos
durante as apresentagoes, e as pesquisadoras aproveitaram o momento para esclarecer que
atividades do campo, principalmente as orquestradas por grandes produtores agricolas e
pecuaristas, também causam sérios danos ao ambiente, como mencionado anteriormente por
um dos docentes. O uso de agrotoxicos de forma indiscriminada e descontrolada, por exemplo,
tem contaminado o solo e os recursos hidricos provocando prejuizos na salde dos
ecossistemas e do homem (VEIGA et al., 2006). Durante essa discussao, a importancia do
enfoque critico da EA, que envolve e relaciona questdes sociopoliticas, econdmicas e histdrico-
culturais, também foi abordada reforcando-se a abrangéncia desses fatores, assim como seu
carater inter e transdisciplinar.

Outro ponto interessante foi observado nos desenhos da categoria ‘Representacao de locais
urbanos’, em que a maior parte dos sujeitos nao vinculou os processos de degradacao apenas
a populagao mais pobre, que vive em favelas, por exemplo, mas propiciou um panorama geral
das cidades em que acdes de degradacdo de cidaddos das varias camadas sociais sao
representadas. Neste sentido, Jesus (2006) coloca que as agles antrdpicas agem facilmente
diante da fragilidade ambiental, sendo agravada por situacdes de pobreza e pouco
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Entretanto, ndo podemos deixar de acrescentar outros
fatores, igualmente importantes nesses processos como 0s apontados por Jacobi (2003):
crescimento desordenado da populagao; consumo excessivo e desperdicio de insumos e
produtos; e como os apontados por Cunha e Guerra (2000) e Buarque (2002): modelo
sociopolitico-econdmico atual; processo de producdo capitalista; distribuicdo desigual de
recursos; a baixa escolaridade. Vale ressaltar que o maior consumo de agua, energia, insumos
e produtos advém da populacdo e dos paises mais ricos, enquanto os mais pobres, desprovidos
de infraestrutura e de recursos sdo 0os mais vulneraveis aos danos causados pela degradagao
do ambiente (COPETTI; LOTTERMANN, 2010).

Duas percepcoes interessantes foram lidas nos desenhos, elencadas em categorias
especificas (FIGURA 8). A primeira, de uma professora, retrata a sintese das varias mazelas
encontradas no Brasil — 'Retratacdo do Brasil”: poluicdo, desmatamento, escassez da agua,
crescimento desordenado das cidades, favelizacao, desigualdade social, corrupcao. A segunda,
descrita por dois docentes, refere-se a influéncia do regime capitalista, ao estimulo ao consumo
e ao poder econdmico nas condicdes dos ambientes urbano e natural e na vida humana -
‘Degradacao pelo consumo’.
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" Desumanizacas

Figura 8. Desenhos dos professores 6 e 10 — 32 Etapa: Categorias Retratacao do Brasil e
Degradacdo pelo consumo

Em ambas as categorias, ficou subentendida a concepcao globalizante de ambiente, descrita
por Reigota (1991), tendo proporcionado um debate produtivo e critico, durante o qual foram
feitas referéncias politico-administrativas e socioculturais, indicando alguns direitos e
responsabilidades das pessoas enquanto cidadads. Em consonancia, trazemos o pensamento de
Jacobi, quando afirma que “a produgao de conhecimentos deve necessariamente contemplar
as inter-relacdes do meio natural com o social, incluindo a andlise dos determinantes do
processo, o papel dos diversos atores envolvidos” (2003: 190), devendo-se entao fazer a inter-
relacdo de questdes ambientais com questOes socioeconomicas e culturais, trabalhando o
conhecimento sob uma ética de significado para a vida.

Outra ideia evidenciada em um dos desenhos fez uma alusao ao comportamento humano
(FIGURA 9), constituindo uma categoria propria. Este desenho se referia as atitudes indevidas
e de agressao ao ambiente, incluindo-se os patrimonios natural e construido, o desrespeito as
necessidades e ao espaco dos individuos e, sugerido como um dos motivos dessa atitude, a
falta de principios e de uma educagao formal e familiar de qualidade. A discussdo que se seguiu
a apresentacao deste desenho enfatizou os aspectos da cidadania, ressaltando direitos, mas
principalmente os deveres da populagao ante a construcao de uma sociedade mais sustentavel
e justa, seu papel nas dindmicas socioambientais, politicas e econdmicas, tendo sido também
lembrados o papel do poder publico e a questao da impunidade. Alguns docentes se mostraram
um tanto incrédulos com a perspectiva de se formar pessoas com esta postura em funcao dos
preceitos sociopoliticos e econdmicos que permeiam o ensino formal e acabam gerindo as
escolas nos dias de hoje, porém colocaram que enquanto educadores ndo poderiam desistir
deste ‘trabalho de formiguinha’. Parafraseando Leff (2001), a resolucdo e a reversao das
causas dos crescentes e complexos problemas ambientais sé ocorrerdo se houver uma
mudanca radical nos sistemas de conhecimento, dos valores e dos comportamentos gerados
pela dinamica de racionalidade existente, calcada no aspecto econdmico do desenvolvimento.
Assim, conforme nos alerta Alirol (2001), sé conseguiremos atingir a sustentabilidade
socioambiental se 0 Homem for colocado no centro de suas preocupacoes, se promovermos a
equidade e a justica social e se os atores sociais forem capacitados para que ampliem suas
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possibilidades de escolha e adaptagdo ao dinamismo das condigbes ambientais, economicas,
socioculturais e politicas em todos os niveis.

Figura 9. Desenhos dos professores 26 e 15 — 32 Etapa: Categoria Comportamento humano

Ao final da dinamica, o grupo discutiu a viabilidade de a atividade vivenciada ser usada
enquanto ferramenta didatica e de sua insercao no contexto de suas aulas e a insercao da EA,
dentro da perspectiva de EAC. Quanto a EA, a maioria do grupo, mais uma vez, se colocou
predisposta a discutir questoes relacionadas ao ambiente entre si e em suas aulas, todavia
uma pequena parte formada principalmente por docentes de Matematica, Lingua Estrangeira
e Educacdo Fisica comentou que suas disciplinas ndo estariam relacionadas a tematica de EA,
esquecendo-se de que, em uma acao interdisciplinar bem planejada, todos os saberes tém
papel importante. Diante desta postura dos colegas, alguns docentes alertaram que as
dificuldades apontadas, e muitas outras, surgem devido a sua escolarizacao (fragmentada e
dentro do enfoque conteudista) e a falta de preparo em sua formacao profissional, mesmo
para aqueles da area de Ciéncias, mas que muitos a tém buscado através de leituras, cursos
e palestras. Eles também aprovaram a iniciativa da direcao das escolas e das pesquisadoras
em levar esta discussdo para dentro da escola, junto aos educadores, devido a constante falta
tempo em que a maioria destes profissionais se encontra.

Neste sentido, contrariando o que é preconizado na Lei de Diretrizes e Bases e nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores e da Educacdo Ambiental e também
recomendado pelos Parametros Curriculares Nacionais (PEREIRA et al., 2013; PEREIRA e
FONTOURA, 2014), a literatura tem alertado para o despreparo docente no que concerne a
EA, discutindo varias questOes de causa e efeito como a sua formacao segundo a experiéncia
disciplinar, onde os problemas ambientais, quando muito, surgem nos apéndices e ilustracoes,
de tal modo que os aspectos sociopoliticos e educacionais nao sdo considerados (FONSECA et
al., 2005; FORMIS, 2006; BEZERRA e GONCALVES, 2007; THOMAZ e CAMARGO, 2007;
AMARAL e CARNIATTO, 2011; NEVES e FESTOZO, 2011; DUTRA e FARIA, 2012).

No que se refere a dindmica enquanto acao didatica, os docentes do 1° segmento disseram
que ndo haveria problema algum em usa-la como instrumento pedagdgico, pois o desenho é
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uma pratica comum na faixa etaria de seus alunos — essencialmente em momentos de lazer
ou como uma atividade ligada as datas comemorativas. Todavia o seu uso como estratégia
para sondagem de concepcdes prévias e avaliagdo ndo havia sido vislumbrado. Em
contrapartida, os docentes do 2° segmento nao concebiam o uso de desenhos como um
instrumento didatico, como descrito neste estudo, salientando que, com excegao da disciplina
de Artes e de casos eventuais em turmas do 6° ano (alunos de 9-11 anos), estes nao estao
presentes em suas aulas. Contudo, esses professores comentaram ter sido muito interessante
a forma como o ato de desenhar foi utilizado didaticamente, considerando-a atrativa e
eficiente, sendo assim, alguns docentes se dispuseram a experimentar a dinamica em suas
aulas, solicitando as pesquisadoras uma posterior orientacdao para tal. Lembrando Fortuna
(2003), o educador que trabalha com o lidico estimula a abstracdo, a conscientizagao das
estruturas cognitivas e das estratégias empregadas e as consequéncias requeridas. Palos e
Mendes (2001) complementam, afirmando que:

a adocao de um processo pedagdgico problematizador tornar-se-a um dos
fatores mais importantes para se fazer uma EA com vistas a construcdo da
cidadania, uma vez que essa metodologia reconhece o individuo como sujeito
transformador, estimulando, dessa forma, a participagao critica e valorizando
os seus conhecimentos acerca da questdo ambiental. (PALOS e MENDES,
2001: 67)
Com esse entendimento, no ambito do ensino formal, os educadores concordaram que
a implementacdo de acdes pedagdgicas ludicas favorece o desenvolvimento das funcoes
cognitivas e emotivas nos discentes, indo ao encontro do pensamento de Castro e Costa (2011)
que também afirmam que a ludicidade torna o processo ensino-aprendizagem mais eficaz,

além de propiciar momentos de alegria, prazer e socializagao.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise apresentada foi possivel concluir que a concepcdo naturalista-ainda esta
muito presente nas escolas, distanciando os professores de uma visao mais abrangente e
contextualizada de ambiente e de seus aspectos sociais, econdmicos, politicos e culturais. Parte
desse problema é advinda da propria formacdo docente (e de sua formacdo escolar) ainda
com um enfoque fragmentado, totalmente disciplinar, dentro do paradigma cartesiano, e que
normalmente ndo aborda tematicas ambientais nem a EA (muito menos EA sob a perspectiva
critica), conforme preconizado pelos Parametros Curriculares Nacionais, pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores e pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
de Educacao Ambiental.

Os professores conseguem perceber esta caréncia, porém nao veem muitas oportunidades
para supera-las. Essa realidade faz com que eles tenham dificuldades em desenvolver
atividades de EA (ou que abordem em suas aulas temas ambientais) e que nao vislumbrem
atividades interdisciplinares, diferenciadas e ludicas como ferramentas pedagdgicas, o que os
leva a uma atuacdo conteudista e pouco contextualizada e critica. Contudo, quando |hes é
oportunizado experimentar e discutir praticas desta ordem, no lécus da escola, estes mesmos
docentes conseguem perceber e entender a importancia das mesmas no espaco escolar, além
de ampliar suas percepcoes e saberes de forma contextualizada e ampla.

A atividade desenvolvida foi muito além de seu objetivo original: coletar dados sobre as
percepgoes e concepgoes dos sujeitos no que concernem o ambiente e a EA. Ela, de certa
forma, instigou e provocou os participantes a repensarem suas agoes dentro desses temas e
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a repensarem a sua pratica pedagdgica, revendo certos conceitos e posturas e constatando a
necessidade de uma continua busca visando a inovacdo e a melhoria de suas acoes
pedagdgicas e motivando-os ainda mais a participarem da investigagdo proposta pelas
pesquisadoras.

Para as autoras ficou evidente que discutir EA e estratégias didaticas diferenciadas com
enfoque Iidico no ambiente escolar € uma necessidade vigente, pois os educadores precisam
de um continuo apoio e embasamento para que possam atuar. Sendo assim, criar mais
espacos, como o que foi proporcionado nesta investigacao, € essencial para que os professores
possam se apropriar de recursos diferenciados para promoverem mudancgas significativas no
ato de lecionar, contribuindo para o desenvolvimento de uma EA e de um ensino nas diversas
areas de conhecimento inserido na realidade, contextualizado, critico e prazeroso. Desta forma,
em continuidade a este estudo, foram propostas e discutidas outras ferramentas didaticas —
tais como a dinamica ‘Teia da vida’, aulas-passeio, oficinas de historias em quadrinhos e
oficinas de producao textual, uso de filmes e jogos — dentro do contexto de EAC, sempre
oportunizando aos docentes vivencia-las e desenvolvé-las com seus alunos.
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RESUMO

Este artigo, de cunho tedrico, tem como objetivo apresentar uma breve reflexdao sobre o uso
da Modelagem Matematica como metodologia de ensino nas aulas de Matematica. Para isso,
apresenta-se essa metodologia a partir de uma perspectiva sécio-critica embasada nas
contribuigdes da teoria humanista de Carl Rogers. Para a arquitetura das ideias, apresenta-se
inicialmente os aspectos tedricos da Modelagem Matematica segundo alguns autores da area.
A seguir é apresentada a teoria humanista de Carl Rogers e por fim apresenta-se como a
Modelagem Matematica esta fundamentada nessa teoria. Sendo assim, os presentes autores
estao preocupados com um ensino de Matematica que ndo tenha como finalidade Unica o
desenvolvimento dos conteldos dessa disciplina, mas que também possa desenvolver, nos
alunos, uma capacidade critica na sociedade por meio do conhecimento da matematica, o que
€ uma forma de desenvolver cidadania nos alunos. Espera-se, com este trabalho, contribuir
para o debate tedrico da Modelagem Matematica na Educacao Matematica.

PALAVRAS-CHAVE: educagao matematica; modelagem matematica; teoria humanista.

ABSTRACT

This article, with a theoretical point of view, seeks to make a brief reflection on the use of
Mathematical Modeling as teaching methodology in Math classes. In order to do so, this
methodology is presented from a perspective based on the contributions of Carl Rogers’
humanistic theory. To organize the ideas, the theoretical aspects of Mathematical Modeling
according to some authors in the area are firstly shown. Then, the article presents Carl Rogers’
humanistic theory and, at last, it displays how Mathematical Modeling is grounded on the
theory. Thus, the present authors are concerned with a mathematical education that does not
have as its single finality the development of the contents of the discipline, but that can also
increase students’ critical social capacity, which is also a way of developing citizenship. This
work is expected to contribute with the theoretical debate over Mathematical Modeling in
Mathematical Education.

KEYWORDS: mathematics education; mathematical modeling; humanistic theory.
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Educar por meio da matematica ndo é uma tarefa facil e, talvez por esse motivo,
existam tantas teorias e métodos de ensino dentro do campo de estudo Educacao
Matematica. Nesse sentido, existem alguns questionamentos que se resumem a
seguinte pergunta: por que em meio a tantas teorias ainda se tem o ensino e a
aprendizagem da matematica marcada por fracasso?

Acredita-se que muitas dessas teorias e métodos de ensino sao utilizadas partindo
de uma Unica perspectiva que tem como objetivo apresentar um determinado contetdo
da Matematica. Hoje em dia, tem-se um grande desafio que vai além da apresentacao
de conteldos e que consiste em apresentar, para o cidaddo, novas formas de encarar
a realidade social e fazer com que ele perceba qual o seu papel na sociedade, e a
importancia da matematica no seu dia-a-dia.

Diante desse desafio, apresenta-se neste artigo a Modelagem Matematica a partir
de uma perspectiva que visa a desenvolver, no aluno, uma visao de mundo por meio
da matematica.

Para isso, apresentam-se, na proxima secdo, os aspectos tedricos da Modelagem
Matematica segundo alguns autores de prestigio na area, em especial Blomhgj (2008),
Bassanezi (2013), Almeida, Silva e Vertuan (2013).

Na secao seguinte, apresentam-se as principais ideias da teoria humanista de Carl
Rogers, destacando o processo de ensino-aprendizagem.

Em outra secao especial, apresenta-se o entendimento dos autores referentemente
a modelagem matematica fundamentada na teoria rogeriana e a relagdo dessa teoria
com a perspectiva socio-critica.

Por fim, retomam-se os pontos chaves apresentados no artigo, ressaltando o
entendimento dos autores quanto a Modelagem Matematica fundamentada na teoria
supracitada.

Tendo em vista a importancia da Modelagem no processo de ensino-aprendizagem
de Matematica, o propdsito deste artigo, que é de cunho tedrico, é apresentar uma
breve reflexao sobre o uso dessa metodologia de ensino nas aulas de Matematica,
fundamentada em uma teoria que tenha como objetivo nao somente apresentar os
conteldos da matematica, mas sim, utilizar a matematica para desenvolver as
capacidades dos alunos para pensarem criticamente e reflexivamente na sociedade em
que estao inseridos. Nesse caso, a teoria utilizada para fundamentar a Modelagem
Matematica foi a rogeriana que se convencionou chamar de teoria humanista. Essa
teoria se enquadra dentro de uma perspectiva sécio-critica.

ASPECTOS TEORICOS DA MODELAGEM MATEMATICA

Tematizar sobre Modelagem Matematica implica, de inicio, a necessidade de
explicitar, antes, algumas concepgdes que fundamentam essa metodologia, a saber: o
que é entendido por Modelagem Matemadtica, como e para que utilizar essa
metodologia em sala de aula?

Para Bassanezi (2013, p. 16), por exemplo,

Revista Ciéncias&Ideias, ISSN: 2176-1477 VoLUME 7, N.2 — MAIO/AGOSTO 2016; P.73-83




75| Pagina
UMA REFLEXAO DA MODELAGEM MATEMATICA...

[...] @ modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugbes na linguagem do mundo real. [...] quando se procura refletir sobre
uma porgao da realidade, na tentativa de explicar, de entender ou de agir
sobre ela, o processo usual é selecionar no sistema argumentos ou parametros
considerados essenciais e formaliza-los através de um sistema artificial: o
modelo.

Para Gazzetta (1989), a modelagem é uma relacdo existente entre a realidade e a
acdo. Essa autora afirma que, a partir da realidade, o individuo codifica uma
determinada informacao que acaba gerando uma agao. Para ela, a realidade — a qual
é referida nas pesquisas sobre Modelagem Matematica — é formada por elementos
concretos e abstratos, e o individuo, além de ser parte, ¢, ao mesmo tempo,
observador dessa realidade.

De acordo com Barbosa (2007), qualquer representacdo matematica do problema
em questdo € considerada como um modelo matematico. Assim, um modelo
matematico pode ser uma relagdo, uma equagdo matematica, um grafico, uma
representacao geométrica, uma tabela, entre outros. E, nesse contexto, que a
modelagem possibilita aos alunos a busca de representacoes ldgicas matematicas e de
conhecimentos matematicos que o conduzam a alcangar solucdes adequadas as
situacOes propostas.

Ja para Almeida, Silva e Ventuan (2013), a Modelagem Matematica constitui uma
alternativa pedagodgica na qual se pode fazer uma abordagem, por meio da
Matematica, de uma situacao-problema nao necessariamente Matematica.

Nesse contexto, esses autores afirmam que,

Uma atividade de Modelagem Matematica envolve fases relativas ao conjunto
de procedimentos necessarios para configuragao, estruturagao e resolucdo de
uma situacdo-problema as quais caracterizamos como: interacdo,
matematizacao, resolucao, interpretacao de resultados e validagao. (Almeida,
Silva e Ventuan, 2013, p. 15)

A partir da revisdo de literatura, constataram-se varias definicdes referentes a
Modelagem Matematica. Refletindo sobre elas, pode-se concluir que uma atividade de
Modelagem Matematica tem como objetivo resolver uma situagao-problema nao
matematica a partir dos conceitos da Matematica. Nessa situagdao em que é resolvido
um problema do mundo real por meio da Matematica, costuma-se dizer que se esta
“aplicando a Matematica”, ou seja, emprega-se a Matematica aplicada. Os termos
“aplicacbes e modelagem” frequentemente sao mencionados para designar as formas
pelas quais se conecta a Matematica a realidade. Nesse sentido, € imprescindivel ser
apresentada a diferenca existente entre esses dois termos.

A Modelagem tem, como objetivo principal, transformar situacdes do mundo real
em problemas matematicos cujas solugdes devem ser interpretadas com linguagem
usual e todo processo envolvido para solugdo € valorizado. A gplicagcdo faz o caminho
contrario, pois utiliza a Matematica para resolver problemas do mundo real,
valorizando, em particular, situaces que sdo acessiveis a um tratamento matematico
e para as quais existe um modelo matematico correspondente. Essa diferenca tem
gerado algumas divergéncias de ideias entre os autores (Almeida; Silva e Vertuan,
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2013; Meyer; Caldeira e Malheiro, 2013; Skovsmose, 2000, 2001; Barbosa, 2001;
Bassanezi, 2013; Araujo, 2002; Biembengut; Hein, 2003). No entanto, as ideias deles
convergem quando o assunto € os beneficios da Modelagem Matematica para a
formacao dos alunos.

No cenario internacional, Blomhgj (2008) organizou um trabalho intitulado
Mathematical applications and modelling in the learning of mathematics. Nesse
trabalho, o autor analisou e classificou os 14 trabalhos aceitos para apresentacao no
Topic Study Group 21 do 11th International Congress on Mathematical Education —
ICME 11. O autor caracteriza ainda seis perspectivas da Modelagem Matematica
encontradas em Kaiser e Sriraman (2006) denominadas de Realistica, Contextual,
Educativa, Epistemoldgica, cognitiva e Sdcio-critica.

Para Silva (2007), estas perspectivas nao possuem delimitacdes especificas,
podendo, inclusive, uma mesma atividade de Modelagem Matematica contemplar mais
de uma delas. Elas pressupdem diferentes condutas para professores e alunos diante
das situagdes-problema que constituem a atividade.

N3o é intencdo dos autores do artigo caracterizar detalhadamente cada uma das
concepgoes referente a Modelagem, mas sim, destacar, dentre as seis perspectivas
apresentadas por Blomhgj (2008), a sécio-critica e relaciona-la com a teoria humanista
de Carl Rogers.

3 A TEORIA HUMANISTA DE CARL ROGER

A teoria de Carl Rogers € de grande importancia para professores dos mais variados
niveis de ensino, pois ela convida a uma reflexao sobre possiveis mudancas que devem
ser feitas no processo de ensino-aprendizagem.

Carl Rogers, em sua obra intitulada Terapia Centrada no Cliente, apresentou um
capitulo intitulado “ensino centrado no estudante”, em que estabeleceu um paralelo
entre a evolucao de sua concepcao de ensino e suas ideias relativas a psicologia. Nesse
capitulo, esse tedrico apresenta dois principios, o primeiro diz que nao se pode inculcar
diretamente em outrem um saber ou uma conduta; o que se pode fazer é facilitar sua
aprendizagem. Quanto ao segundo principio, ele afirma que o papel do mestre deve
ser o de criar uma atmosfera favoravel ao processo de ensino, o de tornar os objetivos
tao explicitos quanto possivel.

Em outra obra intitulada Freedom to Learn for the 80s, Rogers (1983) privilegia a
busca do saber como processo.

Para mim, facilitar a aprendizagem é o objetivo essencial da educacdo, a

melhor maneira de contribuir para o desenvolvimento do individuo que

aprende e de aprender ao mesmo tempo a viver como individuos. Eu vejo o

processo que permite facilitar a aprendizagem como uma funcdo capaz de

levar a respostas construtivas, provisorias e evolutivas para certas
interrogaces muitissimo importantes que assaltam os homens hoje (p. 105).

As ideias de Carl Roger para a Educacgao sao derivadas de suas teorias desenvolvidas
como psicologo. Essa teoria aborda o paciente como pessoa e o trata com respeito e
atencao; além disso, o paciente é definido como o centro da acao terapéutica e, o
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psicdlogo, como agente facilitador da busca por solucdes para os problemas do
paciente.

Segundo Pereira (2013) é nessa linha de pensamento que emerge seu ideal de
ensino, no qual o papel do professor se assemelha ao do terapeuta e, o do aluno, ao
do cliente.

Para Rogers (1974), o sistema educativo deveria ter sempre como objetivo o
desenvolvimento das pessoas, de tal forma que as conduzissem a sua auto-realizacao.
Nesse sentido, Rogers defende a ideia de que, dentro do sistema de ensino, deve ser
criado um clima que favorega o crescimento pessoal dos alunos possibilitando assim o
aprendizado do aprender.

Um dos pontos que se destacam na teoria de Carl Rogers foi uma relevancia
particular que ele deu a forma como uma pessoa se relaciona com a outra. Sendo
assim, esse autor enumerou e definiu um conjunto de atitudes que considerou
facilitadoras do processo de comunicacdao humana. Tais acOes, segundo Rogers (1974),
deve fazer parte de um conjunto de atitudes que deve estar integrado a pessoa do
professor.

Tabela 1 — Conjunto de atitudes sugeridas por Carl Rogers®
| Atitudes | Caracteristicas |
Esta se traduz pela aceitacdo incondicional da
pessoa por parte da outra, tal como ela é, sem
Aceitacao positiva incondicional juizos de valor ou criticas a priori. Desta forma, a
pessoa pode se sentir livre (liberdade
experiéncia) para reconhecer e elaborar as suas
experiéncias da forma como entender e ndao como
julga ser conveniente para o outro.
Rogers definiu a compreensao empatica como
uma capacidade de mergulhar no mundo
subjetivo do outro e de participar na sua
experiéncia, na extensdo em que a comunicacao
verbal ou ndo verbal o permite.

Compreensao empatica

A congruéncia pretende indicar o estado de
coeréncia ou acordo interno e de autenticidade
de uma pessoa, a qual se traduz na sua
capacidade de aceitar os sentimentos, as
atitudes, as experiéncias, de se ser genuino e
integrado na relacdao com o outro.

Fonte: Elaborado pelos autores

Congruéncia

A partir da teoria de Carl Rogers (1978), uma relagao fundada nas atitudes
supracitadas resume-se aos seguintes termos: respeito; confianga; aceitagao;
autenticidade e tolerancia.

Carl Rogers apresentou, em sua teoria, varios principios referentes ao ensino e a
aprendizagem; percebe-se que os principios de ensino, sugeridos por ele, contemplam
os principios de aprendizagem.

3 ROGERS, C. R. Liberdade para aprender. 4. ed. Belo Horizonte interlivros, 1978.
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Moreira (2011), em sua obra intitulada “teorias de aprendizagem” apresentou um
capitulo dedicado a teoria da aprendizagem significativa de Rogers. Nesse capitulo,
esse autor caracteriza trés tipos de aprendizagem: a cognitiva, que resulta do
armazenamento organizado de informagdes na mente do ser que aprende; a afetiva,
que resulta de sinais internos do individuo e que pode ser identificada como
experiéncias como prazer e dor, satisfagdo ou descontentamento, alegria ou
ansiedade; e a psicomotora, que envolve respostas musculares adquiridas por meio de
treino e pratica.

Em contrapartida aos tipos de aprendizagem, é possivel identificar na literatura das
teorias da aprendizagem trés abordagens gerais referente aos tipos de ensino: a
comportamentalista (behaviorista); a cognitivista e a humanista.

A linha comportamentalista considera o aprendiz como um ser que responde aos
estimulos que lhes sdo apresentados. Nessa concepc¢ado, destaca-se o ensino que se
convencionou por se chamar de tradicional.

A linha cognitiva enfatiza o processo da cognigdo, por meio do qual o mundo de
significados tem origem. A medida que o aluno aprende, estabelece relagdoes de
significados, isto &, atribui significados a realidade em que esta inserido.

Quanto a abordagem humanista de Carl Rogers, por outro lado, considera
primordialmente o aluno como pessoa. Nessa abordagem, o aluno é completamente
livre para fazer escolhas em cada situacao. A palavra-chave nessa abordagem é a auto-
realizacao da pessoa. O ensino deve facilitar a auto-realizacao e o crescimento pessoal.

Nesse sentido, pode-se dizer que a teoria rogeriana visa a aprendizagem pela
“pessoa como um todo”, uma aprendizagem que transcende e engloba os trés tipos
apresentados por Moreira (2011) (cognitiva, afetiva.e psicomotora).

Nao foi intencao dos autores deste artigo esgotar o contetdo referente a teoria
rogeriana; apresentou-se, nessa secao, um resumo geral o suficiente para
fundamentar-se a Modelagem Matematica.

A teoria de Rogers é considerada simples, mas que seria revolucionaria caso fosse
levada para todas as salas de aula, posto que ela tiraria o docente do lugar que sempre
ocupou perante o aluno para que fosse criada uma afetividade entre docente e
discente, estabelecendo a facilitagao da educacao, de modo que se sairia da ditadura
segundo a qual todas as escolhas precisam partir do professor. E proposta uma relagao
de confianga entre professor e aluno com vistas a destruir a barreira criada em “quem
aprende” e “quem ensina”, levando em consideragdo que o aluno é um ser humano e
seus sentimentos devem ser importantes em sala de aula. A partir do momento que
essa barreira for quebrada e o professor comega a ver o seu aluno sem julga-lo e sim
aceitando os seus sentimentos, pode-se dizer que ele esta tendo uma compreensao
empatica, ou seja, estd havendo uma relacdo de respeito entre as partes e o lado
humanista esta sendo importante na relacao.

A PERSPECTIVA SOCIO-CRITICA DA MODELAGEM MATEMATICA E A TEORIA
HUMANISTA DE CARL ROGERS
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Na primeira secao deste artigo, foram mencionadas seis perspectivas referentes a
Modelagem Matematica, das quais os presentes autores se identificam com a sécio-
critica embasada na Educacao Matematica Critica de Ole Skovsmose.

Para Skovsmose (2000), a Educacao Matematica Critica é aquela que reconhece e
direciona suas agdes para os conflitos e crises da sociedade, reagindo contra eles. Esse
autor caracteriza a crise da sociedade com uma série de eventos que sao presenciadas
no mundo: catastrofes ambientais; distribuicdo desigual de bens, de alimentos;
grandes diferencas econdmicas e sociais; abuso de poder; tensao entre negros e
brancos, ricos e pobres, entre outras.

Entende-se que a Modelagem Matematica, baseada nas ideias de Skovsmose (2000)
na perspectiva da Educagao Matematica Critica, o didlogo e a democracia devem estar
presentes na sala de aula ao se “Fazer Matematica”. Para Van de Walle (2009) fazer
matematica é se envolver em determinada situagdo-problema ndo sé para obter
conhecimentos pontuais e parciais, mais sim para investigar com profundidade um
determinado fenOmeno. Assim, na Educacdao Matematica Critica, os estudantes
possuem grau de envolvimento muito grande no desenvolvimento e no processo
educacional. Nesse sentido, a relacao existente entre professor e aluno tem papel
fundamental.

De acordo com Skovsmose (2000), a Educacao Matematica tradicional se enquadra
no paradigma do exercicio, ao passo que a Educacao Matematica Critica se enquadra
no paradigma da investigacao, no qual os alunos sao convidados a se envolverem em
processos de exploracdo e argumentacao de justificativas. Para Skovsmose (2000), a
distincao entre esses dois paradigmas é combinada com a diferenca de trés tipos de
referéncia: referéncia a matematica; referéncia a semi-realidade e referéncia a situacao
da vida real.

Nesse sentido, a Modelagem Matematica na perspectiva sécio-critica tem como
objetivo ndo sé desenvolver a teoria da matematica em si, mas também, desenvolver
a Educacao como um suporte da democracia, ou seja, a Modelagem se torna um
ambiente de investigacdo, em que o aluno é convidado a “fazer matematica” através
da Resolucao de Problemas.

Na perspectiva socio-critica, a modelagem € considerada como ambiente de
investigacao, que tem como objetivo ndo apenas o saber matematica, mas também o
fazer matematica. O ambiente criado pelo professor ndo deve ser ameacgador, e os
alunos devem ser respeitados por suas ideias e convidados a fazer matematica. Os
estudantes devem se sentir confortaveis e sem medo de correr riscos, ou seja, os
alunos devem ser desafiados a resolver situacoes-problemas.

E perceptivel que a perspectiva scio-critica da Modelagem Matemética apresenta
alguns pontos de convergéncias com a teoria humanista de Carl Rogers, uma vez que
ambas visam a liberdade do aluno em sala de aula e, além disso, tém, como objetivo,
facilitar a aprendizagem.

A Modelagem Matematica, trabalhada na perspectiva socio-critica, apresenta
caracteristicas que se encaixam dentro da teoria rogeriana como, por exemplo, o
objetivo de envolver o aluno em um ambiente de investigacdo, onde ele é convidado
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a ser autor de seu conhecimento. Além disso, a Modelagem permite que a autonomia
do aluno seja vista como centro nesse processo onde o professor se torna um
facilitador ou mediador. E uma entrega de liberdade para os alunos aprenderem e para
o professor ensinar fugindo das regras estabelecidas de que o professor é o centro da
sala de aula.

A partir do momento em que o aluno sente que suas ideias passaram a ser levadas
em consideracao pelo professor para a construcao do conhecimento e as suas vontades
comegam a ser consideradas, pode-se encontrar a teoria de Rogers tomando espaco
na educacao.

Nesse sentido, torna-se evidente a relacao entre a Modelagem Matematica e a teoria
de Carl Rogers, e seus pontos em comum como, por exemplo, a preocupacao deixa de
ser quantitativa pra ser qualitativa; os alunos sao estimulados a pensar deixando de
ser tratados como depdsitos de informacdes; o aluno é o centro da aprendizagem ao
passo que o professor se torna um apoio nao perdendo o seu valor; o aluno se torna
critico quanto aos problemas propostos que naturalmente devem envolver a realidade
vivenciada por ele fora da sala de aula ou até mesmo dentro do ambiente escolar; as
atividades desenvolvidas em sala de aula comegcam a ter o objetivo de desenvolver, no
aluno, um melhor entendimento social sobre as coisas que o cercam.

REFLEXOES

Retoma-se, aqui, o objetivo a que os autores deste artigo se propuseram
inicialmente: apresentar uma breve reflexao sobre 0 uso da Modelagem Matematica
como metodologia de ensino nas aulas de Matematica.

Para atingir esse objetivo, foi apresentada, nas secdes anteriores, a Modelagem
Matematica na perspectiva sécio-critica fundamentada na Educagao Matematica Critica
de Ole Skovsmose (2000) e na teoria rogeriana, que tem, como objetivo, trabalhar
essa metodologia com vistas a ndo somente transmitir os conteldos da Matematica,
mas sim, utilizar a Modelagem como uma Metodologia de Ensino que vise a transmitir
os conteldos da matematica fazendo com que os alunos tornem-se cidadaos criticos
dos aspectos sociais da realidade em que estao inseridos.

O uso da Modelagem Matematica como alternativa pedagogica se caracteriza por
uma serie de procedimentos que devem ser seguidos durante uma aula. Inicialmente
o professor deve colocar os alunos em contato com uma situagao-problema referente
a um tema da realidade dos mesmos. Posteriormente, em um segundo momento, 0s
alunos sao divididos em grupos, complementam a coleta de informacOes necessarias
para a investigacao e analise da situacdo e realizam a definicdo de variaveis e a
formulacdo das hipoteses simplificadoras. Em seguida, apds terem definido as variaveis
e as hipdteses, os alunos resolverdo a situacao-problema e em sequéncia fardao
juntamente com o professor a validacao dos modelos encontrados. Todo o processo
deve ser realizado sobre a orientacao do professor, inclusive a coleta de informagdes
e a definicdo das variaveis para a resolucao da situacao-problema.
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Entende-se que uma atividade de Modelagem Matematica para que possa ocorrer
em condicOes ideais deva ser realizadas em turmas de no maximo 20 alunos. Um
trabalho de Modelagem pode ser aplicado com ou sem a participacao de profissionais
de outras areas.

Nesse processo, pode-se ilustrar essa perspectiva com um exemplo imaginario.
Suponha-se que os alunos tenham um problema referente ao consumo de energia
elétrica e agua. Imagine que os alunos consigam verificar o consumo de energia de
cada aparelho doméstico e identificam ainda que, a cada quantidade x de energia
economizada, estariam economizando y litros de dgua, uma vez que a energia é gerada
a partir das hidrelétricas e, por isso, gastando energia, consequentemente estar-se-a
a gastar agua. Até aqui, os alunos estariam envolvidos com o conhecimento da
matematica em si. A partir de entao, com o uso da modelagem na perspectiva socio-
critica embasada na Educacdo matematica critica e na teoria rogeriana, o professor
pode convidar os alunos a uma reflexao sobre a economia de energia e de agua entre
outros fatores que poderiam ser explorados pelo professor. Nesse processo, O
professor poderia levantar os seguintes questionamentos: O que ganhamos quando
economizamos aguas e energia elétrica? O que podemos fazer como cidadaos para
contribuir para essa economia? Qual o papel dos governantes nesse processo? O que
a matematica mostrou em relacao a essa economia? Que tipos de projetos poderiam
ser lancados para ajudar a populacao nessa situacao? E muitas outras questdes
poderiam ser formuladas.

Observa-se que, nessa perspectiva da modelagem matematica, além de se trabalhar
os conteudos da Matematica, utiliza-se a ‘matematica como uma disciplina que
possibilita a reflexao dos alunos sobre a realidade e, assim, tornando-os cidadaos mais
criticos.

Com a utilizagdo da Modelagem Matematica fundamentada na perspectiva sécio-
critica e na teoria rogeriana, o professor pode envolver os alunos e criar um ambiente
de investigacao.

Para Walle (2009), quando os alunos sao envolvidos em um determinado ambiente
de aprendizagem, eles sao convidados a “fazer matematica”. Para esse autor, quando
os estudantes fazem matematica desse modo diariamente em um ambiente que
encoraja o risco e promove a participacao, a matematica se torna um empreendimento
excitante. Para ele, “os individuos que se sentem incomodados com um ambiente
orientado para respostas e centrado no professor comegcam a desenvolver
autoconfianga”. (WALLE, 2009, p.39)

Para Walle (2009), criar uma cultura e um ambiente de sala de aula nos quais as
criancas estejam fazendo matematica nao é facil. Segundo ele, ndo ha nenhum motivo
para esperar que vocé seja um especialista desde o inicio.

De forma sucinta, entende-se a modelagem matematica na educacdo matematica
como um ambiente de aprendizagem que oferece ao aluno oportunidade de ser autor
da construcdo de seu préprio conhecimento.

Diante dessas reflexdes, vale ressaltar a importancia de o aluno compreender a
matematica por meio do seu préprio envolvimento com o tema a ser trabalhado em
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sala de aula e, para isso, faz-se necessario que o professor tenha clareza da
importancia de mediar ou facilitar o processo de ensino-aprendizagem, procurando
fazer exploracao dos problemas trabalhados e fazendo questionamentos aos alunos de
forma especulativa para dar oportunidade de manifestarem suas ideias para, assim,
fazer com que evoluam em todas as suas fases do pensamento até a formacao do
conceito.

O que esta sendo sinalizado neste artigo é a necessidade de se abordar, em sala de
aula, um ensino de Matematica que seja significativo para os alunos. Sendo assim,
apresentou-se a Modelagem Matematica como metodologia de ensino fundamentada
na Educacdo Matematica Critica e na teoria rogeriana.

As consideragOes tedricas esquematizadas até esse ponto do artigo representam a
tentativa de capturar e elaborar, teoricamente, de um ponto de vista da teoria
rogeriana, a pratica da Modelagem Matematica, traduzindo o momento de reflexao dos
autores deste artigo.

Espera-se que as ideias aqui apresentadas contribuam para o debate tedrico da
Modelagem Matematica na Educacao Matematica.
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RESUMO

Neste trabalho apresentamos discussdes sobre as compreensoes da interdisciplinaridade em
um curso de formacao inicial de professores interdisciplinares em Ciéncias da Natureza. Para
isso, realizamos a investigacao a partir da metodologia do Discurso do Sujeito Coletivo, dando
voz a uma coletividade de licenciandos da primeira turma do curso de Licenciatura em Ciéncias
da Natureza, ou seja, futuros professores que poderado atuar nas disciplinas de Biologia, Fisica
e Quimica. Com a analise realizada chegamos a trés discursos relacionados as compreensoes
da interdisciplinaridade no curso: Concepcdo, Pratica e Ser Professor Interdisciplinar. Nas
problematizacdes desses discursos 0s sujeitos ressaltaram que para transpor a cultura
institucionalizada é preciso praticar e ser interdisciplinar, ao invés de somente entender o
conceito. Além disso, os discursos mostraram demandas por uma teoria interdisciplinar, pois
ficou explicito o surgimento de sujeitos que serao interdisciplinares nas suas proprias
interacdes cognitivas ou com objetos, ou seja, solitarios interdisciplinares, sujeitos que sao
“coletivos no individual”.

PALAVRAS-CHAVE: interdisciplinaridade; formacao de professores; ciéncias da natureza;
educacdo em ciéncias; discurso do sujeito coletivo.

ABSTRACT

In this work, we unveil discussions on how interdisciplinarity is understood in a pre-service
Interdisciplinary teacher training in Nature Sciences. In order to do this, we performed an
investigation based on the methodology of Collective Subject Discourse, giving voice to a
collectivity of teachers in training from the first class of Nature Sciences Teaching course, that
[s, teachers-to-be that can teach Biology, Physics and Chemistry. With the analysis, we came
to three different speeches related to the understanding of interdisciplinarity in the course:
Conception, Practice and Being an Interdisciplinary Teacher. The participants highlighted that,
in order to transpose the institutionalized culture, teachers need to practice and to be
interdisciplinary, instead of just understanding the concept. Moreover, the speeches showed
demands for an interdisciplinary theory, because it was explicit the emerging of subjects that
will be interdisciplinary by their own cognitive interactions or with objects, this way configuring
the interdisciplinary loner, subjects who are "individually collective".

KEYWORDS: interdisciplinarity; teacher training; nature sciences; science
education, collective subject discourse.
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INTRODUGCAO

No atual contexto educacional, observamos que as compreensoes referentes a
pratica interdisciplinar e a formacdo de professores, ainda continuam sendo pontos
debatidos pelos pesquisadores da Educacao, assim como em temas de pesquisas no
ambito académico. A formagao de professores, principalmente na area de Ciéncias da
Natureza, ou seja, Biologia, Fisica e Quimica, bem como também na darea da
Matematica, é sempre apice de discussoes, visto que a caréncia de professores, nessas
areas, & documentada por Ruiz e colaboradores (2007) e a demanda s6 vem
aumentando com o passar dos anos.

De acordo com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas (INEP), em 2007
existia uma caréncia de aproximadamente 235 mil professores para o Ensino Médio no
pais, particularmente nas disciplinas de Fisica, Quimica, Matematica e Biologia (RUIZ
et al, 2007). No entanto, a falta de professores, nessas areas, € observada nas
estatisticas antes do século XXI.

Ao pensarmos nas medidas adotadas pelas politicas publicas, percebemos que
desde a década de 60, existe uma certa preocupagdo com esses dados. Em 1964, a
Licenciatura Curta foi lancada, porém somente na década de 70 é que a ideia passou
a ter aceitagao mais ampla. Dessa forma, as Instituigdes de Ensino Superior (IES)
comegaram a ofertar esses cursos, a fim de suprir a falta de professores, formando
mais em um curto espaco tempo. Nesse momento histdrico, a formagao interdisciplinar
nao era colocada em questao, o que se levava em conta era a ampliagao no quadro
de professores formados. Nascimento (2012) ressalta que a tarefa, a qual a Indicacao
de Sucupira se prop0s, foi de suprir a necessidade de professores tanto na quantidade,
como na qualidade. A Indicacao de Sucupira refere-se a um documento elaborado e
proposto pelo Conselheiro Newton Sucupira membro pertencente na época do
Conselho Federal de Educacao sobre a criacao das licenciaturas curtas em outubro de
1964.

A perspectiva era a do minimo por menos, isto € o minimo de
qualificacdo necessaria ao exercicio da atividade docente pelo menor
custo e tempo possiveis. Nesta perspectiva mais valeria uma formacao
aligeirada do que formacao alguma. Na supracitada Indicacao [de
Sucupira] o relator apresenta o setor das Ciéncias da Natureza e da
Matematica como o mais carente em termos de formagdo de
professores [...] (NASCIMENTO, 2012, p. 341-342).

Garcia (2014) ressalta alguns aspectos importantes sobre essas decisdes que foram
tomadas, a fim de resolver esses problemas. Realizando uma critica sobre as
consequéncias que podem ocorrer, quando a finalidade é de solucionar
instantaneamente uma demanda.

Para atender a demanda crescente de alunos e a consequente
necessidade de mais professores, sentida tanto na metade do século
passado como agora, tém sido tomadas acdes que, no afa de resolver
o problema da quantidade, implicam, muitas vezes, no aligeiramento
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da formacao com comprometimento da qualidade (GARCIA, 2014, p.
406).

Quando o autor explicita “o agora”, podemos relacionar com o redesenho curricular
da Educacao Basica, proposto pelo Governo Federal em 2012, o qual posteriormente
incide na oferta nas IES das Licenciaturas Interdisciplinares (LI). Na Resolugao n© 2
de 30 de janeiro de 2012 do Conselho Nacional da Educacao/Conselho de Educacao
Basica que define as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, percebemos
fortemente a questdo da interdisciplinaridade no Titulo II, Capitulo I, da organizacao
curricular:

Art. 8° O curriculo é organizado em areas de conhecimento, a saber:
I - Linguagens; II - Matematica; III - Ciéncias da Natureza; IV - Ciéncias
Humanas.

§ 1° O curriculo deve contemplar as quatro areas do conhecimento,
com tratamento metodoldgico que evidencie a contextualizacao e a
interdisciplinaridade ou outras formas de interacao e articulacao
entre diferentes campos de saberes especificos.

§ 2° A organizagao por areas de conhecimento nao dilui nem exclui
componentes curriculares com especificidades e saberes proprios
construidos e sistematizados, mas implica no fortalecimento das
relagbes entre eles e a sua contextualizacao para apreensao e
intervencao na realidade, requerendo planejamento e execugao
conjugados e cooperativos dos seus professores (BRASIL, 2012, p. 2-
3, grifo nosso).

Nesse sentido, as Licenciaturas Interdisciplinares emergem com o intuito de formar
professores que possam atuar na grande area do conhecimento, de forma que um
docente possa ter competéncia em varias disciplinas. A flexibilizacdo de propostas e
documentos curriculares, como as diretrizes, fez com que a formagao de professores,
nesses cursos, tenha gerado varias criticas. Isso ocorre, visto que esses estudantes
serao habilitados em atuar em uma grande area do conhecimento, com o mesmo
tempo de formagao de licenciaturas especificas. Logo, pdem-se em questao a formagao
superficial, da qual alguns tedricos ressaltam. De acordo com Kuenzer (1999, p. 179)
“pode haver uma substituicdo da “formagdo” ja insuficiente, por “percursos”
aligeirados, mas de baixo custo, que satisfarao a demanda por formacao superior”.

A proposta de integracao curricular, ou seja, do ensino por areas do conhecimento
tem também por objetivo sanar esses problemas da falta de professores especialistas
no Ensino Médio (MOZENA e OSTERMANN, 2014). Nesse sentido, as Licenciaturas
Interdisciplinares tém por finalidade a formacdo de professores em uma perspectiva
interdisciplinar, pois o estudante que constitui-se docente em uma area do
conhecimento, como exemplo, da licenciatura em Ciéncias da Natureza, permitira atuar
em disciplinas como da Biologia, Fisica e Quimica.

Um dos questionamentos que emerge sobre a formacdao desses professores € a
maneira que a interdisciplinaridade esta acontecendo e rompendo o ensino por
disciplinas, dentro desses cursos, seja através da concepcao, da pratica ou da
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formacao. A cultura do ensino disciplinar fragmentado é muito forte, pois até meados
do século XX, a maioria das ciéncias obedeciam ao principio de reducao, limitando o
conhecimento do todo ao conhecimento de suas partes (MORIN, 2011). No presente
momento ha um movimento contrario, em que a ideia é unir conhecimentos de forma
a nao fragmenta-lo.

Outro ponto a ser problematizado ¢ a maneira como é praticada a
interdisciplinaridade nos meios académicos. Com o surgimento das LI houve uma
necessidade de repensar ndo apenas no modo de ensinar, mas também na forma de
conceber curriculos condizentes com a pratica. A interdisciplinaridade, muitas vezes,
faz parte do principio de documentos das Instituicoes de Ensino Superior, como por
exemplo, os Projetos Pedagdgicos Institucionais, o Plano de Desenvolvimento
Institucional, entre outros. Esses documentos, como explicita Feldman (2014, p. 119)
“[...] quase sempre expressam em sua politica académico-cientifica a questdo de se
buscar uma formacao interdisciplinar [...] e essa perspectiva tem se tornado balizadora
dos curriculos da educagao em nivel superior”.

No entanto, ja que atualmente, temos cursos que devem proporcionar essa
formagao; como os docentes podem adequar a teoria com a pratica na sala de aula?
Como podemos afirmar que estamos formando professores interdisciplinares? Essas
sao duvidas que persistirao por algum tempo nas Instituicoes de Ensino Superior que
optarem por propiciar esta nova formacao. Evidentemente, que as respostas serao
obtidas a partir de pesquisas cientificas que estejam acompanhando as formacoes
propostas pelas Licenciaturas Interdisciplinares. E o0 desafio que enfrentaremos com a
formacao interdisciplinar de acordo com Fazenda (2014):

[...] € a de incrementar, nos proximos anos, sua capacidade de
identificar os diferentes tipos de saberes 'em jogo no ato de ensinar,
tornando-os como incompletos e sempre insuficientes. E neste ato de
perene incompletude que a potencialidade do vir a ser se constituira
(FAZENDA, 2014, p. 19).

Nesse sentido, o presente artigo pretende discutir, a partir da metodologia do
Discurso do Sujeito Coletivo, as compreensdoes de licenciandos a respeito da
interdisciplinaridade, decorrentes da formacao interdisciplinar em Ciéncias da
Natureza.

PERCURSO METODOLOGICO

Para o desenvolvimento metodolégico da presente investigacdo, utilizamos o
método do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) que tem por objetivo dar voz a uma
coletividade, a partir da opinidao de individuos que juntos expressam 0s seus
posicionamentos e argumentos sobre um determinado tema (LEFEVRE e LEFEVRE,
2005). A escolha por este método é justificada, uma vez que os sujeitos analisados
fazem parte de um mesmo grupo com suas particularidades. Os sujeitos da pesquisa
foram os estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza da Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA) do Campus Dom Pedrito, primeira turma do curso, ou
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seja, encontravam-se em um momento inicial de formacdo, buscando entender
juntamente com os professores as inovacdes que o curso apresentava.

O curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza faz ressurgir, no ambiente
académico, discussOes acerca da interdisciplinaridade. Este apresenta como
especificidade a formacao do professor interdisciplinar em Ciéncias da Natureza, ou
seja, 0 académico concluinte estara apto a ministrar aulas na area de Ciéncias da
Natureza, ou seja, de Biologia, Fisica e Quimica da Educacdo Basica nos anos finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio. De acordo com o Projeto Pedagdgico de Curso
(2013) que prevé:

[...] uma formacdo cientifica interdisciplinar e profissional, ética e
reflexiva, comprometida com o desenvolvimento humano e a
sustentabilidade ambiental. [...] visa promover o desenvolvimento e a
qualidade da educagao na regiao, por meio da formagao de educadores
capazes de atuar de maneira interdisciplinar no Ensino de Biologia,
Fisica e Quimica (PPC, 2013, p. 17-18).

Nesse sentido, a interdisciplinaridade é algo presente na vida académica desses
estudantes, pois os caminhos, as praticas, os aprendizados, os documentos oficiais,
entre outros, sempre fazem emergir esta palavra. Sendo assim, esse trabalho tem o
objetivo de entender e investigar as compreensoes desses licenciandos sobre a
interdisciplinaridade. E para chegarmos a esse entendimento, a escolha pelo Discurso
Sujeito Coletivo como metodologia qualitativa adequa se por buscar na expressao de
varios sujeitos um discurso individual, mas que explicita o pensamento coletivo. Desse
modo, a proposta dessa metodologia é de estabelecer o pensamento coletivo de falar
diretamente.

De acordo com Lefevre e Lefevre (2012), mesmo com principios e ideias diferentes,
as falas de um grupo podem ter uma aproximagao:

Os membros de uma formacao social determinada costumam falar a
mesma lingua, mas ndo compartilham necessariamente as mesmas
ideias, possuindo, contudo, em comum um determinado nivel de
compartilhamento que permite que ideias, mesmo divergentes, possam
ser trocadas (LEFEVRE E LEFEVRE, 2012, p. 21).

Na metodologia do Discurso do Sujeito Coletivo existe um caminho sistematico, a
partir de representacOes sociais, de grupos especificos em relagdo a determinado tema,
através da unidao de parte de discursos individuais que juntos expressem o todo,
associando a um grande quebra-cabeca (Zbidem, p.22). As pesquisas que utilizam as
representacdes sociais trabalham com o pensamento social em sua dinamica e
diversidade (ARRUDA, 2002).

A partir disso, as escritas dos sujeitos, geradas por meio de um questionario, foram
organizadas em operadores metodoldgicos: as Expressoes-Chaves, as Ideias Centrais,
as Ancoragens e o Discurso do Sujeito Coletivo (DSC). Essas figuras metodoldgicas,
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como enfatizam Lefevre e Lefevre (2005, p. 23) possuem a finalidade “paradigmatica
de identificar, nomear e distinguir um posicionamento, ou opinido, de outro”.

As Expressoes-Chaves (ECH) sao as transcrigoes literais das falas dos sujeitos, sendo
o contetdo principal de onde parte a andlise posterior, ou seja, a esséncia do material
de pesquisa. Com as Expressoes-Chaves o proximo passo é identificar as Ideias
Centrais (IC), o qual é uma descricao do significado ou um sentido do depoimento de
cada sujeito. Assim, da matéria-prima as ECH definem-se quais sentidos cada fala esta
expressando e o que o sujeito esta falando.

As Ideias Centrais podem se repetir ao analisar as ECH, pois como estamos lidando
com sujeitos que representam uma coletividade, esses podem possuir ideias
compativeis ou ndo sobre o determinado tema pesquisado. Neste ato de repeticdo é
que comecamos a perceber as aproximagdes na fala dos analisados, a Ancoragem
(AC). Para Lefevre e Lefevre (2000, p. 17) a AC é “a manifestacdo linguistica explicita
de uma dada teoria, ideologia ou crenca que o autor do discurso professa e que, na
qualidade de afirmacdo genérica, esta sendo usada pelo enunciador para “enquadrar”
uma situagao especifica”.

Por ultimo, temos o Discurso do Sujeito Coletivo que emerge através de uma sintese,
da uniao das falas dos sujeitos pesquisados escrito “na primeira pessoa do singular e
composto pelas Expressoes-Chaves que possuem as mesmas Ideias Centrais ou
Ancoragem” (ibid., p. 18). Os_discursos, mesmo depois de escritos, admitem ser
equivalentes de modo que podem ser somados, pois representam a mesma ideia.

AS PEGADAS METODOLOGICAS NO DSC

Na caminhada com o Discurso do Sujeito Coletivo, partimos primeiramente de
questionamentos que podiam nos levar a respostas sobre o conteldo interdisciplinar,
dentro de um curso de formacao de professores. A partir disso, emergiu o seguinte
questionamento para prosseguirmos com a pesquisa: Como os futuros professores
em Ciéncias da Natureza compreendem a interdisciplinaridade, a partir do
curso que vivenciam?

Na obtencdo dos dados, utilizamos um questionario aberto com trés perguntas, em
que os estudantes poderiam explicitar de forma escrita e literal seus pensamentos. A
pesquisa ocorreu com 25 licenciandos do curso de Ciéncias da Natureza da primeira
turma do curso, que estavam no segundo semestre. Dessa forma, percebemos as
angustias, os anseios, as duvidas a respeito da interdisciplinaridade, como principio
utilizado na formagao de professores.

Na tabela 1, apresentamos a pergunta 1 com os Operadores Metodoldgicos
utilizados:

Tabela 1: Processo do Discurso do Sujeito Coletivo com pergunta 1
O que vocé entende por interdisciplinaridade?

Expressdes-Chaves Ideias Centrais
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Disciplinas interfigadas, desenvolvendo um conhecimento amplo em
dreas distintas.

Unido de disciplinas

Visao ampla

Entendo que a interdisciplinaridade é um conjunto de disciplinas
agregadas a um mesmo conteudo que visa entender cada disciplina
de uma maneira diferente.

Unido de disciplinas

E aquilo que faz a ligagdo entre as disciplinas, realizando integragdo,
complemento e abrangendo o conhecimento o tornando mais amplo.

Unido de disciplinas

Visao ampla

No meu entender é uma fusdo das trés matérias fisica, quimica e
biologia, que deverédo ser trabalhadas juntas, sem serem separadas, o
que acho muito dificil, pois nossa formagdo ndo foi por
interdisciplinas.

Unido de disciplinas

Formacao fragmentada

Entendo que seriam varias disciplinas interagindo juntas e ndo um

Unido de disciplinas

i o g Formacao
ensino disciplinar como esta acontecendo no nosso curso.
fragmentada
Nas minhas observagoes deveria ser uma complementacdo entre as Unigo de
disciplinas, ou seja, um determinado assunto de uma disciplina sendo disciplinas

complementado nas demais.

Entendo que ela vira trabalhar com outras disciplinas, interligando-as
e assim despertando maior interesse nos alunos e ajudando a
compreender melhor as aulas, conteudos e o que envolve tudo a
respeito das "aulas’.

Unido de disciplinas

Método diferenciado

E a interligacdo aas trés disciplinas, o que implicaré um
conhecimento comum a todas, conhecimento esse que ndo seja
fragmentado e sem conjunto das trés dreas do conhecimento em pro/
das solugbes aos questionamentos estudados nessas areas.

Unido de disciplinas

E trabalhar vérios contetdos no mesmo enfoque, partindo do mesmo
tema trabalhado, por exemplo, quimica, portugués, matematica, etc.

Unido de disciplinas

Quase nada, pois cada professor tem um entendimento e explica
cada um de uma forma, ndo dando para compreender.

Formacao
fragmentada

Seria a integracdo das matérias, o didlogo entre as diferentes
disciplinas.

Unido de disciplinas

Uma forma mais dindmica e didatica, partindo de grandes dreas, ao
invés de disciplinas fragmentadas que tornam o contetdo mais
mondtono e menos relacionado com nosso dia a dia.

Método diferenciado

Formacao
fragmentada

A mistura organizada de conteudos e disciplinas. E uma forma
interfigada de ensinar as matérias.

Unido de disciplinas

Conseguir trabalhar diferentes matérias intercaladas, usando o
conteudo do tedrico de uma para a pratica de outra.

Unido de disciplinas

Ensino
multidisciplinar

Interligar as disciplinas, trabalhar juntas.

Unido de disciplinas
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Entendo que interdisciplinaridade € a capacidade de trabalhar um
determinado assunto em sua totalidade (ou no maximo possivel),
utilizando sempre que possivel na sala de aula.

Ensino
multidisciplinar

Interdisciplinaridade nada mais € do que interacdo entre disciplinas,
promovendo assim novos problemas em sala de aula para serem
resolvidos de outra forma com a ajuda das diversas disciplinas e dos
professores.

Unido de disciplinas

Seria uma interligacdo das materias. Unido de disciplinas

Que seria um novo método de ensino onde as disciplinas curriculares
s380 vistas como um todo ndo como em uma estrutura padronizada. Unido de disciplinas
Neste serd desenvolvido os saberes em conjunto.

Entendo que seja a maneira de conectar as disciplinas de uma forma

C ~ Método diferenciado
clara e de facil compreensao.

Entende-se por ndo dividir o conhecimento em disciplinas especificas,
sempre unindo todos os aspectos possiveis sobre determinado
assunto.

Ensino
multidisciplinar

Dé um determinado tema, tu pega eixos e trabalha o mesmo tema
na disciplina de quimica, fisica, biologia, portugués e assim por
diante.

Ensino
multidisciplinar

Interdisciplinaridade na minha percepcéo € a interacdo de varios
meios, diferentes percepgoes, ou seja, a ligacdo de vérias matérias, Unido de disciplinas
trabalhando em um unico conteudo.

: . . Unido de disciplinas
E um conceito novo onde parte do todo para as partes, conceito P

inovador no campo de ensino, integracdo de varias matérias em uma Formacao
"'s6” onde o foco € instigar o aluno, buscando cada vez mais o seu fragmentada
interesse.

Método diferenciado

Na Tabela 1, observamos que nao obtivemos 25 respostas, pois algumas perguntas
os alunos nao responderam, sendo assim, nao houve a contribuicao que se esperava
para a pesquisa. Da mesma forma, o proximo questionamento, como consta na Tabela
2, visava perceber como esses académicos entendem que a interdisciplinaridade esta
acontecendo dentro do curso. Quantitativamente, nota-se que mais da metade, 64%
dos alunos nado perceberam as praticas interdisciplinares que ocorriam no curso, sendo
que o restante dos académicos, 36%, perceberam a interdisciplinaridade ocorrendo de
alguma forma. Assim, cabe nesse instante compreender o que € caracteristico desse
ensino. Nos discursos que apresentamos posteriormente, notamos algumas
caracteristicas que podem nortear esses dados, que emergem desde a forma com que
os professores formadores trabalham dentro do curso até mesmo a falta de
compreensao do termo “interdisciplinaridade”.

Tabela 1: Processo do DSC com pergunta 2
Vocé acredita que a interdisciplinaridade esta sendo desenvolvida dentro do curso?
Se sim, como vocé percebe a mesma?
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Expressoes-Chaves

Ideias Centrais

NAO, temos as disciplinas separadas e a interdisciplinaridade néo
esta acontecendo no curso, sO em casos raros.

Formacao fragmentada

SIM, com as disciplinas Terra.: Estrutura e Matéria Orgénica da Terra,
existe uma certa ligagdo em que alguns momentos uma completa a
outra e vice-versa.

Pratica do professor

NAO, com certeza ndo, ensinam, mas néo fazem, so funciona na
teoria nem nossos professores conseguem trabalhar a
Interdisciplinaridade, acho que nem sabem ainda como funciona. Mas
VAo cobrar no nosso curso.

Pratica do professor

NAO, pois, cada disciplina é exposta sozinha e no seu dia, ndo
estamos percebendo uma interligacdo entre elas. Ha tentativa como
semindrios mas deveria existir entre todas.

Formacao fragmentada

TALVEZ, a principio ndo notei isso no 1° semestre, porém em
algumas matérias do 2° semestre, acredito que o conceito de
Interdisciplinaridade comece a ser aplicado.

Pratica do professor

NAO, pois tem matérias que estdo soltas, por exemplo, a matéria de
aprendizagem e desenvolvimento somente fala dos tedricos da
psicologia e psicandlise e ndo ta conversando com as outras
materias.

Pratica do professor

NAO, percebo pelo motivo que as matérias esto sendo passadas
como no Ensino Médio, o fato que ndo caracteriza a
Interdisciplinaridade.

Formacao fragmentada

NAO, porque até meus professores com dificuldade para exercer
essa interdisciplinaridade.

Pratica do professor

SIM, um exemplo pratico na aula de praticas pedagogicas. Vemos
mais a fundo conteddos de Psicologia do Desenvolvimento.

Pratica do professor

SIM, através dos trabalhos desenvolvidos entre as disciplinas,
levando o conhecimento de uma para explicar a outra.

Formacao fragmentada

NAO, porque cada professor dd a sua aula, com excegdo agora da
professora A e B, mas as demais néo.

Pratica do professor

NAO, acho gue os professores sdo "quase” todos muito acessiveis,
porém alguns sdo muito fechados e dividem cada coisinha na sua
gaveta (cerebral), ndo sendo coerente com a proposta do curso.

Pratica do professor

TALVEZ, os professores estdo tentando promover melhor
entendimento e interacdo entre as matérias.

Pratica do professor

NAO, pois estamos confusos com que realmente seria a
Iinterdisciplinaridade.

Método diferenciado

SIM, através de seminarios, trabalhos e até mesmo de conteudo
desenvolvidos interligando as disciplinas.

Unido de disciplinas

NAO, as disciplinas sdo ministradas de maneira independente.

Formacao fragmentada

NAO, acho gue nosso curso ainda estd no método de matérias
compartimentadas Quimica, Fisica e Biologia.

Formacao fragmentada
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SIM, porém como o curso esta comegando, se vVé pouco a
Interdisciplinaridade. Mas, acredito que com o passar do tempo Método diferenciado
veremos com mais dareza.

MAIS OU MENQOS, pois, ha ainda certa resisténcia de alguns o
Pratica do professor
docentes.

No ultimo questionamento na Tabela 3, pretendiamos fazer com que os licenciandos
refletissem sobre a sua formacdo, como futuro professor da area de Ciéncias da
Natureza, relacionando ao aprendizado e a pratica interdisciplinar.

Tabela 2: Processo do DSC com pergunta 3
O que a interdisciplinaridade acrescenta para a sua formacgao, como futuro
professor de Ciéncias da Natureza na sua percepcao?

Expressdes-Chaves Ideias Centrais

Acrescentaria a experiéncia em lidar com os conteudos que
estudamos aqui separadamente, como um todo. Fazer Unido de disciplinas
interligacoes entre as disciplinas.

O que acrescenta na minha formagdo € uma visdo ampla dos

. . ;- - ! . Visao ampla
conteudos mais importantes entre quimica, fisica e biologia. P
Uma visdo mais ampliada do Universo. Visao ampla

Até agora ndo acrescentam nada, pois ndo vi nenhum
professor trabalhar com interdisciplinaridade, pois temos todas ‘h:
. Pratica do professor
as cadeiras separadas, vamos ter que aprender a trabalhar
nessa nova metodologia.

Na formacgdo da nossa turma, até o momento néo esta
acrescentando em nada, pois na minha opinido as disciplinas
teriam que trabalharem juntas e isso ndo acontece, até entdo Unido de disciplinas

0 curso esta sendo disciplinar, entdo também acho que ndo
seremos ou ndo saberemos ser professores interdisciplinares.

Vai ser diferencial se conseguirmos colocar em pratica. Visao ampla
Acrescenta, pois seremos futuros professores de 3 grandes
dreas abrangentes e ela servira para expo-las melhor aos Visao ampla
alunos.

Um conhecimento amplo das Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias, visando a unido e ndo a fragmentagao dos N o
saberes. Uniao de disciplinas

Visao ampla

Conhecimento de varios assuntos interligados como quimica e
estrutura da Terra que vamos trabalhar os assuntos em Unido de disciplinas
praticas II em que professora vai trabalhar com ecossistemas.

Por enquanto, creio que ndo acrescenta em nada, pois ainda Formacao
néo deu para compreender muito bem o que € a fragmentada
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interdisciplinaridade e muito menos o que vai ajudar na minha
formacéo.

Ainda néo sei, por que até agora ndo vejo esse didlogo entre
as disciplinas.

Unido de disciplinas

Acrescentaria mais conhecimento na "teoria”, mas na verdade
mesmo tem me acrescentado dificuldade para colocar isso em
pratica hoje.

Pratica do professor

Como néo esta sendo exercida, ndo percebo acréscimo.

Formacao
fragmentada

Me faz ser um melhor professor ensinando e ajudando meu
aluno de uma forma qgue ele precise.

Método diferenciado

Acrescenta muita coisa, mas principalmente a visao de que
ciéncias, fisica e biologia ndo sdo aquela coisa chata,
impossivel de entender, pois através da interdisciplinaridade é
possivel fazer com que essa visdo mude e as aulas ficam mais
Interessantes.

Método diferenciado

Acrescenta muita coisa, mas principalmente a visao de que
ciéncias, fisica e biologia ndo sdo aquela coisa chata,
impossivel de entender, pois através da interdisciplinaridade é
possivel fazer com que essa visdo mude, e as aulas ficam mais
Interessantes.

Método diferenciado

Acrescenta no sentido de que seremos professores de um
"todo”, com nogdes para as diversas areas de atuacao.

Visao ampla

Um modo de como lidar com outras disciplinas, promovendo
apenas um contexto, além de saber acrescentar mais ao
cotidiano e a resolugdo de problemas.

Método diferenciado

Ela n&o instigaria, mudando a nossa visao ampliaria 0 nosso
pensamento referente as disciplinas.

Visao ampla

Acrescentaria que nosso curso veio para revolucionar a
tradicional educacdo como dito na questao 1, entdo temos gue
ter uma base e saber/aprender ser sem professor
interdisciplinar.

Método diferenciado

Acrescenta um suporte muito valioso, pois no futuro se
pretende trabalhar dessa mesma forma.

Método diferenciado

Acrescenta uma visdo ampla sobre varios assuntos, sobre a
ciéncia dentro de um mesmo tema. Por outro lado, ha duvidas

. g . Visdao ampla
se o profissional formado em Ciéncias da Natureza tera todo P
conhecimento necessario para Biologia, Fisica e Quimica.
Acrescenta muito, por que o 'professor” tem que saber muito
de todos os temas, acho que quando mais se aprofunda num Visao ampla

determinado assunto, mais se domina ele.
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Acrescenta muito, pois nos dd outro olhar para o ensino e nos

desenvolve a criatividade, trazendo um leque de opgoes. Metodo diferenciado

Acreditamos que num novo olhar para o ensino do futuro, no
qual aprenderemos de forma "ousada” o novo método de Método diferenciado
aprendizagem.

Apods a analise realizada com cada discurso individual, em cada questionamento
realizado, buscamos a Ancoragem, a fim de, no proximo movimento, formar os
discursos coletivos. Nesse sentido, apds a leitura das falas dos estudantes e com as
ideias centrais, percebemos que as compreensoes sobre interdisciplinaridade a partir
do ensino em um curso de formacdao de professores em Ciéncias da Natureza se
constituem em trés conceitos chaves, os quais emergiram dos discursos, como mostra
a Figura 1: a concepcao, a pratica e o ser professor interdisciplinar.

4 7

" Concepcio

Pratica

Ser
Professor

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada.: Ancoragens do DSC

Fonte: Autor

Nesse sentido, discutiremos cada discurso separadamente, com o intuito de
problematizar os principais pontos que estao permeando essas compreensdes nesse
curso de formacao de professores de Ciéncias da Natureza.

RESULTADOS: OS DISCURSOS EMERGENTES
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A concepcgao interdisciplinar

Conceituar a interdisciplinaridade ainda é algo dificil, pois, se buscarmos na
literatura, sera apresentada uma gama de definicdes. Seu carater polissémico nao nos
permite afirmar de forma exata, como se usassemos um dicionario (POMBO, 2004).
Isso ocorre, pois o conceito depende da leitura de mundo, das experiéncias vividas,
entre varios outros pontos que interferem na formacdo da definigdo pelo sujeito. Como
explicita Ranghetti (2014, p. 51): “[...] quanto maior for a extensao de um termo,
menor é a compreensao e vice-versa”.

Na analise realizada, notamos que os licenciandos possuem uma significacdo a
respeito da interdisciplinaridade. Isso pode ser explicado pela visao fechada da
interdisciplinaridade por parte dos docentes, os quais, como Fazenda (2006), buscam
por uma teoria definitiva para a interdisciplinaridade. Dessa forma, a partir das falas
dos sujeitos chegamos ao seguinte discurso coletivo (DSC 1: CONCEPCAO
INTERDISCIPLINAR):

Interdisciplinaridade nada mais € do que interacdo entre disciplinas,
integracdo entre varias matérias, na minha percepcdo € trabalhar
varios conteddos no mesmo enfoque, partindo do mesmo tema
trabalhado, sendo que implicard um conhecimento comum a todas,
conhecimento este que néo seja fragmentado e sem conjunto das trés
dreas do conhecimento, em prol das solugbes aos questionamentos
estudados nessas dreas. Entendo que seja a maneira de conectar as
disciplinas de uma forma clara e de facil compreensdo, principalmente
a visao de que ciéndas, fisica e biologia ndo séo aquela coisa chata,
impossivel de entender. E um modo de como lidar com outras
disciplinas promovendo apenas um contexto, ou seja, num.novo olhar
para o ensino do futuro no qual aprenderemos de forma "ousada” o
novo método de aprendizagem. Nas minhas observacoes deveria ser
uma complementacao entre as disciplinas vistas como um todo, e nao
como uma estrutura padronizada. Um conhecimento amplo das
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, visando a unido e ndo a
fragmentacéo dos saberes. (DSC 1: CONCEPCAO INTERDISCIPLINAR).

Notamos com esse discurso que a interdisciplinaridade aparece para os académicos
como uma forma diferenciada de ensinar e aprender, sendo esta trabalhada a partir
de um tema em comum. O ensino interdisciplinar para esses académicos emerge como
um ensino conectado, no qual ndo exista a fragmentacao do conhecimento em areas
ou disciplinas. Além disso, podemos perceber que este discurso se aproxima muito da
Pedagogia de Projetos, que tem por finalidade potencializar a interdisciplinaridade, pois
favorece o estabelecimento de ligagdes entre as areas de saber numa situagao
contextualizada da aprendizagem (HERNANDEZ; MONTSERRAT, 1998).

Essa fragmentacao, ao fazermos um estudo aprofundado, surge devido a uma
cultura institucionalizada nos meios de ensino, a qual expressa que cada disciplina tem
seu lugar no curriculo e que qualguer mudanga deve ser discutida com antecedéncia
para perceber sua validade pelas comunidades cientificas. De acordo com Macedo e
Lopes (2002):
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[...] a disciplina controla e reduz os possiveis discursos sobre os
objetivos sociais da educacdo, mantendo-os restritos ao ambito de
cada discurso disciplinar. Dessa forma, as tentativas de integracao
disciplinar que fogem a ldgica da estabilidade propiciada por tal modelo
tendem a ndo se viabilizarem (MACEDO e LOPES, 2002, p. 93).

Além disso, podemos afirmar que a fragmentacdo e restricdo do conhecimento
emergem, devido a necessidade das Ciéncias em compreender a realidade, de forma
a diversificar o conhecimento em multiplas disciplinas especializadas e segregadas,
cada uma com nos seus campos do conhecimento, criando obstaculos aos que tentam
transpo-las (ZABALA, 2002; TRINDADE, 2014).

Nesse sentido, de acordo com o DSC 1, fica claro que, para os académicos,
dependemos das disciplinas para fazermos um ensino interdisciplinar. A
interdisciplinaridade transcende somente o fato de termos disciplinas, e sim de
somarmos as mesmas ha busca de um objetivo, ou seja, a “interacdo entre disciplinas,
integracdo entre vdrias matérias [...] visando a unido e ndo a fragmentacdo dos
saberes”. Ademais, a propria etimologia da palavra ndo deixa dividas sobre a
necessidade das disciplinas para ocorrer a interacao.

Outro ponto que se faz presente no discurso dos licenciandos é o enfoque
pedagodgico que relacionam para expressar a interdisciplinaridade. Para Liick (2013, p.
26), “o termo disciplina é utilizado para indicar dois enfoques relacionados ao
conhecimento”: o epistemoldgico e o pedagdgico. Nota-se nas falas que é muito forte
o entendimento do termo disciplina como o ensino de uma area ou da Ciéncia, pois no
momento em que ocorre a uniao entre mais de uma area, temos a interdisciplinaridade
ocorrendo.

No entanto, essas compreensoes podem ainda sofrer modificagdes, ou nao, ao longo
do curso, visto que no DSC 1 se observa certo conflito dos académicos ao definir
interdisciplinaridade com integracao curricular. Sabemos que esses dois conceitos
possuem significacdes diferenciadas, ja que:

[...] a Interdisciplinaridade parece estar mais relacionada com a
epistemologia das disciplinas cientificas, com o ensino superior e a
pesquisa, enquanto que a Integracao Curricular parece estar mais
relacionada com a epistemologia das disciplinas escolares, com o
ensino médio e fundamental (AIRES, 2011, p. 225).

Ao unir esses dois fatores que podem estar delimitando as compreensoes, o enfoque
pedagdgico e as relagdes com integragao curricular, fica claro que muitos dos futuros
professores nao vao além dos conteulidos. A partir disso, temos uma concepcao de que
s6 havera interdisciplinaridade se tivermos a unido de diferentes disciplinas,
modificando de certa forma o atual modelo de ensino.

Existem e existirao ainda desafios para romper o modelo no qual estamos inseridos
na sociedade, do ensino disciplinar, fragmentado e especializado. Um exemplo da
rejeicao das comunidades disciplinares a proposta de um ensino interdisciplinar pode
ser visto em Mozena e Ostermann (2014), que entendem esta modalidade de ensino
como uma ameaca de extincdo para a disciplina de Fisica. Porém, para iniciar as
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praticas interdisciplinares nos meios de ensino é necessario que o sujeito compreenda
a concepcao, comegando assim pela teorizagdao. Sendo assim, o segundo ponto a ser
discutido é fazer com que a teoria se transforme na pratica, através de acoes efetivas
e que mostrem o pensar e agir interdisciplinarmente em conjunto.

A pratica interdisciplinar

A pratica interdisciplinar para muitos é algo utdpico, pois ainda hoje nao
conhecemos formas de agir que nos caracterizem como interdisciplinares. Ao
discutirmos as praticas, temos dois tipos de visdes que se contrapdem, mas ao serem
executadas se diferenciam pelo carater interdisciplinar.

Na primeira, temos o trabalho em parceria, ou seja, um professor para desenvolver
atividades interdisciplinares necessita de seus pares. Outro ponto de vista esta
relacionado ao sujeito que podera ser interdisciplinar sozinho, ou seja, pensar de forma
interdisciplinar, ja que conseguira fazer as ligacdes entre os saberes que fazem parte
da grande area do conhecimento, buscando por si s6 a interdisciplinaridade, sem a
dependéncia e a necessidade de interagdo com outras pessoas.

Notamos que o discurso seguinte (DSC 2: PRATICAS INTERDISCIPLINARES),
sobre as praticas interdisciplinares, apresenta a segunda visdo sobre as praticas
realizadas por um docente.

Acrescenta na minha formagdo -uma visdo ampla dos conteudos mais
importantes- entre quimica, fisica e biologia, pois seremos futuros
professores de 3 grandes dreas, seremos professores de um "todo’,
com nog¢oes para as diversas areas de atuacao, por que o "professor”
tem que saber muito de todos os temas, acho que quando mais se
aprofunda num determinado assunto, mais se domina ele. Vai ser
diferencial se conseguirmos colocar em pratica. Me faz ser um melhor
professor ensinando e ajudando meu aluno de uma forma que ele
precise, nosso curso veio para revolucionar a tradicional educagdo (DSC
2: PRATICAS INTERDISCIPLINARES).

Os licenciandos do curso de Ciéncias da Natureza em seu discurso demonstram que
entendem que estdo se constituindo professores com entendimento do todo, isto &, da
grande area de conhecimento de Ciéncias da Natureza. Nesse principio, pelo enfoque
pedagdgico, estes ndo precisarao, necessariamente, da parceria de seus pares, pois
conseguirdo vincular e interligar os conhecimentos de Biologia, Fisica e Quimica.

De acordo com Jantsch e Bianchetti (2011), a uniao de um grupo de sujeitos nao
significa, essencialmente, que estao ocorrendo praticas interdisciplinares.

[...] a férmula simples do somatdrio de individualidades ou de
“sujeitos” pensantes — que nao apreende a complexidade do
problema/objeto — ndo é milagrosa nem redentora. Muito menos o sera
o “ato de vontade” que leva um sujeito pensante a aderir a um “projeto
de parceria” (JANTSCH e BIANCHETTI, 2011, p. 21, grifos do autor)
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Emerge, assim, a concepcao da soliddo interdisciplinar, como explicita Araujo e Alves
(2014), ja que:

[...] a formacdo é por areas do conhecimento, ndo necessitando, neste
caso, de uma conversa com docentes das outras areas que compdem
as Ciéncias da Natureza. Essa solidao é algo que, a partir dessa analise,
podera emergir nos futuros académicos formados nesses cursos, visto
que serao professores com formacdo interdisciplinar, mas que nao
precisardo de seus pares para fazer uma pratica interdisciplinar
(ARAUJO e ALVES, 2014, p. 3).

Muitos tedricos que estudam e pesquisam esse tema trazem como ponto principal
para o acontecimento das praticas interdisciplinares o trabalho em parceria. Sendo
assim, o didlogo se torna primordial para efetivagao da agao interdisciplinar. Segundo
Fazenda (2003, p. 49-50), as “disciplinas dialogam quando as pessoas se dispdem a
isto”. Para Japiassu (1976, p. 74), “a interdisciplinaridade se caracteriza pela
intensidade das trocas entre os especialistas e pelo grau de interacdao real das
disciplinas, no interior de um projeto especifico de pesquisa”. Pietrocola, Filho e
Pinheiro (2003, p. 136) ja apontam que a capacidade de implementar atividades de
cunho interdisciplinar “pressupde espaco no curriculo das licenciaturas para discutir,
preparar, aplicar e avaliar tais atividades”.

Nesse sentido e partindo dessas concepgoes seria necessario um grupo que atuasse
em conjunto, através de uma relacdo dialdgica. No caso dos licenciandos, a relacao
dialdgica que ocorrera sera entre os contelddos das disciplinas, como fica exposto no
DSC 2: "Acrescenta na minha formacdo uma visdo ampla dos conteudos mais
importantes entre quimica, fisica e biologia, pois seremos futuros professores de 3
grandes areas, seremos professores de um “todo™.

A acao interdisciplinar, conforme Franca (2014), ancora-se no fazer reflexivo, ou
seja, constitui-se no ato entre pessoas e objetos. Nessa relacao entre sujeito-objeto
e/ou sujeitos é que existe a possibilidade da integracdo ao conhecimento perpassada
pelo didlogo e a leitura de diferentes mundos. Para os licenciandos, essa acao podera
ocorrer na busca pela dialogicidade com artefatos, sejam eles culturais, tecnoldgicos,
entre outros. Klein (1990) apud Sommerman (2015) aponta outras caracteristicas para
um individuo ter praticas interdisciplinares como

confiabilidade, flexibilidade, resiliéncia, sensibilidade aos outros,
disposicdo para correr risco, pele grossa ou ego forte, tolerancia a
ambiguidade, iniciativa e criatividade, educacdo ampla, preferéncia por
diversidade e por novas fungOes sociais e sentido de insatisfacdao com
os limites disciplinares.(KLEIN apud SOMMERMAN, 2005, p. 177)

Nota-se que varios sdao os desafios que permeiam o profissional do egresso desses
cursos, pois, além de propiciar uma formagao para docéncia, 0 mesmo devera oferecer
uma formacdo interdisciplinar, na qual os académicos consigam enxergar as
articulacdes entre as areas do conhecimento. Temos, assim, um curso diferenciado,
em que o rompimento do ensino disciplinar devera se tornar pratica no fazer dos
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futuros professores, como ressalta o DSC 2, “nosso curso veio para revolucionar a
tradicional educacao’.

Ser professor interdisciplinar

No DSC 3: SER PROFESSOR INTERDISCIPLINAR, percebemos a unidao dos dois
discursos anteriores, apresentando a realidade vivenciada, deixando a parte as crencas
e opinides sobre a concepcao e a pratica. Nesse discurso fica explicito pelos académicos
0 que é realizado na pratica, ao contrario do que entendem e pretendem fazer, como
mostram o DSC 1 e DSC 2.

Na minha opinido, as disciplinas teriam que trabalhar juntas e isso ndo
acontece, até entdo o curso esta sendo disciplinar, entdo ndo seremos
ou ndo saberemos ser professores interdisciplinares. Ha duvidas se o
profissional formado em Ciéncias da Natureza tera todo conhecimento
necessario para Biologia, Fisica e Quimica, pois nossa formagao no foi
por interdisciplinas. E um conceito novo onde parte do todo para as
partes, porém temos as disciplinas separadas e a interdisciplinaridade
néo esta acontecendo no curso, sO0 em casos raros. Cada disciplina é
exposta sozinha, e ndo estamos percebendo uma interligacao entre
elas, nosso curso ainda esta no méetodo de matérias compartimentadas.
Os professores estdo tentando promover melhor entendimento e
interacdo entre as matérias, porém alguns sdo muito fechados e
dividem cada coisinha na sua gaveta (cerebral), ndo sendo coerente
com a proposta do curso. NGo vi nenhum professor trabalhar com
interdisciplinaridade, pois temos todas as cadeiras separadas, ha ainda
certa resisténcia e dificuldade para exercer essa interdisciplinaridade
de alguns docentes. Até agora ndo vejo esse didlogo entre as
disciplinas, vamos ter que aprender a trabalhar nessa nova
metodologia. (DSC 3: SER PROFESSOR INTERDISCIPLINAR)

O primeiro tema que surge a partir do DSC 3 é referente ao modelo disciplinar do
curso, no qual os académicos ressaltam as matérias compartimentadas e separadas,
sem dialogo entre as mesmas. A partir dessas caracteristicas, estes questionam suas
formac0es, ja que os prdprios docentes formadores ndo exercem a pratica.

Esse fato pode ocorrer devido a formagdao desses docentes que ministram aulas,
pois os mesmos vieram de uma formacao especifica e especializada, em que a possivel
interligacao ocorria entre as disciplinas da mesma area do conhecimento. Dessa forma,
torna-se dificil para estes exercerem uma pratica interdisciplinar, até mesmo por que
o curriculo dos cursos em que atuam ndo os obriga a iniciar uma pratica em busca da
interdisciplinaridade. Tardif (2014, p. 241) ressalta que os cursos de formacgao de
professores nao facilitam a interdisciplinaridade devido a légica disciplinar que os
mesmos possuem, “a formacao funciona por especializacao e fragmentacao, [...] as
disciplinas ndo tem relacao entre elas, mas constituem unidades autonomas fechadas
sobre si mesmas e de curta duragao” (p. 241).
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Assim como o problema gerado pela falta da necessidade de interacao entre as
disciplinas nos cursos de formacao de professores, o comodismo e o medo da mudanca
fazem com que os docentes prefiram se esquivar das praticas interdisciplinares. No
DSC 3 temos essa afirmagdo clara pelo grupo de académicos: “Ndo vi nenhum
professor trabalhar com interdisciplinaridade, pois temos todas as cadeiras separadas,
ha ainda certa resisténcia e dificuldade para exercer essa interdisciplinaridade de
alguns docentes”.

Existe em alguns docentes nos meios académicos a procura de efetivar praticas e,
para isso, € necessario ter uma atitude interdisciplinar, que deve ter ousadia e pesquisa
para habitar um territdrio fora de sua zona de conforto (SANTOME, 1998). No entanto,
0 pensar e agir muitas vezes se tornam distantes dos desejos e das ambigdes, quando
notamos que nossa formagao nos proporcionou dominar somente determinado campo
do conhecimento e que, no momento que tera que ir além, isso se torna algo novo,
gerando conflitos internos e externos.

Aqui relacionamos tais conflitos com aqueles originados pela resisténcia por
complementagdes e interacdes, seja com seus pares ou com artefatos. Estes podem
ser de territorios ou de interesses, por incompatibilidade conceitual, rotinas habituais,
fragmentagOes e isolamento, comodismo, tornando-os impeditivos da comunicagao e
das barreiras existentes entre os campos do conhecimento (FAVARAO; ARAUJO, 2004;
ROCHA, 2013).

O ser professor para os licenciandos. esta, muitas vezes, nas praticas que os
docentes formadores fazem com eles, implicando, em alguns casos, na repeticao de
habitos e formas de ensinar. De certa forma € por isso que estes expdem fortemente
a falta e a preocupagao de praticas voltadas ao trabalho em conjunto dos professores.
No entanto, como Feistel e Maestrelli (2012) ressaltam, a necessidade faz com que a
busca da superacao da visao fragmentada e linear na producao do conhecimento se
torne concreta, percebemos que isso pode se tornar real ao retomarmos o DSC 3,
quando os sujeito falam que “vamos ter que aprender a trabalhar nessa nova
metodologia.”

CONSIDERAGOES FINAIS

A necessidade de discussbes e pesquisas sobre a concepcdo e a pratica
interdisciplinar ainda sdao necessarias nos meios de educacado, desde a Educagao Basica
até o Ensino Superior. O ressurgir de algumas analises sobre essa forma de ensinar,
aprender, ser e agir, fazem-se presentes com a demanda de professores,
principalmente, nas areas das Ciéncias da Natureza, ou seja, em Biologia, Fisica e
Quimica. Nossa especial atencdao sobre essa area se da por buscar a interagdo em
areas disciplinares tradicionalmente fortes, com identidade e em constante disputa de
poder no curriculo do Ensino Basico. Assim, temos o aparecimento dos cursos que
pretendem proporcionar uma formacgao por area do conhecimento, tornando o futuro
professor interdisciplinar por si proprio.
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Nesse sentido, surge a importancia de problematizarmos a formacao desses
académicos e entendermos como ocorre o rompimento desse ensino disciplinar,
através da metodologia do Discurso do Sujeito Coletivo. Assim, percebe-se que o
rompimento de uma cultura especializada e institucionalizada, ndo somente nos meios
académicos, mas na sociedade, é algo ainda dificil e inovador.

Os discursos coletivos dos sujeitos investigados demonstram, a partir das
compreensoes desses licenciandos, que, para transpormos essa cultura, temos que
nao somente entender conceitos, mas também precisamos praticar de forma
interdisciplinar. As definicdes ainda permeiam as questdes ligadas as interages,
conexdes e complementagbes de disciplinas através do trabalho em conjunto e em
parceria. A pratica mostra novas demandas da teoria interdisciplinar, pois ficou explicito
o surgimento de sujeitos interdisciplinares nas suas proprias interacdes cognitivas e
com objetos, ou seja, os solitarios interdisciplinares.

Esta solidao interdisciplinar, isto é, sujeitos “coletivos no individual”, esta apenas
ligada a formagdo nas Licenciaturas Interdisciplinares. Ao destacarmos situacOes de
ndo interacdo entre as areas no espago escolar, quando um ou outro professor tem a
disposicao para o didlogo e interacdo com outros, em suas praticas docentes, mas nao
encontra retorno dos pares, estamos falando de outra solidao, que, segundo Fazenda
(2011, p. 18) é da “inseguranca individual que caracteriza o pensar interdisciplinar
pode diluir-se na troca, no dialogo, no aceitar o pensar do outro”.

O ser professor interdisciplinar vai além da sua concepgao e de sua pratica, ja que
€ o primeiro ponto que devera acontecer antes dos outros. Para entendermos e
praticarmos precisamos querer ser interdisciplinar, melhor dizendo, “perceber-se
interdisciplinar é o primeiro movimento em direcao a um fazer. interdisciplinar e um
pensar interdisciplinar” (FAZENDA, 2011, p. 14). Nesse movimento, um sujeito com
uma formacao especifica ou por areas podera efetivar praticas interdisciplinares da sua
maneira, ja que compreende e se compreende como um potencial para essa agao.

A necessidade de discussdes sobre o ser interdisciplinar em um curso de formagao
de professores continuara permeando nossos ambientes e modos de pensar e agir. No
entanto, poderemos apontar de forma mais clara e exata o rompimento (ou nao) da
fragmentacao e do ensino disciplinar na insercao de futuros docentes nos meios de
ensino. A interdisciplinaridade, em alguns momentos, ainda pode ser vista como um
ideal para a pratica docente, em que os professores trabalham, planejam e discutem
suas atuagdes em sala de aula, mas o primeiro passo que precisamos dar € em direcao
a mudanca de paradigmas criados na sociedade e em nossas concepgles, que se
concretizam nas nossas formas de pensar e agir.
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RESUMO

A presente pesquisa objetiva compreender a relacao entre a Educacao Ambiental e as
disciplinas do curriculo formal, analisando a visitacdo escolar no Parque Nacional do
Itatiaia (PNI). A relevancia deste trabalho esta no fato de sugerir caminhos que
efetivem a aprendizagem do aluno de forma dindmica e prazerosa. Utilizou-se como
instrumento de coleta de dados, questionarios aplicados a docentes do sexto ao nono
ano do ensino fundamental de Resende e Barra Mansa. Como critério de inclusdo foram
escolhidas escolas publicas que visitaram a Unidade de Conservacdao no-primeiro
semestre de 2013. Os resultados demonstraram que a fragmentacao do ensino esteve
presente na maioria das respostas, seguido pelo entendimento de que areas protegidas
como o PNI sdo redutos quase que exclusivo das ciéncias naturais, limitando a
integragao dos diferentes saberes e reduzindo a percepcao da problematica ambiental.
Assim sendo, concluiu-se que estratégias para o exercicio da educacao ambiental no
Museu Regional da Fauna e Flora e a Trilha do lago Azul estimulam a construgao de
conhecimentos e articulam as modalidades de ensino formal e nao formal.

PALAVRAS-CHAVE: educacdao ambiental critica; ensino fundamental; Parque
Nacional do Itatiaia.

ABSTRACT

This qualitative research aims at understanding the relationship between
environmental education and the disciplines of the formal curriculum by analyzing
school visitation to Itatiaia National Park (PNI). The relevance of this work is justified
by the purpose of proposing means to enforce students’ learning in a dynamic and
exciting way. Questionnaires given to teachers from the sixth to the ninth year of
fundamental education (junior high school) from schools in Resende and Barra Mansa
were used as an instrument for data collection. The inclusion criteria favored public
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schools which had promoted visits to the Conservation Unit in the Park in the first half
of 2013. The responses showed the existence of fragmentation in teaching procedures,
followed by the understanding that the PNI protected areas are almost exclusively a
field of the natural sciences, limiting the integration of different types of knowledge
and reducing the perception of environmental issues. Therefore, it was concluded that
the development of strategies for exercising critical environmental education at the
Regional Museum of Fauna and Flora and on the Blue Lake Trail would stimulate the
construction of knowledge and would articulate methods of formal and non-formal
education.

KEYWORDS: critical environmental education, junior high school; Itatiaia National
Park .

INTRODUGCAO

O presente trabalho emerge de uma pesquisa desenvolvida no ambiente do Parque
Nacional do Itatiaia-RJ (PNI) em 2013, mais especificamente no Museu Regional da
Fauna e Flora e na Trilha do Lago Azul.

O referido museu foi construido no século passado, na década de quarenta, com a
proposta de oferecer um espaco que compartilhasse administracao, pesquisa e
visitacao, visibilizando a biodiversidade local. Em 2007 o espaco expositivo do museu
foi reformulado, com vistas a modernizacdao desse acervo e ampliagdo de sua funcao
educativa.

Historicamente, o museu havia sido concebido como espaco de visitacdo publica,
sem que houvesse uma articulagdo com o ensino formal. Posteriormente, no inicio da
década de noventa, instituiu-se um processo que vinculava a educacao formal, no
formato de cursos para os professores da rede publica. Em 1997 construiu-se outra
proposta de interacao com o ensino formal, por meio de um programa sistematizado:
o Programa de Visitas Orientadas que perdura até o momento atual. Neste exercicio,
percebeu-se que muitos grupos que estavam participando da visitacao posicionavam-
se de forma passiva, concebendo-a mais como uma excursao do que como um
processo de construcao de conhecimento que deveria ser um momento de aula
diferenciada, transcendendo os muros da escola.

Assim, cabe refletir: Seria possivel conceber o museu como um espaco de dialogo
com os conteudos formais do ensino? De que forma a visita orientada poderia dar
significado aos temas desenvolvidos em sala de aula? O museu permite uma pratica
pedagdgica diferenciada para o ensino em Ciéncias? Permite, nessa nova conformacao,
ampliar a discussdo para as Ciéncias Humanas e Sociais, para além das Ciéncias
Naturais?

Neste estudo, vamos adotar a nocao de Gohn (2006) que trabalha a partir das
seguintes definicoes de educacao: formal, informal e nao formal. O ensino formal,
tradicionalmente vinculado a escola, estaria num extremo e a educacao informal em
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outro, considerando-se que nesta Ultima os individuos aprendem durante seu processo
de socializacdo, como na familia, bairro, clube e na convivéncia com amigos. Para Gohn
(2006), a educacao nao formal é aquela que se aprende via processos de
compartilhamento de experiéncias, principalmente em espacos e acbes coletivas
cotidianas, como museus, teatros, bibliotecas, parques e em decorréncia o PNI.

Portanto, 0 que buscamos investigar como o professor, durante o processo de
visitagdo ao museu e a referida trilha estabelece a mediagao entre os conhecimentos
oriundos da Unidade de Conservacao e a escola. Logo, o estudo concebe a visitacao
como um espaco rico de possibilidades para o ensino de questdes socioambientais e
outros temas pertinentes aos contetdos das Ciéncias Naturais e Humanas de forma
integrada.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como opgao metodoldgica a pesquisa efetuou-se por intermédio de duas acdes
complementares: primeiro a revisao da literatura e segundo, a pesquisa de campo
acompanhando quatro escolas de Resende - R] e trés escolas do municipio de Barra
Mansa - RJ em visita ao PNI.

A pesquisa de campo, realizada em funcao da visita escolar, se desenvolveu a partir
da aplicacao de questionario a docentes que teve o seguinte critério de inclusdo:
escolas publicas do 6° ao 9° ano do ensino fundamental em visita ao PNI no primeiro
semestre de 2013. Participaram da investigacao 22 professores de sete
disciplinas: Lingua Portuguesa (2), Artes (2), Educacao Fisica (4), Ciéncias
Naturais (9), Matematica (3), Histéria (2) e Geografia (2), sendo que dois
professores acumularam duas disciplinas. Em principio, efetuou-se uma analise
do curriculo das Ciéncias Naturais e Humanas, trabalhados nas séries finais do
Ensino Fundamental para construcao de questionarios semiestruturados.

Neste estudo adotamos uma abordagem qualitativa no formato de um relato de
experiéncia (TRIVINOS, 1987), a partir da andlise das respostas de docentes ao
questionario com perguntas semiestruturadas sobre a visita ao PNI, com énfase em
processos descritivos explicativos. Analisamos os resultados dos questionarios, por
meio de técnica de conteldo, segundo Turato (2003, 2005), a qual objetiva avancar
para além do estagio descritivo. Apos a analise dos questionarios, realizamos a fase de
“categorizacao”, utilizando os critérios da repeticdo e da relevancia (/idem, 2003).

A fim de garantir o anonimato, foi desenvolvido um codigo alfanumérico, cuja
primeira letra se refere ao professor (P) e a segunda a area tematica onde esta(ao)
incluida(s) a(s) disciplina(s) que o professor ministra: (L) - Linguagem, Cddigos e suas
Tecnologias (Lingua Portuguesa, Artes e Educacao Fisica); (N) - Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias; (H) - Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (Historia
e Geografia). Vale a pena ressaltar, que a referéncia numérica para os professores foi
construida de forma aleatdria, isto €, ndo seguiu nenhum padrao pré-determinado.
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Um caderno de campo foi utilizado para as anotagdes das observagdes sobre cada
uma das visitas acompanhadas durante a pesquisa, visando subsidiar a discussao dos
resultados alcangados na conducao da mesma. O projeto foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos (COEPs) sob o nlUmero CAAE
03022112.0.0000.5237.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor organizacao dos dados desta pesquisa, optamos por separar 0s
resultados conforme as etapas descritas na metodologia. Desta forma iniciamos pela
revisao bibliografica que embasa teoricamente o didlogo entre o ensino formal e nao
formal.

AS VARIAS CONCEPCOES DE EDUCACAO AMBIENTAL

A expressao Educacao Ambiental (EA) revela, sob a definicao de Layrargues (2004),
0 que historicamente se convencionou como praticas educativas relacionadas a
questdo ambiental, onde o substantivo “educacdo”’ confere o fazer pedagdgico (de
educere = conduzir para fora*) e o adjetivo “ambiental’ reflete uma classe de
caracteristicas presentes no contexto da pratica educativa e que lhe conferem uma
identidade propria. Sorrentino (1995, p. 14) categoriza as diversas concepcoes de EA
em quatro correntes, que apesar de se correlacionarem aos processos histdricos,
coexistem no presente. A primeira, conservacionista, esta voltada para as causas e
consequéncias da degradacdao ambiental. A segunda, educacao ao ar livre, estaria
ligada a uma vertente mais cultural. A terceira, mais atrelada ao aspecto politico,
denominada de gestdo ambiental, deriva de movimentos sociais. A Ultima e quarta
corrente, chamada economia ecoldgica, provém do pensamento econémico, derivado
de conceitos como eco desenvolvimento e documentos de ordem internacional.

Para Trajber e Manzochi (1996, p.17) “a educacao ambiental faz sua parte na
sinergia dos esforcos globais de renovagao cultural”, pois a abordagem de temas
amplos como globalizacao (e o didlogo norte-sul); a pluralidade cultural; a era da
comunicagao e a ampliagao do trabalho nao formal, conduz a um labirinto de ideias,
emergindo a necessidade de analises criticas da linguagem e de conceitos.

Entretanto, os lastros histdricos que permearam variagbes em seus significados, de
uma certa forma, exigiram especificagdes do termo quanto aos posicionamentos
politico-pedagdgicos, apontando para a necessidade de (re)significacao dos sentidos

4 De acordo com Menghini (2005, p.25), quando os estudantes conseguem externalizar na
pratica aquilo que estamos tentando socializar, as “ligbes” tornam-se significativas, sendo
(re)aprendidas com avidez.
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identitarios, qual sejam: Alfabetizacdo Ecoldgica®, Ecopedagogia®, Educacdo Ambiental
Critica, Educacdao Ambiental Transformadora ou Emancipatdria e Educacdo no Processo
de Gestdo Ambiental (LAYRARGUES, 2004). A esséncia desta ultima proposta,
preconizada pelo IBAMA, encontra-se em tornar o ato de conhecer e aprender
inseparavel do ato de agir. Sua qualificacdo fundamentou-se a partir do espaco em
que se produz: o da gestdo ambiental publica (QUINTAS, 2004; SILVA, 2007). Esta
concepgao pressupde uma efetivacdo baseada em um modo de conhecer que
considere a complexidade da questdao ambiental e conceba o aprender como um
processo de construcdao coletiva critico, transformador, emancipatoério e dialdgico
(QUINTAS, 2001). Toma a praxis educativa como elemento central no sentir, perceber,
refletir e agir para construcao de um outro futuro. Com isso, espera-se que o vivenciar
coletivo desenvolva em cada um o sentimento de protagonistas do processo de
construcdo de uma sociedade justa, democratica, solidaria e ambientalmente segura,
portanto, sustentavel para além do ecoldgico.

A vertente transformadora comegou a se moldar no Brasil na década de 80 pela
aproximacao de educadores com militantes de movimentos sociais e ambientais. Seu
foco instituiu-se na transformacao da sociedade, assim como no questionamento dos
padrdes industriais e de consumo advindos e consolidados pelo modelo hegemonico
do capitalismo (LOUREIRO, 2004). Sua maior influéncia se espelha na pedagogia
libertadora de Paulo Freire (2002), incompativel com a dominacao do homem pelo
homem.

Ja o posicionamento critico da educacao ambiental originou-se a partir dos ideais
democraticos e emancipatdrios do ‘pensamento critico aplicado a educagao
(CARVALHO, 2004; GUIMARAES, 2004; TOZONI-REIS, 2006). Segundo Carvalho
(2004) esse posicionamento rompe com a visao tecnicista da educacao, difusora e
repassadora de conhecimentos, também nomeada de EA adaptadora, adestramento
ambiental ou transmissao de conhecimentos — a educacao bancaria tao precisamente
definida e combatida por Paulo Freire (1996). Uma das principais referéncias
fundadoras do pensamento critico no Brasil, Paulo Freire defende a educacao como
formagao de sujeitos sociais emancipados, autores de sua propria historia.

Tozoni-Reis (2006) também faz uma reflexdo sobre conceitos acerca da Educagao
Ambiental correlacionados a sua trajetdria histérica e diferentes concepcdes ainda
presentes no pensar e agir. Comparando as tendéncias teoricas, a autora define como
e EA transformadora a fundamentada nas teorias criticas. Considera Paulo Freire
(1987, 1996, 2002) como um dos principais representantes do pensamento critico pela

> Consiste no conhecimento, internalizacao e implementagao de principios ecoldgicos nas
comunidades humanas: Interdependéncia, Cooperagao e Parceria, Coevolucdo, Flexibilidade,
Diversidade, Equilibrio dindmico, Reciclagem e ciclos ecoldgicos, Fluxo de energia, Redes.

Trata-se de um conceito fundamentado no pensamento holistico, especialmente em Fritjof
Capra e Leonardo Boff, seguindo as proposicoes da hipdtese de Gaia.
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relevancia dada a conscientizacao politica do sujeito-educando para transformacao
social.

Quintas (2001) ressalta que a EA critica deve priorizar a abordagem local dos
problemas ambientais e apontar solucdes de ordem coletiva. Desta forma, o
aprendizado seria realmente construido por meio de uma leitura critica da realidade.

Também na linha de EA critica, Silva (2009, p. 5) se propde a contribuir para a praxis
da educagdo ambiental critica por meio da construcao de uma metodologia de
aproximacdao com as teorias sociais e pedagdgicas também criticas. Os conceitos de
redes e interdisciplinaridade sao destacados pela sua importancia se norteadores de
debates, pesquisas e atividades. O ecoar é descrito metaforicamente pela autora
através do mito de Eco e Narciso para descrever a relagdo entre educacao ambiental
(Eco) e o modo de producdo / poder hegemonico (Narciso) no ato de reproduzir. O
recriar como acao transformadora. Compara agoes pontuais (focadas em hortas e lixo)
que conferem um carater reducionista e superficial de educacao e ambiente, sem a
problematizacdo e a mediacao pelos contextos sociais. Educacdo Ambiental critica
implica em nao fazer o que ecoa e nao recria (SILVA, 2009, p. 169). Nossa pesquisa
se caracteriza como critica justamente por se pautar nos contextos sociais dos
envolvidos, aproximando o ensino de sua realidade e promovendo o debate, o
(re)pensar e o (des)fazer fazendo.

Lima (In LOUREIRO, 2011, p. 125) destaca que o olhar desatento pode imaginar
que ha uma unanimidade de linguagem, valores, objetivos, interesses e ideologias na
EA, apesar da ampla diversidade de acOes e leituras tedricas fundamentadas em
posturas politicas e visdes de mundo diversificadas. No entanto, de acordo com varios
autores (CARVALHO,1998; LAYRARGUES e QUINTAS, In LOUREIRO, 2009; SILVA,
2009; LIMA, In BAETA, 2011), a educacao pode assumir tanto um papel conservador,
reproduzindo valores, ideologias e interesses, quanto emancipatdrio, este ultimo
comprometido com a renovacgao politica, cultural e ética da sociedade em consonancia
com o desenvolvimento pleno das potencialidades dos sujeitos que a compdem.

A EA tradicional, hegemoénica, reduz a problematica ambiental ao desconhecimento
dos sistemas ecoldgicos, enquanto a EA critica leva a refletir quanto ao funcionamento
dos sistemas sociais, além dos sistemas ecoldgicos, ou seja, o tipo de “ecologizacdao”
da sociedade e ndo o grau de incorporacao da variavel ecoldgica. Para Layrargues
(2001) a EA s6 se torna possivel no plural, ou seja, junto ao contexto em que se insere.
A EA, enquanto libertadora, progressista, emancipatoria e critica, vem justamente
desvelar situagdes desta natureza na medida em que nos permite amadurecer e fazer
releituras da realidade.

O CARATER TRANSVERSAL DA EDUCAGAO AMBIENTAL

Conforme Leff (2003), a educacao ambiental ocupa cada vez mais os espacos de
reflexao e de atuacao, permitindo o conhecimento e a compreensao das mudancas
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globais de nosso tempo. A educacao ambiental gera, portanto, reflexdes sobre as
praticas educativas e, deste modo, abre novos caminhos para o didlogo entre saberes
e para a aprendizagem no campo social.

Na mesma linha, com o objetivo de modificar o ensino passivo para ativo, Freschi e
Freschi (2007) focam nos esforcos para reformular a pratica de estudar e de aprender,
motivada por constantes reflexdes. Consideram, como precedente para a
transformacgao da sala de aula em local de pesquisa, que os professores se entreguem
a inumeras leituras e desenvolvam a capacidade frequente de inovacao. Uma mudanca
na educacao de forma inovadora, emancipatoria e critica, que pressuponha renovacao:
criar e recriar métodos e testa-los. Torna-la atraente, interessante e significativa para
0s sujeitos que dela participam, sendo capaz de transformar ambas as partes:
educador e educando. Tal educacao proporcionaria, assim, o envolvimento dos alunos
COMO corresponsaveis nas buscas eficazes ndo sé dos conceitos basicos de diferentes
saberes, como das correlacdes entre eles. Segundo os autores (FRESCHI E FRESCHI,
2007), as questoes relacionadas a percepcao e racionalizacdo do uso do meio ambiente
precisam permear o contexto da aprendizagem e nao consistirem-se de temas isolados,
desconectados, fragmentados.

Para Oliveira (2005) a transdisciplinaridade requer uma comunicagao mais profunda
entre as disciplinas, traduzindo-se em reconhecimento da interdependéncia de todos
0s aspectos da realidade. A partir desse olhar, conforme Tozoni-Reis (2012) o conceito
se aproximaria de interdisciplinaridade, mas com o seguinte diferencial:

Para a interdisciplinaridade as disciplinas nao desaparecem, isto
€, coexistem no trabalho integrado de interpretacées do mundo
e de suas relacoes e, na transdisciplinaridade, elas deixam de
existir como referéncia para essa interpretacao (TOZONI-REIS,
2012, s/p).

Este é o carater transversal da EA, o fato de nao ser disciplinar, envolvendo uma
filosofia de vida e, consequentemente, um ideario comportamental (AB'SABER, s/d),
tanto no ambito individual quanto no coletivo. Para o autor, uma acao de persisténcia
missionaria, destinada a reformular comportamentos humano, resgatando valores
perdidos. Na opiniao de Ab’Saber, a EA exige uma sensibilidade especial para com a
natureza e a melhoria da sociedade em sua estrutura e funcao. Trata-se de um
processo continuo que, acima de tudo, requer uma aproximagao entre ciéncia e ética.
Uma harmonia ampla que pressupde menos desigualdades sociais. Quando bem
conduzida, a pratica sinaliza para a conquista ou reconquista da cidadania.

Para Sauvé (2005) nado se trata de uma forma de educagdo, como tantas outras,
mas sim uma DIMENSAO (grifo nosso) que traduz nossa relagdo com o ambiente em
que vivemos. Na construcdo dessa relacao, a tendéncia atual da educacao ambiental
visa a busca de um acréscimo qualitativo na forma em que cada pessoa identifica os
problemas ambientais, procurando inter-relacionar os aspectos fisico-bioldgicos,
politico-sociais e econ6mico-sociais.
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OS CONTEUDOS DISCIPLINARES E AS PRATICAS EDUCATIVAS
INTERDISCIPLINARES

E evidente a necessidade de se instituir praticas educativas que estimulem uma
percepcao mais integral e ampliada de meio ambiente (OENNING e CARNIATTO,
2011). Este precisa ser entendido de forma a capacitar o homem a compreender,
refletir, agir e desenvolver competéncias especificas, segundo Carniatto (2007) em trés
grandes dominios que se inter-relacionam: a localizacdo no espaco e no tempo; o
conhecimento do ambiente natural e social, agregando-se de forma continua e
progressiva ao saber (conceitos construidos e adquiridos); o saber fazer (tecnologia) e
o saber ser (atuar como cidadao). Estdo alinhados aos quatro pilares da educacao
contemporanea, perante a UNESCO, que sao: aprender a ser, aprender a fazer,
aprender a viver juntos e aprender a conhecer. Fica ao ensino, seja ele formal ou ndao
formal o desafio maior de ndo apenas compreender as relacoes entre o global e o local,
mas o de procurar construir essa nova identidade hibrida entre o macro e o micro,
amalgamada pelas sutilezas humanas e sociais.

Fonseca (2011) analisando varios tedricos afirma que o conhecimento, quando
apresentado de forma mais tradicional, “parece estar dissociado da realidade, levando
os alunos ao desinteresse por se verem repetindo o pensamento alheio, sem espago
para se afirmarem como sujeitos de seu aprendizado” (FONSECA, 2011, p. 63).
Reforcos adicionais de ordem politica estimulam a profissionalizacdo e o preparo para
o0 mercado de trabalho que afunilam o conhecimento para esta direcao — um recorte
do modelo produtivista, onde a crianca é vista como produto a ser moldado em prol
da eficiéncia final. Para Fonseca (idem) o conhecimento deve reverter em acao
afirmativa que promova a autonomia do aluno, que além de ouvir deve fazer-se ouvir,
num dialogo permanente.

Optou-se, neste estudo, por utilizar os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs),
elaborados em 1996, como orientacdo para os contetdos do ensino formal (BRASIL,
1998b, 1998c, 1998d) a serem elencados como forma de aproximacao com as
exposicoes no PNI, utilizando a educacdao ambiental como veiculo. E fundamental, a
importancia da discussao de tais temas, considerados como transversais, tanto no
ensino formal quanto no nao formal. Dentro dessa proposta anunciada, dos PCNs das
Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998b) e Humanas (BRASIL,1998c, 1998d), selecionamos
eixos tematicos norteadores dos contelidos escolares. Dentro das Ciéncias Naturais:
Terra e Universo; Vida e Ambiente; Ser Humano e Saude; Tecnologia e Sociedade. Na
area das Ciéncias Humanas: Um sé mundo e muitos cenarios; As Ciéncias Humanas e
seu papel na leitura e compreensao do mundo; As Relagbes sociais, culturais e a
natureza; As RelacOes de trabalho; Histéria das Representacdes e das Relagdes de
poder. Quanto aos temas transversais, foram elencados meio ambiente, ética,
cidadania, cultura e consumo. Acredita-se que ha possibilidade de um enfoque critico
utilizando os eixos tematicos descritos nos PCNs a partir dos elementos encontrados
no Museu Regional da Fauna e Flora, assim como na Trilha do Lago Azul no ambiente
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do PNI, desde que ancorados em elementos regionais e locais, considerando-se
antecedentes histdrico-politico-sociais.

Meio ambiente é um conceito polissémico e polémico na medida em que nao existe
consenso e precisao em sua definicdo (OENNING E CARNIATTO, 2011), causando
distorcoes e limitagBes (visOes simplistas e superficiais). Todas estas questdes, apds
abordagem no ambiente escolar, tém condicdes de ser percebidas e melhor concebidas
se resultarem de processos vivenciados em ambientes que favorecam o didlogo e a
experimentacdo, consolidando a teoria e a pratica. Os temas transversais podem ser
explorados numa perspectiva dinamica e comparativa de realidades distintas, como: o
que esta preservado ou recuperado, porqué? O que ndo esta, porqué? Em quais
contextos se situam? O que pode melhorar e como? Qual meu conceito de qualidade
de vida? Como posso atuar significativamente no meio em que vivo? Quais as formas
de participagdo? Como os problemas vém sendo gerenciados? Desta forma sera
possivel promover a problematizacdo, a reflexdo, a acdo cidada e o confronto de
culturas e interesses diversos.

O ensino nao formal (ou o exercido em espagos nao formais) tem o papel de apoiar
e complementar a educacao formal, consolidando, pela experimentacao pratica e o
questionamento, os discursos e contelidos de sala de aula. Tanto a escola quanto os
espacos nao formais de educacao devem, por meio da interdisciplinaridade, contribuir
para a formacdao de cidaddos criticos, solidarios e conscientes de seu papel,
comprometidos com o ambiente do qual fazem parte. Nesse sentido, os professores
devem explorar, em conjunto, 0s recursos que O espago oferece, instigando a
participacao e a reflexao constante.

A multidisciplinaridade esta presente na escola, em diversos ambientes de ensino e
diz respeito a multiplos olhares. Entretanto, estes olhares nao se entrecruzam, estao
segmentados em disciplinas estanques, lado a lado ou justapostas, mas sem
combinacao entre si. Uma fragmentacao que se junta/aproxima, mas nao interage.
Para Tozoni-Reis (2012), na multidisciplinaridade as disciplinas do curriculo escolar
colocam professores e estudantes proximos, mas nao “juntos”, esgotando-se nas
tentativas de trabalho conjunto, pelo fato de tratar temas comuns sob a ética de cada
uma delas.

Por outro lado, a interdisciplinaridade, a principio, poderia ser entendida como uma
ou mais formas de combinagao entre disciplinas, com o intuito de compreender algo a
partir da conjuncao de pontos de vista variados, multiplos (SOARES, 2010). Freschi e
Freschi (2007) relatam sobre a importancia de se clarificarem as conceituagdes dos
termos especificados na palavra em si: inter/disciplinar/idade, onde a palavra
“disciplinar” é o radical primitivo que diz respeito a disciplina, acrescido do prefixo
“inter” (ag@ao comum) e do sufixo “idade” (resultado da agao). Entretanto, Soares
(2010) amplia o entendimento para uma integragao entre sujeitos que dialogam e se
encontram, assim estabelecendo parcerias, numa percepcao de que precisam um do
outro, num movimento em busca da totalidade. Esse é o espirito: a “atitude de espirito”
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descrita por Japiassu (1976), como algo a ser vivido, feita de curiosidade, de abertura,
do senso de aventura e descoberta, como no ambiente do Parque, onde a Educacao
Ambiental propoe caminhos.

Os caminhos para se exercitar/vivenciar a Educagdo Ambiental sdao variaveis, tanto
pela metodologia dos diagnosticos socioambientais quanto pelas experiéncias
educativas de carater multi e interdisciplinar. A Educacdo Ambiental ndo é uma
disciplina, mas um processo continuo de construgdo e desconstrucao, de revisao de
posturas e de recriagao de novas relagdes com o meio ambiente, conciliando interesses
individuais e coletivos. Sua importancia também se manifesta como instrumento para
o desenvolvimento e a implementagdo de politicas voltadas a melhoria da qualidade
de vida. Para tanto, deve-se considerar “aprender a ver e a pensar como se produzem
os problemas ambientais, quais sao suas causas e como resolvé-los” (CARVALHO,
1998, p. 100) identificando também a quem e como encaminhar as solucdes que
independem do grupo afetado como exercicio da Educacao Ambiental. A autora
(ibidem, 1998) reafirma o potencial desse reconhecimento do ambiente para trabalhar
muitos conteldos curriculares. A acdo e o conhecimento sao a melhor tradugdo do
espirito de uma Educacdao Ambiental interdisciplinar, sendo que o papel do educador é
inserir os alunos nesta, e para esta, construcdo coletiva de conhecimentos. E um
movimento reverso que requer do professor uma reflexao critica, profunda e inovadora
a respeito do conhecimento, capaz de superar o isolacionismo (SOARES, 2010).

Nessa direcao, a visita orientada busca, conforme a denominagao, orientar os
visitantes por meio de metodologias e propostas de atividades que venham a contribuir
no entendimento do universo do Parque e, nesta pesquisa, adicionando-se um objetivo
maior de acréscimo ao aprendizado dos conteldos escolares ao mediar/estabelecer
interfaces entre ambos, num intercambio permeado pela reflexdo constante. Sendo
assim, nossa pesquisa se propoe a unir multiplos olhares, caracterizados pelas
diferentes disciplinas e fomentar intersecoes entre ele(a)s, pontes de ligacao,
procurando assim diluir a compartimentalizagao existente.

De acordo com Santos (2008), os temas transversais recomendados nos PCN’s
promovem um resgate das relagdes/articulacOes existentes entre os conhecimentos
das diversas disciplinas, na medida em que transgridem suas fronteiras
epistemoldgicas, possibilitando uma visdo mais significativa do saber e da vida. Para o
autor (/bidem, 2008), a transdisciplinaridade transcende a ldgica binaria do "sim" ou
"nao", segundo ao qual ndo cabem disposicdes transitdrias, divisorias ou para além
das linhas divisdrias. Trabalha, portanto, com a multirreferencialidade do conhecimento
e inclui um terceiro termo como contraponto ao esquema dicotdmico, no qual verdades
sao relativas e passiveis de mudancas ao longo do tempo. Para a construcao desse
conceito articulado é essencial "um pensar que considere o ser como sindnimo do
saber, o saber como uma razao de ser" numa relagdo simbidtica (SANTOS, 2008, p.
76).
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Considerando-se que nos PCN’s (BRASIL, 1998a), o tema Meio Ambiente é
apresentado como um estudo articulado e transversal as diversas areas de
conhecimento, de forma a impregnar a pratica educativa e favorecer uma visao global
e abrangente da questdo ambiental, carece partir de projetos pedagdgicos definidos
(LOUREIRO et a/, 2008). Entende-se assim que a visita orientada ao PNI deva fazer
parte do projeto politico-pedagdgico das escolas que o visitam, tendo a Educacdo
Ambiental como caminho onde a interdisciplinaridade seja o substrato bdsico da
metodologia a ser seguida e pensada em termos de atitude (SOARES, 2010).

A EA é, conforme observado, assegurada por lei e esta prevista tanto no ensino
formal quanto no ndo formal, tendo um carater interdisciplinar. Mas o que representa
a interdisciplinaridade na pratica? Poderia se caracterizar como um tipo de metodologia
educativa? Para Carvalho (1998, p. 21), “poderiamos definir interdisciplinaridade como
uma maneira de organizar e produzir conhecimento, buscando integrar as diferentes
dimensdes dos fendOmenos estudados”. Assim se pratica, se vivencia e se exercita a
Educacao Ambiental. Conforme Japiassu (1976), a interdisciplinaridade configura um
trabalho comum, em que as disciplinas interagem em suas estruturas pedagdgicas
(conceitos, dados, metodologias) por meio da cooperagao organizada e coordenada
em conjunto, num didlogo constante.

Na perspectiva contemporanea, Jacobi (2003) reforca a mudanca nas formas de
pensar e agir em torno da questao ambiental, um campo ao mesmo tempo desafiador
e fértil. O autor (/bidem, 2003) ressalta a necessidade de reorientar a producao de
conhecimento baseada em métodos de interdisciplinaridade e nos principios da
complexidade em que a realidade adquire uma nova racionalidade, num ambiente onde
se articulam natureza, técnica e cultura. Nesse contexto, o desenvolvimento assume
um perfil direcionado a sustentabilidade socioambiental.

Segundo Leff (2003), a EA ocupa, cada vez mais, os espacos de reflexao e de
atuacao, permitindo o conhecimento e a compreensao das mudancas globais de nosso
tempo. Gera, portanto, reflexdes sobre as praticas educativas e, deste modo, abre
novos caminhos para o didlogo entre saberes e para a aprendizagem no campo social.
Em Parques Nacionais a EA tem a dupla funcao de agregar os objetivos de conservagao
de seus recursos ao ensino nao formal, previsto nesses ambientes, tendo como
elemento motivador a ludicidade, mas que esta leve a reflexdo e a acdo numa
perspectiva critica.

O PARQUE NACIONAL DO ITATIAIA NA VISAO DE DOCENTES

A codificacdo alfanumérica adotada visou preservar a liberdade de expressdo e a
ética do trabalho (LUDKE e ANDRE, 1986). Tendo em vista os questiondrios
apresentarem perguntas fechadas e abertas, os dados foram tratados de formas
distintas e as respostas dos docentes as perguntas fechadas serviram para subsidiar
as perguntas abertas.
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A primeira parte dos questionarios dos docentes referiu-se a frequéncia de visitacdo
a0 museu que originou a construcao de duas (2) categorias: interesse e planejamento.
A segunda parte do questionario, que tratou dos conteudos e métodos de trabalho em
sala de aula, gerou um debate ampliado com a construcdao de um eixo que trata do
didlogo entre o ensino formal e ndo formal, contribuindo para a definicao de assuntos
a serem abordados a partir das falas de docentes. Esta parte dos questionarios
fundamentou a constituicdo de uma categoria, dentro do ensino formal, que
denominamos fragmentacao da educacao.

A terceira parte dos questionarios abrangeu perguntas referentes a exposicao como
um todo e a caminhada na trilha, definindo uma categoria de analise denominada meio
ambiente e transversalidade. Esta categoria mereceu uma discussao mais ampliada,
gerando um eixo de andlise designado como teoria critica emancipatdria. Por fim, a
categoria Ludicidade foi construida ao longo dos questionarios, seja por meio de jogos,
imagens e/ou ambientes visitados.

Conforme a metodologia proposta, os resultados dos questionarios dos professores,
referentes as perguntas abertas, foram distribuidos em quatro categorias: Interesse,
Planejamento, Meio Ambiente e Transversalidade, Ludicidade.

- Interesse:

Dos vinte e dois (22) professores das sete escolas participantes, apenas dois (2)
estavam visitando o Museu pela primeira vez, ou seja, 91% ja conhecia o PNI. A média
aproximada foi de oito (8) visitas por professor, sendo que alguns haviam feito mais
de dez (10) visitas.

Tal fato poderia acarretar uma interpretacao erronea, com conotacao negativa, pelo
condicionante da repeticao que a tornaria desgastante e/ou desinteressante. No
entanto, ao se analisar se voltaria ao PNI, a resposta positiva foi unanime. Justifica-se
pelo fato dos ambientes naturais possuirem caracteristicas que lhes sao peculiares,
como o fato de nenhuma visita ser igual a outra, haja visto que nao sé apuramos nosso
olhar pela soma das experiéncias vividas, como também as surpresas variam a cada
dia, hora, minuto: é uma folha que cai, um animal que surge no caminho — sozinho ou
em bandos — ou um indicio de sua presenca, como o som emitido, por exemplo:
revelam a capacidade de gerar entusiasmo e/ou medo a partir do elemento surpresa.
Canalizar as experiéncias vivenciadas para a aprendizagem, dialogar com o ambiente
e gerar reflexdao € o papel do docente. No entendimento de Guimaraes (2011), com o
qual compartilhamos, a avaliacdo dos resultados dessas praticas revela dados
qualitativos essenciais como sensibilizacdo e experiéncia ambiental, possibilitando a
ressignificacdo de contextos e conteudos, desencadeando sentimentos e emogdes de
reforgo no processo de ensino-aprendizagem.

A maioria (63%) dos professores ja havia visitado o PNI com alunos, mais do que
com a familia ou amigos. Mencionaram também “cursos” e “encontros de trabalho”,
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acentuando o enfoque educativo atrelado a maior parte das visitas. Tal fato sinaliza
como o ambiente do Parque é visto como propicio ao ensino, fato este que pode ser
reforcado pelo grande nimero de escolas, cursos e universidades que agendam suas
visitas. Em média, de 2000 a 2010, o PNI recebeu cerca de 5.220 pessoas/ano
agendados na parte baixa (relatdrios do NEA/PNI).

As perguntas referentes a participagdo dos alunos e a relevancia dada ao
conhecimento prévio tiveram unanimidade na resposta positiva. Isto pode denotar um
consenso quanto ao estimulo a participacao dos alunos e sua valoracao na construcao
de conhecimentos, tanto relativo a motivacdo, quanto ao planejamento de aula. De
qualquer forma, o entendimento da importancia de se levar em conta os
conhecimentos prévios dos alunos, conforme Ausubel (apud MOREIRA, 1982 / 2011),
e a dialogicidade (FREIRE, 1987, 1996; MOREIRA, 2011) sdo pontos positivos a se
considerar. Quando Ausubel refere-se ao que o aluno ja sabe como sendo o fator
isolado que mais influéncia na sua aprendizagem (MOREIRA, 2011), dimensiona a
importancia do professor como mediador ao fazer essa identificagdo e ensinar de
acordo. Os conceitos subsungores como agentes facilitadores da ancoragem precisam
ser identificados pelo docente, que vai estabelecer “pontes cognitivas” entre o que o
aluno ja sabe e o que ele deve saber.

De forma complementar, Paulo Freire (1987; 1996), por meio de sua pedagogia da
pergunta, em que o didlogo seria o “cimento” do conhecimento enquanto processo
social prevé a aprendizagem mutua pelo exercicio da problematizacao (apud MOREIRA,
2011). Nesse sentido, é fundamental para sua construcao de saberes a participacao
do educando e um depoimento se destacou ao abordar o estimulo nas aulas priorizando
a imaginagao, criatividade e o ludico (PL4). Cabe destacar que se trata de um professor
de Artes.

Houve uma Unica demonstracao de desconhecimento associado ao interesse em
agregar conhecimento por parte do professor (PL8), ao assumir que nao sabia, mas
gostaria de saber se 0 jogo da memdria era representativo da biodiversidade das partes
alta e baixa do PNI. Este resultado ressalta de forma significativa a importancia de
disponibilizar dados que subsidiem a pratica docente e reforcar o papel estratégico do
didlogo entre ensino formal e ndo formal. Quando o professor (PL8) foi questionado
sobre o0 que estava vendo no museu representado de forma ludica (jogo da memdria)
ele ndo conseguiu fazer uma associacao imediata com a biodiversidade e contetdos
tedricos que sao trabalhados no ensino formal. Saberes da Escola e Museu deveriam
estar interligados e se completarem. Vale a pena ressaltar que este professor, da area
de Linguagem, Cddigos e suas Tecnologias, ndo esta familiarizado com os contetidos
das Ciéncias Naturais, mais uma demonstracao da fragmentagdo do conhecimento.

A qualidade dos recursos atrelada ao interesse das exposicoes foi acentuada por
alguns professores, referindo-se a maquete e aos mapas. O fato de poder utilizar esses
recursos como facilitadores nao apenas no reconhecimento da posicao geografica dos
diversos municipios e localidades, mas também como instrumentos para o estudo do
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meio com a amplitude que lhe cabe. Como exemplo, aliar regides desmatadas com
areas tradicionalmente utilizadas para criacdo de gado em Minas Gerais ou ao longo
do Rio Paraiba do Sul com a ocupacao humana e o crescimento das cidades. Ser capaz
de perceber, interpretar e explorar as nuances por tras da historia e da cultura, assim
como relacionar as diversas fisionomias da paisagem com os contextos histdrico-
politico-sociais. Tal procedimento didatico possibilitaria o enfrentamento dos
problemas socioambientais, conforme menciona Guimaraes (2011), rompendo com a
Armadilha Paradigmatica que influencia diversas praticas de ensino nas escolas
brasileiras.

O PNI, com sua diversidade de oportunidades e motivacdes para o dialogo,
certamente dispde de um vasto universo tematico, proporcionando uma gama de
temas geradores como a agua — a presenca de 12 nascentes e sua importancia como
origem e disponibilidade do recurso para a regido, correlacionando o desperdicio com
a falta de cobranca pelo seu uso ou comparando-as a condicao de outras nascentes e
rios em areas ndo protegidas, assim como as consequéncias advindas da falta e do
racionamento do recurso, diferencas de acesso e conflitos; a imigracao e sua
correlacao com os conflitos e tensdes com a cultura local; as plantas tradicionalmente
de uso medicinal — origem dos nomes, biopirataria e consequéncias para o meio
ambiente, valoracdao do conhecimento tradicional. Fatos a serem descobertos,
revelados, repensados e a possibilidade concreta de integrar o conhecimento dos
envolvidos.

- Planejamento

O preparo para a visita e sua avaliagao foram agrupados dentro do planejamento.
Com relacdo a preparagao para a visita em si, dezenove (19) professores mencionaram
té-la feito e trés (3) ndo. Almeida (1997) relata que na pratica os professores, em
geral, nao preparam seus alunos para a visita extraclasse, demonstrando atitude
passiva e conferindo liberdade ao passeio. Descreve uma experiéncia no Museu do
Folclore Edson Carneiro em que foi conferida aos professores disponibilidade para
preparar a visita em conjunto com 0 museu, mas que apenas um preparou um roteiro
para seus alunos.

Na contramao, Kdptcke (2002) menciona a negociagao de expectativas exercitada
pelo Museu da Vida por meio da ida do pesquisador a escola, antes da vinda do grupo
ao museu. Nesta situacdo, o local visitado procura anteceder-se para atender as
expectativas dos visitantes e ficar sabendo a maneira como os estudantes foram
informados sobre a proposta de saida (ou nao) pelo professor. Segundo a autora, o
educador também amplia seu capital de conhecimento sobre a instituicao, antecipa
seus objetivos e desejos com relagdo a visita e estabelece um vinculo de confianga
com o pesquisador.

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477  VoLuME 7, N.2 - MAIo/AGOSTO 2016; P: 105-136



119|Padgina
EDUCACAO AMBIENTAL EM UMA UNIDADE DE CONSERVACAO...

No PNI, a maioria, aproximadamente 64%, mencionou ter preparado seus alunos
com aula expositiva. Entretanto, outros recursos foram utilizados por 73% dos
professores. Apenas 6 professores a utilizaram exclusivamente, denotando uma
pluralidade de métodos na abordagem do ambiente do Parque. Por outro lado, como
os métodos foram sugeridos no questionario, podem ter influenciado determinadas
respostas.

Quanto a avaliacao ou desdobramento da visita, 54,5% dos docentes tinham uma
previsao de fazé-la(o) e cerca de 45,5% nao. Este cenario nos da uma ideia de como
a ndo insercao da visita orientada no projeto politico-pedagdgico da escola deixa
lacunas quanto ao planejamento, em especial ao desconsiderar a avaliagdo. Nesse
contexto, em uma das escolas a avaliacao esteve presente em todas as respostas,
demonstrando compromisso assumido pela ocorréncia de oito jornadas de EA. Se a Lei
de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996) prevé avaliacao no ensino, porque nao avaliar a
visita ou propor desdobramentos da mesma na escola como métodos de avaliacdo?

- Fragmentacao da educacao

Dentro do eixo de andlise, didlogo entre os ensinos formal e ndo formal, a categoria
fragmentacdo da educacao apareceu de forma sistémica nas respostas dos
questionarios.

A principio, apenas um docente (PL7) ndo conseguiu estabelecer qualquer relacao
entre os conteudos das exposicoes e a sua disciplina. Talvez por ser este professor de
Educacao Fisica, que aparentemente nao teria correlacao com exposicoes sobre fauna
e flora, mas acima de tudo denota a permanéncia de uma visdo fragmentada,
compartimentalizada, dissociada do global. De acordo com Guimaraes (2004), numa
concepcao de Educacdao Ambiental Conservadora, restrita @ soma das partes. Mas
varias outras respostas transpareceram a permanéncia de fragmentagdao do ensino,
quando deixaram de correlacionar, por exemplo, cadeia alimentar, bacias
hidrograficas, formacao de continentes, origem da vida e/ou ocupacao humana com o
tema meio ambiente. Varios ndo foram capazes de mencionar ou ndo correlacionaram
a parte (ponto ou diorama) da visita com os itens por eles assinalados. Trés dos cinco
participantes de uma mesma escola — 60% dos professores desta escola — marcaram
todas as alternativas, ou seja, fizeram correlagao de todos os itens mencionados com
o tema meio ambiente, utilizando-se de discursos condizentes com uma percepgcao
holistica do tema. Assinalam uma visdao de mundo ampliada e préxima da teoria critica
(GUIMARAES, 2004; CARVALHO, 2004) e emancipatdria (QUINTAS, 2004), procurando
acentuar a dialogicidade e a troca de experiéncias, tornando a visita mais proficua.
Cabe informar que este estabelecimento de ensino construiu uma parceria com o PNI
ao longo de oito anos de jornadas.

Almeida (1997) acentua que a relagao entre as instituicdes de ensino formal e as
nao formais pode ser bastante proveitosa, desde que se estabelegam canais de
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comunicacdo para que haja um maximo de aproveitamento de seu potencial
pedagdgico. Todo proveito possivel da visita deve ser explorado, exercitando os
sentidos e a capacidade do grupo de questionamento perante o que é percebido.

Outro professor do mesmo colégio (PN3), além de assinalar todos os itens,
acrescentou “a ocupacao do solo”, demonstrando também uma representacao de meio
ambiente nao restritiva, similar ao que Reigota (2001) classificou como globalizante.
Ser capaz de olhar um espaco visitado como um objeto investigativo e, dessa forma,
se mostrar sensivel ao fato de que ele condensa propostas e intervencdes ao mesmo
tempo sociopoliticas, naturais e culturais de diferentes épocas, com insercoes
tecnoldgicas e econdmicas, num didlogo entre os tempos, partindo do presente
(BRASIL, 1998c).

E importante ressaltar que um docente de outra escola (PN7) também marcou todos
os itens e acrescentou, “composicao do ar, clima”, ndo se limitando ao ambiente das
exposicoes. Cabe complementar, que este professor das visitas acompanhadas pela
pesquisadora, foi quem mais fez intervencoes tanto nas exposicoes quanto na trilha
com seus alunos, discutindo sobre: método cientifico, mimetismo e camuflagem,
liquens, pteridofitas e a relevancia econdmica e histérica do pau-brasil. Argumentos
para a alfabetizacdo cientifica (SASSERON e CARVALHO, 2011) foram sendo
construidos durante a caminhada, complementando os conteldos e ganhando
coeréncia. Este docente estimulou a reflexao em prol de uma pratica educativa nao
adaptadora, bem distante do adestramento ambiental (FREIRE, 1996/ TOZONI-REIS,
2006) e mais critica da realidade historico-social. Este professor (PN7) apontou que a
falta da participacao de um profissional do Parque, acompanhando a visita, reduz a
potencialidade ndo s6 da argumentagdo, mas também de acréscimos com relacao as
caracteristicas geograficas, bioldgicas e culturais que este espaco oferece pela vivéncia
exercitada.

Em trés das visitas acompanhadas, procurou-se uma abordagem local de problemas
ambientais em sintonia com o0s aspectos sociais conforme Quintas (2001). Fica
evidente, perante estas Ultimas referéncias, como a participacdo de um projeto
qualifica a visita, conferindo-lhe responsabilidade, comprometimento com o ensino e
veracidade no conteldo. Vale ressaltar, que em outras duas visitas acompanhadas, em
que o grupo foi recebido por profissionais do Parque, uma somente na maquete e a
outra também na trilha, houve repasse de algumas informagdes equivocadas, quanto
aos conceitos de espécies exdticas e endémicas e erros de colocagdo de linguagem.
Guimaraes (2011), ao fazer uma retrospectiva mundial quanto ao uso desses recursos
em programas educativos e/ou terapéuticos, adverte sobre a necessidade de um
treinamento adequado de monitores e educadores ambientais, a fim de nao incorrer
em prejuizos para o ensino. No entanto, informacles importantes também foram
repassadas, nesta Ultima visita, a respeito de queimadas; do papel das brigadas de
incéndio; caca predatdria; corte ilegal de palmitos e ligagdo com o carater punitivo
dessas acoes.
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Muitas demonstracdes de fragmentacao do ensino ficaram claras quando os
docentes (40,9%) relacionaram apenas a disciplina ministrada ao que viram no Museu
ou na Trilha. Em um caso especifico, o professor de Historia (PH3) relacionou o que
viu na visita ao ensino de Ciéncias. Neste caso, mais uma evidéncia de visao
essencialmente naturalista, sob a ética de Reigota (2001).

Cabe enfatizar, que dois professores (PL5 e PL6), ambos de Educagdo Fisica,
ressaltaram meio ambiente como tema transversal ao relacionar a visita a sala de aula,
numa visao mais ampliada. Esta também foi apontada por outros 40,9% ao assinalar
todas as disciplinas mencionadas no questionario com acréscimos (geralmente a sua).
No entanto, os docentes de Educagdo Fisica ndo mencionaram ou ndo perceberam a
relagdo do PNI como o Turismo Ecoldgico (Escalada, Rapel, Escalaminhada, na parte
alta e as trilhas e os banhos de cachoeira na parte baixa do Parque).

Se considerarmos que o Ecoturismo é uma acdo de turismo sustentavel que
considera o patriménio natural e cultural, incentivando a conservacao e a busca da
formacao de uma educagdo ambiental, por intermédio da vivéncia no meio ambiente
e sua responsabilidade social (FARIA et a/, 2010), vamos perceber que ha uma
contradicdo com as praticas realizadas no PNI.

Portanto, os docentes poderiam problematizar com os alunos a maneira como o
Parque tem sido utilizado pelo Turismo Ecoldgico, pois Faria et a/(2010) menciona que
apesar de aparentar semelhanga ao Ecoturismo, o conceito de Turismo Ecoldgico é
contraditério, pois buscam uma aproximacao da natureza, mas sem a preocupacao
como equilibrio ecoldgico, acarretando sérios danos aos espagos visitados.

Nesta linha de pensamento, os docentes de Educagdo Fisica, pensando na acao
pedagdgica transversalizante como propde os PCN’s, poderiam discutir a acao
antropica e o impacto ambiental.

O interesse também se mostrou, em muitos casos, restrito a matéria ensinada.
Nesse cenario, a maquete e as vitrines dos animais foram as mais apontadas, por
68,2% dos professores, com argumentacoes referentes a motivagao, riqgueza de acervo
e interatividade (som das aves) ou o0 encantamento estritamente relacionado ao
conceito de preservagao (PL3).

Reigota (2001) aponta que a visao naturalista de meio ambiente promove uma
distorcao, fazendo com que se assemelhe ao conceito de ecossistema. Tal
posicionamento € corroborado pela midia que o associa a natureza intocada e, de
acordo com Oenning e Carniatto (2011), as informagdes repassadas, em sua grande
maioria, nos remetem a pensar no natural como aquilo que nao foi feito pelo homem
e este dissociado do ambiente.

Quanto as experiéncias relacionadas a separagao do lixo, a maior parte (81,8%)
mencionou haver projetos na escola a respeito, mas seus relatos demonstram que se
tratam de situagdes pontuais. Situacdoes estas que ECOAM, mas nao RECRIAM,
conforme Silva (2009), estritas ao aspecto ecoldgico — a reciclagem em si — e que
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aparentemente nao contribuem para uma discussao do contexto sociocultural
associado ao consumo. De uma mesma escola foram relatadas quatro situacoes, das
quais pelo menos trés eram distintas (PL1, PL3 e PN3), ndo parecendo tratar do mesmo
evento.

Dois dos discursos no tempo passado revelam, a principio, uma situagdo que nao
mais existe. Aparentam estar associados a apenas uma disciplina, no caso a
matematica, ndo transparecendo nos relatos o envolvimento da escola (educadores e
educandos) como um todo.

Uma das narrativas se mostrou mais coerente com o que se espera da educacao
ambiental critica (CARVALHO, 2004; GUIMARAES, 2004; SILVA, 2009), mencionando
a formagdo de agentes multiplicadores. Resta saber o que realmente significa na
pratica, se a fala se refere a metodologia adequada ao discurso transformador que se
espera da mesma.

De acordo com Lopes (2011, p.1), no contexto da educacao ambiental, “a
sensibilizacdo e o pensamento critico sao o motor para possiveis mudancas”. Segundo
a autora, com a aproximacao real das pessoas das questdes ambientais, vivenciadas
na pratica educativa, proporcionam um aumento gradual da capacidade reflexiva e um
maior reconhecimento de que somos testemunhas de nossa prépria histéria e de que
podemos e devemos fazé-la acontecer em prol de um futuro sustentavel. Nesse
contexto, para agir de forma sustentavel se faz necessario se ter consciéncia de que
nossas acoes e estilos de vida impactam a realidade a nossa volta (LOPES, 2011).

Assim sendo, se faz necessario um debate amplo, interdisciplinar, para que os
individuos se sintam parte do processo. Uma discussao continua para que internalizem
a necessidade de incorporar mudangas quanto ao consumo de bens, recursos e
servicos e para que passem a adotar condutas favoraveis a coletividade, levando em
consideracao a sustentabilidade de suas agoes.

Em outros casos, as palavras gincana e campanha (PN5 e PN6) sinalizam a
temporalidade e seu carater reducionista: a julgar pelo “envolvimento” alegado, até
que ponto se limita (a coleta em si mesma) ou se amplia (a reflexao interna que se
revela nas acOes). Dias (2005) propde 40 contribuicoes pessoais para a
sustentabilidade, relacionando agbes ndo apenas referentes a protecdo da flora e
fauna, mas também sobre (re)conhecimento (legislagdo) de direitos e deveres como o
voto consciente e a nao omissao perante os crimes ambientais de uma forma geral,
demonstragdes praticas de atuacao cidada.

Em uma das respostas (PN8), o professor utiliza o termo constantemente
transparecendo uma frequéncia de palestras e projetos, entretanto ndo faz mengao a
qualquer desdobramento. Fato este que nao invalida as agdes como propostas de
trabalho inicial quanto a reciclagem, mas que nao se resumam e se esgotem em si.
Condicdes semelhantes existentes em projetos com interesses particulares (QUINTAS,
2001) e aparente esvaziamento nas acoes e discursos, como no projeto Latasa
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mencionado por PN7, conferindo o SELO ESCOLA SOLIDARIA supostamente a partir
de projetos socioambientais. Neste caso, em que consistem o0s projetos
socioambientais? Retorno econdmico para a empresa? Uma forma dissimulada de
contribuicao para o progresso social? Ou envolve um comprometimento real com as
desigualdades sociais? Até que ponto permite visualizar as assimetrias e injusticas
existentes (LAYRARGUES, 2009).

Segundo Layrargues (2011), apesar da complexidade que o tema envolve, muitos
programas escolares de educagao ambiental sdo implementados de modo reducionista.
Neste caso, em funcao da reciclagem, desenvolvem unicamente a Coleta Seletiva de
Lixo, em detrimento de uma reflexao critica e abrangente a respeito dos valores
culturais da sociedade de consumo, além dos aspectos politicos e econdmicos
relevantes na abordagem dessa questdo que também sao negligenciados.

Outras citagdes (PN10) sinalizam propésitos limitados, enfatizando a competicdo por
uma visita ao PNI atrelada ao o lucro obtido pela venda de reciclaveis. O Parque aqui
é um prémio, ao qual so6 os vencedores tém direito. Seria justo limitar a visita aos
vencedores? Nao seria melhor trabalhar com jogos cooperativos?

Conforme Freire (1996) ensinar exige apreensao da realidade e, para tal, se faz
necessario que o professor se mobilize com clareza na sua pratica e que reconheca
que a pratica educativo-critica exige condigdes para que os educandos possam ensaiar
a experiéncia de assumir-se com profundidade como ser pensante.

Layrargues (2009) afirma que programas de EA que implementam campanhas de
coleta seletiva sem a devida contextualizacdo, tendem a gerar a consciéncia ecoldgica
dissociada do compromisso social, pois acabam por reforcar a cultura consumista, a
concentracao de renda e a exclusao social.

- Meio ambiente e transversalidade (eixo de teoria critica e
emancipatoria)

A correlacao da trilha com temas transversais dos PCNs (BRASIL, 1998a) foi
apontada por 63,63% dos professores. Entretanto, a transversalidade do meio
ambiente foi citada por 40,9% do total dos docentes. Este quadro nao se confirmou
nas demais respostas, pois em varios momentos o entendimento de meio ambiente se
restringiu a visao naturalista (REIGOTA, 2001), em citagdes a respeito, por exemplo,
do reconhecimento da fauna e flora unicamente (PN9). Mostra uma certa contradicao
ao apontar a importancia do museu como um todo e ao mencionar a trilha e o meio
ambiente, limitar-se aos aspectos ecoldgicos.

E importante considerar que as paisagens como um todo, sdo reflexos de processos
historicos e se alteram em funcao dos mesmos. Na trilha do Lago Azul existem indicios
da histéria humana que estao ali esperando nossa busca e interpretacao, como a
maquina abandonada de cortar pedra, marco de uma época em que se utilizava de um
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recurso abundante na regiao para manutencao e recuperacao de espagos geograficos.
O reldgio de sol é outro exemplo de uma tecnologia que pode até ser considerada
ultrapassada por muitos, mas revela uma capacidade de observacao agucada e
adaptagdo de uma necessidade de acompanhar o tempo as condicdes de incidéncia de
luz. As relagOes de trabalho também eram outras e estdo ali registradas pela presenca
pontual dos objetos. E possivel observar também a ocorréncia de uma estacdo
pluviométrica, ainda em funcionamento. Todos esses simbolos de épocas distintas
estdo no caminho mais longo da trilha escolhida. Entretanto nao foram observados ao
se restringir o olhar ao carater bioldgico (PN6) e preservacionista (PH1).

Aproximar a pratica da teoria, conforme sugerido, certamente assume um valor
inestimavel, mas que ndo se limite aos aspectos naturais, que possa também
desencadear o sentimento de fazer parte, de pertencimento (COUSIN, 2006;
GUIMARAES, 2011). No entendimento de Rocha (2005) para que haja o
encaminhamento no sentido de promover o desenvolvimento local sustentavel, os
diversos atores sociais precisam estar envolvidos em um trabalho consistente de
educacao ambiental.

Os aspectos histdricos referenciados no museu pela ocupacdo humana também
devem ser correlacionados com a trilha (ciclos e presenca dos imigrantes). Nos anos
60, a promessa da modernidade (QUINTAS, 2009) previa que os humanos dominariam
a natureza, mas este nao seria um humano qualquer. A histéria da expansao colonial
mostra que deveria ser, branco, europeu, ocidental, cristdo e pertencente a aristocracia
ou a burguesia em ascensdo. A presenca de pés de café e frutas sdao simbolos da
passagem dos imigrantes pela regido das Agulhas Negras.

Outra possibilidade de rever a historia passada e contrastando com a atual é a
presenca de construgdes no caminho, como por exemplo as casas funcionais e abrigos,
registros da historia de vida de muitas pessoas, assim como hotéis e residéncias na
estrada. Um professor deixou seu recado: PL1- O Parque precisa informar aos
visitantes sobre a "questdo fundidria” para que fiqgue bem claro que os Parques
Nacionais ndo funcionam como condominio de luxo.

N3o ha duvidas que esta aproximacdo que os dioramas, painéis e fotos simulam é
benéfica, mas estes dispositivos ndo estdo restritos as Ciéncias Naturais,
contemplando, também, as Ciéncias Humanas, com diversas insergoes politicas. Para
Tozoni-Reis (2006) a historia traduz-se na forca construtiva das relacGes sociais e
estas, da relagao dos sujeitos com o ambiente em que vivem. Desta forma, as
diferencgas na fisionomia da paisagem sinalizam a passagem humana pelos ambientes
e devem ser observadas. Nossas "pegadas" ndo estdo restritas aos passos por si so,
mas o que revelam nos locais onde passamos, interagimos e vivemos. A sala de
Montanhismo apresenta inimeros registros da passagem humana, seja por meio de
fotos, desenhos e textos que desvendam posturas.

Cunha e Zeni (2007, p. 159) assinalam que “para que se avalie a real representagao
social de meio ambiente sdo necessarias diferentes formas de perguntar”, pois ha uma
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tendéncia em responder de forma condizente com o que é considerado politicamente
correto e aceito pela sociedade, nem sempre correspondendo ao que as pessoas
pensam. Essas formas de perguntar podem se traduzir pela observagao do grupo, suas
falas informais, convivéncia e respostas por posturas adotadas frente aos
acontecimentos, ndao apenas pelo que foi escrito.

Outros temas transversais como ética, cidadania e consumo foram mencionados
pelos educadores participantes da pesquisa. Percebe-se, no entanto, que a
transversalidade é pouco exercitada na pratica. Acredita-se que tais limitacdes devam-
se em especial a propria formacao docente, haja vista a concepcao tradicional de
ensino que nao prepara o professor para uma visao globalizante (REIGOTA, 2001) e a
inexisténcia, muitas das vezes, de um projeto escolar discutido e compartilhado em
sua esséncia. Por outro lado, os PCNs nao oportunizaram um debate amplo com a
sociedade (COPARROZ e RODRIGUEZ, 2003; OENNING e CARNIATTO, 2011) e exigem
maturidade para seu aperfeicoamento.

As interpretacOes se fundamentam na pratica disciplinar e como tal, tem seu valor,
fruto do exercicio profissional compartimentalizado, mas nao necessariamente
exclusivo. Os saberes docentes, além de sua temporalidade, sdo, na opinido de
Micheletto e Levandovvski (s/d), ao mesmo tempo plurais, heterogéneos e
personalizados, em funcao de suas marcas pessoais profissionais e experienciais.

Ao se referir a interpretacao do painel dos 4 elementos, na sala interativa do museu,
houve correlacdo (PN10) entre a acao antrdpica em contraponto aos fendmenos
naturais e fazendo mencao (PL4) aos opostos (a presenca da dualidade em contraste
— equilibrio e desequilibrio). Também na linha critica, houve correlacdo com outros
ambientes (PN3), como o cerrado, ao se referir-ao fogo espontaneo contrastando com
o de origem criminosa. Uma colocacao bastante interessante em se tratando de inserir
outro bioma brasileiro para falar do fenébmeno natural e em paralelo situar a acao
antropica no planalto do Itatiaia.

Nao se pode esquecer a frequente omissao dos sistemas de ensino quanto ao seu
papel de formar sujeitos pensantes. Como consequéncia a pratica pedagdgica torna-
se fragil e ndo critica, consequentemente nado transforma e ndo constrdi, reproduzindo
as representacoes sociais da classe hegemonica (MICHELETTO e LEVANDOVVSKI, s/d).
Nessa linha de pensamento das autoras, a reflexao se origina da curiosidade sobre a
propria pratica docente que pelo exercicio, vai se transformando de ingénua a critica
(FREIRE, 1996), requerendo em paralelo uma formagdo continuada pela praxis
reflexiva em trés instancias: reflexao-na-acao, reflexao-sobre-a-acao e reflexao sobre
a reflexao-na-agao.

Propomos que se desvelem caminhos para essa postura critica, acenando com
propostas que podem ser conjugadas por meio de um planejamento estratégico a ser
discutido pelo corpo docente em funcdo do carater transversal que o tema exige.
Trabalha-lo de forma articulada com a sustentabilidade, para assim ser capaz de formar
sujeitos sociais criticos, com participacao ativa para uma sociedade na qual a
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sustentabilidade seja percebida também como democracia, justica, equidade,
autonomia e emancipacao (TOZONI-REIS, 2006) para cada um e para todos. A
ludicidade é aqui concebida ndo apenas como uma brincadeira, no sentido da
ingenuidade que a possa estigmatizar, mas sim com o prazer de atuar com
responsabilidade.

- Ludicidade

A crenca de atividades ludicas como contribuicao na aprendizagem foi apontada pela
imensa maioria (95,45%), com um unico talvez (PL7). Reforcam o entendimento de
que o lidico como um caminho pedagdgico aparenta ser um recurso possivel na
formagao integral do individuo (RAU, 2006). Para a autora, cabe ao educador explorar
a utilizagdo de diferentes possibilidades pedagdgicas em consonancia com a orientagao
metodoldgica do trabalho por ele proposto, adaptando-os as situagdes educativas que
se apresentam. Um dos exemplos, a pratica de jornadas (PN3), em que as atividades
de campo favorecem a incorporacao de conhecimentos de forma permanente e/ou o
uso dos sentidos na percepcao do ambiente (PN4), a integracao e o espirito de grupo.

O ludico é capaz de promover alteracdoes no estado de animo de forma positiva,
inter-relacionando intuicdes e emogoes (REIS, 2006), desencadeando prazer e, desta
forma, tornando a aprendizagem mais significativa (MOREIRA, 1982). Algumas
declaragdes (PN5, PN6, PN8, PN9) reforcaram o prazer associado a ludicidade e a
consequente construcao do conhecimento.

Analisando o ludico, Cazela e Cazela (2009) atribuem-no o fator motivacional que
impulsiona os estudantes a superar desafios, proporcionando simultaneamente uniao
e discussao de ideias e conceitos sobre meio ambiente, como nos depoimentos (PLS,
PN2, PL6, PN5) em que foi atrelado ao interesse e a motivacao.

Ao se reportarem a componentes da sala interativa e a possibilidade de uso como
recurso instrucional houve mengao (PN9, PH3) a sensibilizacao por meio da ludicidade.
Tanto o painel dos 4 elementos quanto o painel Natureza x Lixo, presentes na Sala
Interativa, assim como o jogo da memdria procuram sensibilizar por meio de imagens
a reflexdo. Lopes (2011) aponta a importancia da sensibilizacdao também na formagao
docente, em que as emogOes sejam estimuladas nas saidas de campo e somadas a
criticidade pertinente a EA.

Outras indagacgdes (PL2, PN7) fizeram conexao ao cotidiano de acordo com a
educacdo ambiental critica (GUIMARAES, 2004; LAYRARGUES, 2009), capaz de
contribuir para reflexao e transformacao da realidade. A pratica criativa, neste caso,
fornece elementos a reflexao e construcao de uma compreensao do mundo vivenciada
na relagdo com o coletivo e associada a propria historia de vida, favorecendo a
criticidade e a intervencao nessa realidade. Guimaraes (2004) ressalta, assim como
outros autores (MARCELLINO, 2000; MORIN, 1991) que caracteristicas da vida
moderna como o individualismo, a competicdao exacerbada, a desigualdade e a
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espoliacao, bem como a violéncia, dificultam pensar o junto, em detrimento do amor,
da afetividade e da capacidade de se relacionar com o outro e com o mundo. Ao
perceber a constituicao da realidade de forma complexa, o social passa a ser
indissociavel do ambiental, contribuindo para uma cidadania ativa.

Vindo ao encontro da proposta, a educacao ambiental emerge como fio condutor
para o desenvolvimento individual/subjetivo/coletivo a partir do encantamento ou
reencantamento, como componente do ludico, da participagdo e da solidariedade
(TRISTAO, 2005), presencas constantes na visita orientada ao PNI.

No entanto, conforme ja mencionamos anteriormente, o aspecto lidico oferecido
pelo Parque, por intermédio dos banhos de cachoeira, Ecoturismo e Esportes Radicais,
nao foi mencionado e muito menos percebido como agles antrdpicas que podem
impactar o referido meio ambiente. A percepcao de tais problemas poderia promover
discussdes e problematizagdo que também poderiam acarretar o enfrentamento do
consumo exacerbado, neste caso, do Turismo Ecoldgico, que se aproxima da
perspectiva do capitalismo presente na sociedade atual.

No Museu, dentre os pontos de parada sugeridos pelos docentes, foram destacados
os de maior significado para a disciplina ministrada. PH3 referiu-se a Histdéria do PNI.
PN10 mencionou a Calcada da Fauna, Sala Interativa, Maquete e Sala de Exposicao de
Animais do Parque e sua contribuicdo para enriquecer as aulas teoricas de Ciéncias.
Um se destacou ao descrever cada area da exposicao (PN4) e justificar cada parada,
mencionando inclusive a passagem pelo auditorio para assistir aos videos sobre o PNI.
Este depoimento demonstrou conhecimento amplo e pertinéncia das informacgdes para
com a aprendizagem de forma interdisciplinar,. como requer a educacao ambiental
globalizante (REIGOTA, 2001). Percebe-se que este conhecimento foi sendo construido
pelas vivéncias no PNI e pelo trabalho integrado sob a forma de projeto.

Quanto aos professores que participaram da pesquisa, houve mengao a vegetagao
(PH2, PN8, PN10, PN4), ao relevo (PH8), ao som das aves (PN4) e as espécies exoticas
(PN8), ao se referirem aos pontos de parada.

Seniciato e Cavassan (2008) afirmam que as aulas de Ciéncias desenvolvidas em
ambientes naturais trazem consigo maior motivagao, envolvimento e interesse quando
comparadas as aulas tradicionais, além de se constituir em recurso adicional a
superagao da fragmentagao. Ampliando os recursos nesse sentido, a interpretagao de
trilhas traz significado as aulas, tornando-as mais interessantes e educativas.

A possibilidade de trabalhar com bacias hidrograficas também foi mencionada por
um dos professores (PH3), o qual poderia partir de um tema gerador (FREIRE, 1996)
COMO a agua ou o rio mais proximo. Assim como outras contribuicGes para o ensino
(PN10) referentes ao conhecer de perto. Este depoimento demonstra um interesse em
utilizar a visita como recurso pedagdgico de fato e a valoragdo da mesma como
mecanismo desencadeante de uma consciéncia ecoldgica que é um primeiro passo,
mas que precisa reverberar em acoes. Dias (2001) descrevendo estratégias de ensino
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para a pratica da EA, menciona, entre outras atividades, discussdes em grupo, debates,
reflexao, jogos de simulacao, projetos, exploracao do ambiente local e solucao de
problemas identificados no contexto real.

Houve uma demonstracdo de experiéncia maior no convivio com o Parque (PN4),
pelo relato que sinalizou a importancia do desdobramento da visita que amplia sua
qualidade ao retroalimentar o projeto (KOPTCHE, 2002): PN4 — TODA A VISITACAO
DEVE SER DOCUMENTADA PELOS ALUNOS, COM ANOTACONES E FOTOS PARA
RESULTAR EM UM RELATORIO A SER APRESENTADO EM UM FORUM NA ESCOLA
(destague nosso). O destaque na fala deu-se em fungao do valor que o professor
atribuiu a participacdo responsavel do aluno e ao compartilhamento das informacoes
de forma dialdgica como avaliagdo da visita, alinhada a EA critica, mas que revela
também o ganho qualitativo que a visitacdo assume quando atrelada a um projeto
escolar.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa evidenciou a importancia de fortalecer esse espaco nao formal do
Parque como ambiente educativo que possibilite articular a aprendizagem com o
espaco formal pelo exercicio da sensibilidade, do convivio, das desconstrugdes aliadas
a construcao de conhecimentos de forma processual e participativa por meio da
educacao ambiental critica. Acrescentar ao ensino espacos de prazerosidade pode ser
um caminho interessante e motivador, menos dissociado pela rigidez disciplinar do
ensino formal. Os ambientes naturais agregam wvalor por conter esses dispositivos
motivadores, que nao apenas instigam a curiosidade, ‘mas que também permitem o
exercicio da problematizacdao e que, portanto, precisam ser explorados como recursos
pedagdgicos amplos de possibilidades.

Este trabalho discutiu a fragmentacao disciplinar existente no ensino formal gerando
inimeros equivocos e distorcdes em conceitos e posturas. Nesse contexto, a
compreensao do meio ambiente e sua complexidade ndo se realiza. Ha necessidade
de olhares mais apurados que ndo se resumam a visao, mas acima de tudo, que sejam
resultantes de uma articulagao dos sentidos como um todo, a fim de que se ampliem
as formas de perceber o mundo por meio de suas manifestagoes internas de reflexao,
mas também externas, de acdo individual e coletiva.

O curriculo escolar em debate, entendido como experiéncias de aprendizagem
escolares e extraescolares, contempla a visita ao PNI e aponta para uma proposta
pedagdgica propria a ser desenvolvida em cada escola pelo conjunto dos professores.
Este curriculo deve permitir diversas expressdes da crianca e do jovem que as
atividades ao ar livre viabilizam. O museu com as exposicoes de fauna e flora, maquete
e jogos situa os conteudos formais do ensino e amplia o espaco dialdgico, trazendo
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significado aos temas desenvolvidos em sala de aula. Assim, o ensino em Ciéncias
ganha corpo e movimento, reverberando para além do natural.

Espera-se também que os resultados desta pesquisa venham a contribuir para
escalas de participacao cada vez mais abrangentes e envolventes, no sentido de recriar
no ambiente, neste que ndo é sb bidtico ou abidtico, mas também cultural. Nesse
sentido, nosso estudo procura articular eixos tematicos e temas transversais das
Ciéncias Naturais e Humanas, norteados pelos PCN's.

As visitas orientadas possibilitam tanto o estudo do patrimonio natural que o Parque
dispde, quanto do meio e suas multiplas interfaces na vertente humana, caso haja um
planejamento prévio, com questdes a serem investigadas, selecao de informagoes,
levantamento de hipdteses, observagbes de campo e confronto de dados. Permite
estabelecer, também, relacOes ativas e interpretativas nos sujeitos para producao de
conhecimentos e incorporagdes de novas representagdes, comprometidas com a
complexidade que o meio exige. As condicdes do ambiente sdo favoraveis a
mobilizacdo, a cooperagao e ao debate, pré-requisitos a educacdo ambiental critica que
pressupoe o didlogo e a participacao.
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RESUMO

O artigo apresenta o relato de uma experiéncia desenvolvida a partir de uma proposta de
ensino interdisciplinar com utilizagao de um museu interativo realizada com uma turma de 7°
ano de Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio de Canoas, RS. O objetivo da
proposta de ensino foi verificar como atividades interativas contribuem para a aprendizagem
de conceitos cientificos ao proporcionarem alfabetizacdo cientifica e a experimentacdao em sala
de aula por meio de experimentos interativos do museu e modelagdao de maquetes. As
disciplinas envolvidas foram Ciéncias e Matematica e como método de ensino utilizou-se
principios da Modelagem Matematica na Educacao. Os resultados alcancados indicam que uma
proposta interdisciplinar melhora significativamente o interesse dos estudantes e a interagao
entre professores e estudantes. Evidencia avangos no desempenho dos estudantes, bem como
no interesse em participar de projetos de modelagem. Além disso, constata que a utilizacao
de experimentos interativos, quando bem elaborados, instigam a criatividade dos estudantes
para que eles facam suas proprias modelagens proporcionando alfabetizacao cientifica em sala
de aula.

PALAVRAS-CHAVE: museu interativo; experimentacao; interdisciplinaridade; alfabetizagao
cientifica; modelagem.

ABSTRACT

The article introduce an experience developed of one proposal for interdisciplinary teaching
using an interactive museum realized with a group of 7th grade of elementary school to a
public school in the city of Canoas, RS. The objective of the proposed instruction is to see how
Interactive activities contribute to the learning of scientific literacy and to providescientific
experimentation in the classroom through interactive experiments of the museum and
modéeling of mockup. The disciplines involved were science and mathematics and how teaching
method was used elements of Mathematical Modeling in Education. The results indicate that
an interdisciplinary proposal improves significantly student interest and interaction between
teachers and students. Advances are show in student performance and interest in participating
in modeling projects. Besides, notes that the use of interactive experiments, when well
developed, instigate students' creativity so they do their own modeling for supply scientific
literacy in the classroom.

KEYWORDS: interactive museum; experimentation,; interdisciplinary; scientific literacy;
modéeling.
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O museu foi constituido como um espaco para desempenhar funcoes tanto sociais
quanto educacionais, buscando sempre disponibilizar o conhecimento para a sociedade
em geral. Alguns museus destinam-se exclusivamente para a observagao, no qual os
visitantes caminham vendo as exposicdes. No entanto, outros museus permitem que
alguns experimentos expostos possam ter a intervencao e interagao do observador.
Trata-se dos museus interativos. O Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (MCT-PUCRS) possui em seu acervo mais
de 750 experimentos interativos disponiveis em uma area total de 22 mil mz2,
distribuidos em trés pavimentos e dois mezaninos. A partir da cientificidade que é
abordada nos conteldos de seus experimentos e a interatividade dos mesmos, une a
teoria e pratica promovendo a contextualizacao das tematicas abordadas nesse espago
de educagdo ndo formal. Assim, por meio da alfabetizacdo cientifica propicia a
construcdo de conhecimentos acerca dos assuntos presentes na area expositiva.

O MCT-PUCRS tem sido utilizado como recurso em propostas de ensino
interdisciplinares solicitadas na disciplina de Museu Interativo, disciplina optativa do
curso de Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica da PUCRS. Essa disciplina
objetiva oferecer subsidios tedricos e praticos para que os académicos possam elaborar
e aplicar projetos nas escolas em que atuam, contribuindo de algum modo para a
alfabetizacdo cientifica. Dessa forma, tendo em vista as dificuldades dos professores
em integrar o ensino de Ciéncias e Matematica, foi elaborado um projeto
interdisciplinar com o objetivo de verificar como atividades interativas contribuem e
proporcionam a experimentacao em sala de aula e a alfabetizacdo cientifica. Além
disso, objetiva-se fomentar a participacao dos estudantes no processo de
aprendizagem, reconhecendo que apesar do conhecimento oferecido no espaco da
educacao formal (sala de aula) ser fundamental, o mesmo ndo é suficiente para que
os estudantes construam seus conhecimentos na ‘perspectiva da alfabetizacao
cientifica.

A proposta de ensino teve como tema principal o estudo da agua direcionada para
reutilizacdo da mesma em residéncias, como alternativa para diminuicdo do consumo
e conscientizacao da preservacao dos recursos naturais. Foi realizada uma visitagao
ao MCT-PUCRS com estudantes utilizando um roteiro com algumas questoes sobre o
tema proposto para, dessa forma, identificar os conhecimentos dos estudantes em
relacago ao tema. De acordo com Borges et al. (2008, p. 9), “[...] no Museu,
experimentos interativos podem ser interpretados criativamente, havendo um
processo continuo de construcdo e reconstrugdao do conhecimento”. Para tanto, o
artigo esta organizado em cinco segoes.

A primeira secao, Introducdo, apresenta o assunto tratado neste artigo, a
justificativa para escolha do assunto, os objetivos e a estrutura do artigo.

A segunda, Referencial Tedrico, apresenta os principais aportes tedricos referentes
aos conceitos que embasaram a elaboragao e desenvolvimento da proposta: museu
interativo, experimentacao, alfabetizagdo cientifica, interdisciplinaridade e modelagem
matematica na educacdao como método de ensino.
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A terceira secdo, Procedimentos Metodoldgicos, descreve a turma em que a
proposta foi desenvolvida, a escola onde foi realizada e as etapas da proposta
interdisciplinar.

Na secdo Sintese das Ocorréncias, € descrito um relato de como foram as
experiéncias docentes durante o desenvolvimento da proposta interdisciplinar
considerando as dificuldades e imprevistos que ocorrem no dia a dia escolar.

Nas Consideragoes Finais, sao apresentadas as conclusdes obtidas a partir do
desenvolvimento da proposta interdisciplinar em sala de aula e no museu, observando
as contribuicbes de um museu interativo e da experimentacdo para uma melhor
aprendizagem e alfabetizacdo cientifica.

REFERENCIAL TEORICO
Museu interativo e experimentacao

A ideia de museu interativo esta relacionada a ideia do sujeito agir, participar na
aprendizagem: “A ideia do aprender fazendo, bastante difundida no ensino de ciéncias,
encontra nos museus interativos um meio de divulgacao” (CAZELLI et al., 1999, grifos
do autor).

Nesse sentido, conforme afirma Borges et al.(2008), os experimentos interativos
disponiveis nos museus interativos promovem a participagao do sujeito favorecendo o
desenvolvimento intelectual, o desenvolvimento da autonomia, da criatividade, entre
outros aspectos. Consideram ainda, que nessa categoria de museus, “[...]
experimentos interativos podem ser interpretados criativamente, havendo um processo
continuo de construcao e reconstrucao do conhecimento” (BORGES et al., 2008, p. 9).
Afirmam ainda, que a utilizacao desses experimentos e desses museus tem favorecido
significativamente a alfabetizacao cientifica.

A interatividade presente nos experimentos e os fendmenos que podem ser
demonstrados despertam no publico a construcdo de novos conhecimentos, visto que
motivam o0 mesmo a buscar o entendimento dessas experiéncias. Conforme
corroboram Paula e Lara (2014, p. 51), quando relatado as possibilidades de um museu
interativo:

[...] ndo s6 a possibilidade do contato com os experimentos, de
maneira a poder, inclusive, em alguns casos, participar das
experiéncias, mas também de acordar no imaginario de cada pessoa
alguns sentimentos despertados pela combinacdao entre o som e a
iluminagao, entre outras possiblidades que recriam algumas situagdes
da vida cotidiana, ali retratadas.

Desta forma, as acdes realizadas nos museus interativos propiciam a
experimentacdo e o desenvolvimento de propostas pedagdgicas que “enfatizam o
papel da acao do sujeito na aprendizagem” (CAZELLI et al., 1999, p. 8).

A experimentagao cientifica torna-se relevante, a medida que estreita as relagdes
entre educador e educando, produzindo sujeitos do préprio conhecimento. Adicionado
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a isso, possibilita aos sujeitos o desenvolvimento de um olhar critico e questionador
diante de suas atividades educacionais. Segundo Rosito (2008):

A experimentacdo é essencial para um bom ensino de Ciéncias. Em
parte, isto se deve ao fato de que o uso de atividades praticas permite
maior interacdo entre o professor e os alunos, proporcionando, em
muitas ocasides, a oportunidade de um planejamento conjunto e o uso
de estratégias de ensino que podem levar a melhor compreensao dos
processos das ciéncias (ROSITO, 2008, p. 197).

Nesse sentido, a utilizacao de atividades praticas, assim como os proprios museus
interativos, favorecem os sujeitos para que se tornem questionadores, desenvolvendo
um olhar critico. Além disso, aproxima professor e estudante, possibilitando que haja
um planejamento conjunto. De acordo com Japiassu e Marcondes (1996, apud
ROSITO, 2008, p.196), a experimentacao consiste em “[...] interrogacao metoddica dos
fendmenos, efetuada através de um conjunto de operacdes, nao somente supondo a
repetibilidade dos fendbmenos estudados, mas a medida dos diferentes parametros:
primeiro passo para a matematizacao da realidade”.

Conforme explicitado por Wagensberg (2005, p. 133): “Um museu de ciéncia € um
espaco dedicado a gerar, no visitante, estimulos a favor do conhecimento e do método
cientifico (o que se consegue através de suas exposicdes) e a promover, no cidadao,
a opiniao cientifica [...]". Desta forma, os espacos de educacao nao formal como os
museus interativos possibilitam que o publico, especificamente o publico escolar,
compreenda os conteudos cientificos promovendo a opinido cientifica e servindo como
complementacao das atividades que podem ser desenvolvidas em sala de aula.

Para Brandao (1996, p. 64) “[...] os museus colocam a disposicao do publico escolar
exposicoes e acoes de animagao que, por um lado complementam o trabalho na sala
de aula, contribuindo para o aperfeicoamento dos conhecimentos sobre os temas
abordados.”.

Marandino (2001, p. 93), afirma que "“[...] os museus trabalham com o saber de
referéncia tanto quanto a escola, porém ddo a este saber uma organizacao
diferenciada, além de utilizarem linguagens proprias.” Assim, esses espacos de
educagao formal e nao formal se diferenciam pela forma como abordam e apresentam
os contelidos para o publico escolar. E ainda, distinguem-se no processo de construgao
do conhecimento, visto que, os museus de ciéncias possuem o intuito de ampliagdo da
cultura cientifica propiciando diversificadas formas de acesso a informagdes por meio
de estimulos oferecidos ao publico. Contudo, esses espagos de educacdo podem se
complementar, no que se refere ao desenvolvimento de suas atividades educativas,
tornando-se um processo de construgao de conhecimento diferenciado.

Alfabetizacao cientifica

A alfabetizagao cientifica € entendida como o “[...] conjunto de conhecimentos que
facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem”. O autor
enfatiza que seria importante que os sujeitos alfabetizados cientificamente soubessem
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nao apenas fazer uma leitura do mundo, mas, além disso, que “[...] entendessem as
necessidades de transforma-lo, e transforma-lo para melhor” (CHASSOT, 2001, p. 38)
e assim, possibilitando que, por meio da alfabetizacao cientifica, fossem pessoas mais
criticas na sociedade.

Sasseron (2012) considera que a alfabetizacdo cientifica objetiva um ensino que
possibilite aos estudantes conhecer novas culturas, ver o mundo de outras maneiras
modificando o mundo e a si proprios. Para tanto, € necessario utilizarem os
conhecimentos cientificos e as habilidades necessarias para adquiri-los. Assim, na
Educagdo Basica, para que estudantes sejam alfabetizados cientificamente, Sasseron
e Carvalho (2011) apontam que

[...] é preciso que 0 ensino ndo se centre somente na manipulacao de
materiais para a resolucao de problemas associados a fendmenos
naturais, mas que privilegie questionamentos e discussoes que tragam
a pauta as multiplas e mutuas influéncias entre o fendbmeno em si, seu
conhecimento pela comunidade cientifica, o uso que esta comunidade
e a sociedade como um todo fazem do conhecimento, além das
implicagdes que isso representa para a sociedade, o0 meio-ambiente, o
futuro de cada um de nds, de todos e do planeta (SASSERON e
CARVALHO, 2011, p. 73-74).

No ensino de Ciéncias, Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 43) consideram a
alfabetizacao cientifica como fornecedora de subsidios para que os estudantes
consigam compreender e discutir os conhecimentos cientificos, bem como aplica-los
no dia a dia. Ou seja, os autores apontam que a alfabetizacao cientifica é entendida
como “[...] o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire
significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar seu universo de
conhecimento, a sua cultura, como cidadao inserido na sociedade”. Ainda, sugerem
que a alfabetizacdo cientifica pode fazer parte desde o inicio da vida escolar dos
estudantes, pois o ensino de Ciéncias, na perspectiva do alfabetizar cientificamente,
pode contribuir na leitura e na escrita dos estudantes, uma vez que, ajuda na producao
de significados para o que é dito.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam sobre o ensino de Ciéncias, que se deve ter
cuidado para que o ensino ndao seja baseado apenas na aquisicdo de vocabulario,
informag0des oriundas de assuntos de Ciéncias, mas sim, que deve-se ter preocupagao
para que os estudantes entendam os processos envolvidos na construcao dos
conhecimentos cientificos, relacionando o que é aprendido na escola com o que
acontece no dia a dia.

Outro ponto importante, destacado por Chassot (2001), € que a selecdo dos
conteldos que se deseja ensinar, deve ser de acordo com contetdos que contribuam
para a alfabetizacdo cientifica dos estudantes, permitindo que eles ampliem o
conhecimento que possuem de Ciéncias. Para isso, afirma que o professor precisa ter
clareza da esséncia dos conhecimentos que deseja ensinar. Nessa mesma perspectiva,
Sasseron (2012) salienta que esses conteudos curriculares devem ser trabalhados de
maneira integrada, contextualizando as propostas de ensino e, salienta ainda, que
deve-se considerar a realidade dos estudantes durante o processo.
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Nesse sentido, Chassot (2001) propdem que o professor deve abordar no ensino,
visando alfabetizar cientificamente os estudantes, questoes histdricas, éticas, politicas,
ambientais e, ainda, considerar os conhecimentos prévios dos estudantes. Essa seria
uma possibilidade de contextualizar as propostas e, assim, considerar a realidade dos
estudantes.

Interdisciplinaridade

No ensino de Matematica e Ciéncias, a contextualizagdo e a interdisciplinaridade sdo
alternativas que possibilitam um entendimento mais abrangente de situagdes
vivenciadas no cotidiano dos estudantes. A contextualizacdo, segundo Tomaz e David
(2012), possibilita articulacdo entre o ensino e as praticas sociais e necessidades
sociais e, a interdisciplinaridade, pode ser considerada uma forma de contextualizacao
que ocorre por meio de interrelacdes com outras areas do conhecimento.

Segundo Japiassu (1976, p. 32-34), “[...] a caracteristica central da
interdisciplinaridade consiste no fato que ela incorpora os resultados de varias
disciplinas, tomando de empréstimo esquemas conceituais de andlise a fim de fazé-
los integrar, depois de havé-los comparado e julgado.” Entre outras razdes que
justificam o ensino interdisciplinar, o autor aponta que:

/)proporciona saberes e questionamentos, assim contribuindo para reformulacao do
conteudo cientifico, promovendo a transformagao da sociedade e do homem;

/flamplia a formacao de todos que participam da pesquisa cientifica, desta forma
permitindo que os mesmos descubram suas aptidoes, e principalmente o seu papel
dentro da sociedade, com intuito de se tornar sempre questionador e critico em
relacdo as informacdes recebidas;

ifitorna sempre questionavel o papel do cientista e suas praticas de pesquisas, com
0 objetivo de tornar as descobertas do mesmo mais acessiveis a comunidade em
geral;

/v)prepara melhor os individuos para sua formacao profissional que, cada vez mais,
necessita da contribuicdo de varias disciplinas, para uma formacao polivalente e a
construcao de novos conhecimentos;

vjinclui os educadores no trabalho e na pesquisa em equipe, para que possam
construir seus conhecimentos de forma mais produtiva, questionadora, e desta
forma confrontar suas ideias e dividir seus saberes;

vi)promove uma educagao permanente e constante, que permita aos pesquisadores
uma formagao continuada, tanto universitaria quanto profissional.

Desse modo, percebe-se que é objetivo da interdisciplinaridade um ensino que
promova a construgao de conhecimentos rompendo a fragmentagao existente entre
as disciplinas e buscando mais compromisso e envolvimento no processo educativo.
Ou seja, para que seja possivel a realizacdo de trabalhos interdisciplinares, é
necessario que se assuma uma postura interdisciplinar, que se tenha mais que uma
integracao de disciplinas, e conforme afirma Fazenda (1993), na interdisciplinaridade
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tem-se uma relacao de reciprocidade, mutualidade que favorece a interacao e o
didlogo entre os participantes.

Nesse intuito, deve-se utilizar métodos de ensino que possibilitem o
desenvolvimento de propostas interdisciplinares na Educacao Basica. Uma alternativa
é a utilizacdo da modelagem matematica.

Modelagem Matematica

A modelagem, segundo Biembengut (2012), é o conjunto de procedimentos
necessarios para elaborar-se um modelo, e modelo consiste em um conjunto de
simbolos que representam alguma coisa. Na Matematica, Biembengut (1999)
considera a modelagem um processo que consiste em transformar problemas reais do
cotidiano em problemas matematicos para entdo resolvé-los e interpretar a solugdo
fazendo uso da linguagem do cotidiano. A autora define modelagem matematica como
“[...] uma arte, ao formular, resolver e elaborar expressdes que valham nao apenas
para uma solucdo particular, mas que também sirvam, posteriormente, como suporte
para outras aplicacdes e teorias” (BIEMBENGUT, 1999, p. 20).

A modelagem matematica quando aplicada a Educacao Basica onde tem-se um
programa curricular estabelecido é denominada por Biembengut (1990) como
modelacdo matematica, a qual

[...] pode ser um caminho para despertar no aluno o interesse por
topicos matematicos que ainda desconhece ao mesmo tempo que
aprende a arte de modelar, matematicamente. Isso porque, é dada ao
aluno a oportunidade de estudar situagdes-problemas por meio da
pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agucando senso critico
(BIEMBENGUT, 1999, p. 36).

Biembengut (1999) orienta que a modelacdao matematica como método de ensino
pode ser aplicada em qualquer nivel escolar e sugere que o tema ou situacao problema
escolhido sejam Unicos para a turma. Do tema escolhido emergem as questoes a
serem respondidas e, a partir dessas questdes o professor desenvolve o contelido do
programa que sera necessario para obter a solugao, o modelo. Para a autora, trata-se
de um método de ensino que perfaz trés etapas: percepcéo e apreensdo, compreensao
e explicitacao; significagdo e expressao (BIEMBENGUT, 2007).

A primeira etapa, percepcdo e apreensdo, € o momento de estudar o tema, situacao
problema e familiarizar-se com o assunto, ou seja, perceber o contexto do tema em
questdo e apreender informagdes disponiveis sobre o assunto. Assim, nessa etapa,
tem-se duas sub-etapas: percepcao no reconhecimento e delimitagao da situagao
problema e apreensao na familiarizagao com o assunto.

A segunda etapa, compreensdo e explicitagdo, consiste em compreender as
informagOes apreendidas para realizar a formulagdo do problema e do modelo,
solucdo. E dividida em duas sub-etapas: compreensao na formulagao do problema,
questdo e hipdtese; e, explicitacdo na formulacao do modelo.
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Na terceira e Ultima etapa, significacdo € expressdo, faz-se uma primeira
significacdo que é obtida resolvendo-se as questdes a partir do modelo elaborado,
uma interpretacao da solucao e uma avaliagdo do modelo. Essa etapa é dividida em
trés sub-etapas: significagdo na resolucdo do problema a partir do modelo; significagdo
na interpretacao da solucao - avaliacao; e, expressao do processo e do modelo - o
resultado (BIEMBENGUT, 2007).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta de ensino foi desenvolvida durante as aulas de Matematica e Ciéncias e
durante uma visitacao ao MCT-PUCRS.

Os sujeitos envolvidos na aplicacdo da proposta foram estudantes do Ensino
Fundamental da rede municipal de Canoas/RS. A escola na qual o projeto foi realizado
é a Escola Municipal de Ensino Fundamental Max Adolfo Oderich, situada no bairro
Harmonia e os estudantes envolvidos foram de duas turmas de 7° ano do Ensino
Fundamental, totalizando 61 alunos.

Para alcancar os objetivos propostos adotou-se como método de ensino a
modelacao matematica, perfazendo as etapas descritas a seguir.

Etapa 1: Percepcao e apreensao

Nessa primeira etapa fez-se um reconhecimento da situacao problema e
familiarizou-se com o tema de estudo: reutilizacao da agua. Para isso, a primeira etapa
foi dividida em dois momentos:

19 Momento: QOito periodos de aula

Esse primeiro momento foi realizado durante as aulas de Matematica e Ciéncias
onde os estudantes se familiarizaram e sensibilizaram com o tema proposto. Para isso,
foram realizadas quatro atividades.

- Exposicdo verbal feita pelas professoras de Matematica e de Ciéncias sobre o
panorama mundial de disponibilidade/consumo de agua, ou seja, a importancia da
agua e a necessidade de pensar em alternativas para diminuir seu consumo. Os
estudantes receberam um texto fotocopiado sobre o assunto.

- Os estudantes foram convidados a assistir ao documentario “Como tudo funciona -
Agua’” e a reportagem “Agua, escassez e solucdes” na sala de video da escola. Na
oportunidade foi proposta uma discussao sobre os pontos importantes que foram
apresentados durante os videos.

"Disponivel em:https://www.youtube.com/watch?v=AHgspVW1740

8Disponivel em:https://www.youtube.com/watch?v=IYT20dOomAA
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- Exposicao da proposta: construcao de uma maquete com um sistema de reutilizagao
de agua para uma residéncia.

- Utilizacao do laboratério de informatica para buscar informagdes sobre possiveis
sistemas de reutilizagdo de agua para uma residéncia, materiais necessarios, etc.

20 Momento: Quatro periodos de aula

O segundo momento foi realizado no MCT-PUCRS, onde os estudantes fizeram uma
visitagdo orientada para observar e interagir com as exposicdes “Ciclo da Agua”,
“Nossa agua, nossa vida”, “A casa Genial” e observar uma estacdo de tratamento de
agua. Na visitagdo, cada estudante recebeu um questiondrio para complementar as
suas atividades na area expositiva. Visto que, os alunos interagiram com os
experimentos durante a visitagdo e complementaram suas atividades preenchendo o
questionario e discutindo sobre as experiéncias que vivenciaram.

Foi de grande relevancia para os estudantes a observacao do experimento “Ciclo da
agua” e a representacao de uma estagao de tratamento de agua, pois conseguiram
compreender de forma concreta a complexidade desses processos para apos
realizarem as atividades propostas em sala de aula.

Etapa 2: Compreensao e explicitacao
A segunda etapa foi realizada na escola com duracao de duas semanas. Foi feita

uma divisao da turma em grupos de 5 estudantes para elaboracao do sistema de
reutilizacdo de agua e construcdo da maquete.

Nesse periodo, as professoras de ciéncias e de matematica desenvolveram os
conteldos necessarios para elaboracao da maquete. Os contetidos abordados foram:
razdo, escala, proporcao, capacidade/volume, composicao da agua, processo de
reutilizacdo, alternativas de filtragem da agua. Os estudantes receberam material
fotocopiado com as principais informacoes.

Os estudantes tiveram a disposicdo, sempre que necessario, o laboratério de
informatica e a biblioteca da escola para realizarem buscas por dados que os
auxiliassem na construgao da maquete.

Etapa 3: Significacdo e expressao

Nessa etapa, foi realizado o fechamento da proposta sendo disponibilizados dois
periodos de aula para apresentacdo das maquetes para o grande grupo. Na ocasido,
os estudantes deveriam explicar aos colegas como realizaram a construgao e quais
foram as estratégias utilizadas para determinar o sistema de reutilizagao de agua. Foi
feita uma avaliacao e validacao das maquetes mediante aceitacao do produto final por
parte de toda a turma.

SINTESE DE OCORRENCIAS
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No meio escolar ocorrem, frequentemente, imprevistos. Nesse sentido, ressalta-se
que o desenvolvimento desta proposta de ensino interdisciplinar nao esteve livre de
tais imprevistos.

Na etapa 1, percepcdo e apreensio, em que os estudantes participaram de uma
discussdao sobre o panorama mundial de disponibilidade/consumo de agua, focando
principalmente no que pensavam e conheciam sobre o assunto, diversos estudantes
relataram experiéncias que vivenciaram em relacdo ao consumo excessivo de agua,
sendo muitas dessas experiéncias ocorridas em suas préprias residéncias como, por
exemplo, tempo de banho, lavagem de carro e calgadas. Outros estudantes relataram
que as maes acumulam agua da chuva em baldes para irrigar as plantas e reutilizam
a agua da maquina de lavar roupa para lavar as calcadas de casa.

Em seguida, os estudantes assistiram ao documentario “Como tudo funciona - Agua”
que mostra a importancia da dgua para existéncia da vida no planeta, bem como sua
composicao e forca na natureza. Apds o documentario, foi exibida a reportagem “Agua,
escassez e solugdes” que mostra regides que estao enfrentando problemas graves de
falta de dgua e apresenta alternativas para reduzir o consumo de agua e reutilizar a
mesma. A partir a visualizacdo dos videos surgiram varios questionamentos por parte
dos estudantes, tais como: “A dgua tem fim?’, “ Ela possui algum tipo de ciclo?", “ Mas
aqui no Brasil a dgua vai acabar?’, “ Tem como usar duas vezes a mesma agua?’ e “E
possivel beber dgua do mar?'.

Apos discussao inicial e visualizagao dos videos, as professoras de matematica e de
ciéncias expuseram aos estudantes a proposta de atividade para as aulas
subsequentes. Foi proposto aos estudantes que elaborassem um sistema de
reutilizacdo de agua para uma casa € O representassem em uma maquete. Foi
orientado que focassem no consumo de agua em suas residéncias e refletissem sobre
o que poderiam fazer para reutilizar a agua, objetivando reduzir o consumo.

Para finalizar esse primeiro momento, os estudantes foram conduzidos ao
laboratdrio de informatica para iniciarem suas buscas por sugestdes de sistemas de
reutilizacdo e filtragem de agua. Nesse momento, os estudantes selecionaram artigos,
assistiram videos, visitaram sites que tratam de sustentabilidades, etc.

No segundo momento dessa etapa, os estudantes fizeram uma visita ao MCT-
PUCRS. Participaram da visitacao 37 estudantes das duas turmas. Os estudantes foram
orientados a observar com atengao os experimentos, fazendo anotagdes e tirando fotos
para registro. A visitagao foi dividida em dois momentos: visitagao orientada e
momento livre, com intuito de promover interacdao dos estudantes com os
experimentos de forma a contextualizar os conteludos abordados. No decorrer da
visitacao os estudantes relataram estar maravilhados com a grandiosidade do museu
e a diversidade de conteldos cientificos abordados nos experimentos.

A visitacao orientada iniciou-se na exposicao “Ciclo da Agua”, em seguida a exposicao
“Nossa agua, nossa vida” e, na sequéncia “A casa Genial”. Para finalizar, os estudantes
observaram uma estacao de tratamento de agua que estava disponivel no laboratdrio
de biologia do museu, conforme figura 1.

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477  VoLuME 7, N.2 - MAIo/AGOSTO 2016; pP: 137-154



147 |Pagina
O MUSEU COMO ESPACO INTERDISCIPLINAR...

Figura 1: Imagens capturadas durante a visitagao.

Durante a visitagdo orientada, os estudantes responderam um questionario com
questoes direcionadas sobre os experimentos visitados para melhor compreensao dos
processos abordados e apropriacao de conhecimento.

Na segunda etapa, compreensao e explicitacado, os estudantes se organizaram em
grupos com cinco estudantes para discutir quais seriam os materiais necessarios e se
organizar quanto a compra desse material. Os estudantes, ja organizados conforme
grupos escolhidos, tiveram mais dois periodos de aula para utilizar o laboratério de
informatica e finalizar o projeto de sistema de reutilizacdo de agua para uma casa.

Essa etapa teve duragdo de duas semanas e durante esse periodo as professoras
de matematica e de ciéncias apresentaram e explicaram os conteldos pertinentes ao
projeto. Em matematica foram abordados os conceitos de razao, escala, proporcao e
capacidade/volume. Em ciéncias, a professora abordou contelidos como: composicao
da agua, processo de reutilizacdo, alternativas de filtragem da agua.

Durante esse periodo, as professoras observaram o0s grupos, priorizando a
organizacao dos estudantes, interacao com os colegas, interesse no desenvolvimento
do projeto, criatividade, pesquisa e dominio de contetido. A partir disso, é possivel
destacar alguns aspectos importantes observados nos doze grupos.

O grupo 1 confeccionou uma maquete em dois planos, conforme figura 2. Criaram
um sistema em que no subsolo a agua suja passaria por um filtro de dgua caseiro e
voltaria para um reservatorio onde seria redistribuida para os sanitarios da casa. Ainda
usou a coleta de agua da chuva para ser utilizada no chuveiro, sanitarios e lavanderia.
O grupo aproveitou bem o tempo e espaco disponibilizados para execugao do projeto.
Varias vezes procuraram esclarecer suas duvidas junto as professoras e, ainda,
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buscaram auxilio externo. Destaca-se nesse grupo a organizagao e interacao dos
estudantes, interesse, criatividade e dominio de conteldo.

Figura 2: Imagem capturada durante a apresentacao: maquete do grupo 1.

Os estudantes do grupo 2, conforme figura 3, elaboraram um sistema de reutilizagao
de agua utilizando canudos azuis e vermelhos para representar agua limpa e agua
Suja, respectivamente. Ao contrario da maioria dos grupos, o sistema ndo armazenava
agua da chuva em um reservatério. O grupo criou uma mini estacdo de tratamento
acoplada a casa, onde toda agua (exceto sanitarios) utilizada na casa era tratada e
redirecionada para os pontos da casa onde nao seria ingerida, apenas utilizada para
limpeza. Os estudantes descreveram a mini estacao de tratamento com detalhes,
mostrando que procuraram entender como ela funciona e quais equipamentos seriam
necessarios para implanta-la em uma residéncia. Destaca-se nesse grupo a
organizacao, interesse de todos os integrantes, interacao com os colegas, criatividade,
dominio de conteldo e pesquisa.
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Figura 3: Imagens capturadas durante a apresentacao: maquete do grupo 2.

O grupo 3 fez uma maquete com uma cisterna para armazenamento da agua
coletada da chuva. Essa agua coletada seria distribuida para a “casa do veterinario” e
um “zooldgico” onde seria consumida pelos animais. Na casa do veterindrio, a agua
utilizada na pia e chuveiro seria reutilizada na limpeza das casinhas dos animais.
Porém, o grupo nao apresentou nenhum processo de tratamento da agua para sua
reutilizacdo na limpeza. Esse grupo apresentou boa organizagao, interagao entre os
colegas, interesse no desenvolvimento do projeto, criatividade, mas pouco dominio de
conteldo. A seguir, na figura 4, imagem da maquete elaborada pelo grupo 3.

Figura 4: Imagem capturada durante a apresentacdo: maquete do grupo 3.
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O grupo 4 fez duas casas na maquete. Em uma das casas seria feita a coleta da
agua da chuva e, a agua utilizada nessa casa, passaria por filtros para retirada dos
sdlidos, sendo reutilizada na limpeza da segunda casa, conforme figura 5. No entanto,
nao descreveram como seria esse filtro. Nesse grupo destaca-se a organizacao,
interesse, criatividade.

Figura 5: Imagem capturada durante a apresentacdao: maquete do grupo 4.

Nos grupos 5 e 8, as maquetes construidas consistiam na coleta de agua da chuva
para ser utilizada na casa, porém nao indicaram os cbmodos em que esta seria usada.
Relataram apenas que a agua da maquina de lavar roupa seria reutilizada na limpeza
da casa. Nesses grupos houve interacdo com o0s colegas, porém, com pouca
organizacdo. Foi possivel verificar que ambos os grupos nao aprofundaram suas
investigacOes para trazer algo novo e criativo. A seguir, na figura 6, é possivel observar
a maquete feita pelo grupo 5.

Figura 6: Imagens capturadas durante a apresentacao: maquete do grupo 5.

O grupo 6 apresentou uma maquete em que a agua utilizada na cozinha da casa
era reutilizada para irrigacao da horta. Quando questionados sobre a presenca de
detergentes, eles alegaram que na casa projetada por eles nao era permitido nenhum
uso de produtos de limpeza que nao fossem biodegradaveis. Além disso, a agua da
chuva era armazenada para uso na lavanderia e na banheira que, por fim, era
reutilizada na limpeza da calcada. Os estudantes afirmaram que nao haviam pensado
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em como eliminar 0os microorganismos que estavam presentes na agua da chuva.
Destaca-se nesse grupo o interesse, organizagao, interacao, pesquisa, criatividade.

Os grupos 7, 9 e 10 limitaram seus trabalhos a coleta de agua da chuva para limpeza
da casa. Os grupos demostraram que nao se interessaram e nem se organizaram para
procurar alternativas de reutilizagdo de agua além das conhecidas e discutidas em sala
de aula. Quando questionados sobre isso, afirmaram que nao gostaram do assunto.

Dois grupos ndo apresentaram a maquete. Iniciaram a confecgdo da mesma, porém
devido a problemas de organizacao e divergéncias entre os integrantes do grupo, nao
apresentaram a maquete. No dia da apresentacao, os estudantes apenas relataram o
que haviam feito até o momento. Um dos grupos havia elaborado um sistema de
reutilizacdo de dgua, mas nao tinham implantado-o na casa. O outro grupo fez uma
casa, mas nao implantaram nenhum sistema.

Ao final das apresentacoes, foi promovido um debate com todos os grupos para que
cada um pudesse expor 0 que pensava sobre a proposta de ensino. Todos 0s
estudantes que se manifestaram afirmaram que gostaram da proposta e que nao se
sentiram pressionados a estudar. Segundo depoimento de uma aluna: “Bem qgue as
aulas poderiam ser sempre assim, a gente ir para o laboratorio de informdtica e depois
construir alguma coisa, ou ir visitar lugares, como fomos ao Museu.” Um dos
estudantes que nao concluiu o trabalho afirmou que: “O trabalho dos colegas ficou
bem legal, pena que fui preguicoso.”.

As professoras enfatizaram a importancia de focar no objetivo do trabalho proposto
e procurar orientagao para concluir cada etapa do trabalho de maneira satisfatoria e
assim, ter uma aprendizagem mais significativa.

Na ultima etapa, significacdo e expresséo, ocorreu a apresentacao das maquetes
construidas por cada grupo. Foram reservados dois periodos de aula e as duas turmas
de 7° ano foram reunidas em uma sala para que todos pudessem prestigiar a
apresentacao.

No momento da exposicao de cada grupo as professoras de Matematica e de
Ciéncias das duas turmas participaram fazendo intervengdes quando necessario. Ao
final de cada apresentacao, houve tempo para perguntas e sugestdes sobre a maquete
apresentada. Vale destacar a participacao de muitos estudantes promovendo debates
ricos em sugestdes e reflexdes acerca de possiveis melhoras no sistema de reutilizagao
de agua utilizado em cada maquete. Esse debate foi fundamental para finalizagao da
proposta, que teve como objetivo principal promover um ensino interdisciplinar por
meio da modelagem matematica e utilizacdo do museu interativo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio da proposta foi possivel comprovar que, como afirmam alguns autores, de
fato os museus interativos sao espacos de aprendizagem que contribuem
significativamente para construcao de conhecimento uma vez que permitem interacao
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entre visitante e os experimentos visitados. Dessa forma, as visitagbes aos museus
interativos instigam a motivacdao e melhoram o desempenho dos estudantes. Isso
remete o professor a reflexao do qudo relevante sao as praticas pedagdgicas dinamicas
e motivadoras tanto no espaco de educacao formal, quanto em um espaco nao formal
COmMo 0 museu.

A partir do desenvolvimento do projeto interdisciplinar foi possivel perceber o
envolvimento e a motivacao dos estudantes em busca de novas experimentagdes e
conhecimentos, formulando seus modelos de maneira criativa e, assim, confirmando a
eficacia da modelagem matematica como método de ensino para projetos que buscam
uma abordagem interdisciplinar do conhecimento.

Além disso, verifica-se que projetos interdisciplinares, experimentacdes, saidas a
campo e confeccdo de materiais, proporcionam uma metodologia diferenciada e
facilitam o entendimento do estudante. Assim, promovendo a construcao do
conhecimento consolidado no ambito interdisciplinar e desenvolvendo a alfabetizacao
cientifica. Vale enfatizar o quanto a elaboragdo de atividades conjuntas pelos
professores foram necessarias para que ambos tivessem dominio do projeto e
pudessem envolver-se produtivamente em todas as atividades contribuindo para a
compreensao do estudante acerca dos assuntos abordados, estimulando a troca de
saberes e a construcdo de novos conceitos cientificos.
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RESUMO

Este artigo relata um experimento metodologico no ensino de Fisica, utilizando
multiplos recursos diddticos em uma Unidade de Aprendizagem envolvendo alunos do
99 ano do Ensino Fundamental de uma escola situada no interior do estado do Rio
Grande do Sul, tendo com tema a forca como interagdo. A investigagdo proporcionou
atividades potencialmente significativas, avaliando a evolucao conceitual nos alunos, e
utilizou como instrumentos de coleta de dados um questiondrio inicial, um
intermediario e outro final, bem como anotacoes didrias dos didlogos com os alunos
em um caderno de campo. Observou-se evolucao nos aspectos cognitivos relacionados
a aprendizagem conceitual, além de melhoria na autonomia e autoconfianca dos
alunos.

PALAVRAS-CHAVE: interacao; forca; aprendizagem com significado; unidade de
aprendizagem; evolucao conceitual.

ABSTRACT

This article reports a methodological experiment in physics education using multiple
teaching resources in a Learning Unit involving students in the 9th grade (about 13-17
years old) of basic education in a public school located on a country town in Rio Grande
do Sul, Brasil, meaning force as interaction. The research provided potentially
significant activities, assessing the conceptual evolution in students, and used as data
collection instruments an initial, intermediate and a final questionnaire, and daily notes
of conversations with students on a field notebook. There was progress in the cognitive
aspects related to conceptual learning, and improving the autonomy and self-
confidence of the students.

KEYWORDS: interaction, strength; meaningful learning, learning unit; conceptual
evolution.
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INTRODUGCAO

A educagdo cientifica basica do cidadao deve contribuir para o desenvolvimento de
individuos capazes de uma vida social consciente e produtiva, que vise ao bem comum,
incluindo as competéncias de pensamento cientifico (QUINTANILLA et al., 2010) necessarias
a compreensao de certos aspectos concretos do cotidiano. Uma parte da educacao cientifica
escolar se relaciona a Fisica - como conjunto de contelidos organicamente dispostos no
curriculo do final do Ensino Fundamental, geralmente comegando pela Mecanica. Com foco
nessa etapa da Educacao Basica, o conceito de forga € um dos que podem ser trazidos para o
ambito das experiéncias pessoais dos estudantes, sendo Util no cotidiano, além de conferir
carater ludico ao processo educativo.

Nesse contexto, a investigacdo descrita neste artigo propOs-se a acompanhar uma
intervencgao visando ao ensino do conceito de forca como interagao (SILVA e KRAPAS, 2007)
no 9° ano do Ensino Fundamental, apoiando-se no ambiente epistémico de uma Unidade de
Aprendizagem (UA) (GALIAZZI et al., 2004), avaliando os resultados em termos do alcance de
uma aprendizagem com significado (AUSUBEL et al., 1980).

Forca como interagao

Forca € uma grandeza fisica que pode ser estudada pelo menos sob duas perspectivas:
como acado a distancia ou como efeito da intermediagao de campos (SILVA e KRAPAS, 2007).
Em qualquer caso a interagdo esta presente.

Muitos fisicos se mostraram refratarios a nogao de agao a distancia, ao longo do século XX,
porque essa nogao contém uma- fragilidade intrinseca: sendo ndo mediada, deve ser
instantanea, e a instantaneidade contraria o principio relativistico que estabelece a velocidade
da luz como limite universal para a taxa com a qual ocorre a propagacao da energia ou o
transporte de massa. Essa € uma tematica controversa, pois apesar da rejeicao ha modelos
quanticos que datam de um século que afirmam a nao localidade e, por consequéncia, a acao
a distancia. Esses modelos vém sendo corroborados por evidéncias experimentais envolvendo
fétons isolados (JACQUES et al., 2007) e atomos isolados (MANNING et al., 2015).

Embora seja complexa, essa é uma discussao que deve ser levada as classes de Fisica do
Ensino Basico porque, ainda que os estudantes ndo dominem o arcabouco matematico
envolvido na Fisica Tedrica, as consequéncias conceituais sao compreensiveis por jovens nessa
etapa da escolarizacdo. Os paradoxos da ciéncia, por terem um carater filoséfico de grande
alcance, em vez de afastarem os alunos da Fisica podem atrair os estudantes para a pesquisa
cientifica, o que provavelmente resultaria em ampliacao da aprendizagem ja no Ensino Basico.

Conforme o Conselho Nacional de Educacao apenas 26,8% dos professores que lecionam
Fisica nas escolas brasileiras possui formacao especifica na area (BRASIL, 2015, p.17), entdo
€ compreensivel que muitos professores em atuacao sintam certo incomodo ao abordar um
tema complexo como 0 que propusemos nesta pesquisa, consistindo isso em mais um
empecilho ao Ensino de Fisica. Mas, ndao precisa ser assim, pois mesmo sem formagao inicial
em Fisica um professor pode avancar até contelidos que ele ndo domina, utilizando-se da
pesquisa em sala de aula (GRILLO et al., 2006), pois esta metodologia permite que todos
aprendam, inclusive o professor.

A nogao de campo, porém, ndao é menos problematica, sendo polissémica, podendo
significar, dependendo das circunstancias, tanto o espaco (uma regido, uma alteracao, uma
curvatura ou algo que o preenche) quanto um vetor geométrico abstrato. Além disso, a nogao
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de campo também é expressa, as vezes, de forma tautoldégica, como um modo de
armazenamento e propagagao de energia, ou como uma entidade que interage com particulas
(ibidem).

A ciéncia contemporanea, porém, ndo pode eliminar a divida sobre a natureza Ultima da
forca, de maneira que ao Ensino de Fisica resta pouco mais que descrever a manifestacao
desse fendmeno. Isso ndo significa, porém, que os fisicos — tanto o cientista quanto o professor
- devam abandonar a motivacao filosdéfica da busca das causas Ultimas em favor do
pragmatismo descritivo e tecnoldgico. Grande parte da atragdao que a fisica desperta nas
mentes dos jovens deriva justamente da reflexao sobre o carater fenomenoldgico dos eventos
e suas consequéncias, que se ocultam nas equagles escritas na linguagem hermética da
matematica.

Dessa forma, uma abordagem que enfatize o aspecto interativo, intrinseco a nogao de forca,
sendo compativel com o conhecimento cientifico atual e nao conflitando com as interpretagdes
de acdo a distancia e de campo, € valido nas classes de Fisica. Além disso, o ensino da forga
com énfase na interacdao possui elevado potencial interdisciplinar, adequado ao Ensino
Fundamental, favorecendo a contextualizacdo e, por consequéncia, a aprendizagem.

O reconhecimento da forca como manifestagao de um tipo de interacao também pode ser
coerente com uma proposta educativa inovadora, pois facilita 0 desenho de situagdes de ensino
de carater experimental e investigativo, menos centradas na transmissao e, portanto, mais
capazes de levar os estudantes a compreensao dos modelos cientificos por meio da pesquisa.
Além disso, estratégias desse tipo estimulam o surgimento de didlogos entre os modelos
cientificos e os conhecimentos cotidianos dos estudantes, de onde pode derivar uma
aprendizagem com mais significado (AUSUBEL et al., 1980).

Aprendizagem com significado e o Ensino de Fisica

A teoria da aprendizagem, em Ausubel et al. (ibidem), tem como principio a valorizacado do
relacionamento entre os conhecimentos prévios dos estudantes e os conhecimentos escolares,
favorecendo o surgimento de estruturas mentais intencionais que consistem na aprendizagem
ou sdo responsaveis por ela. Segundo Moreira (2006), a estrutura cognitiva € o contetdo total
e organizado das ideias de um individuo, seguindo uma disposicao hierarquica constituida de
abstracbes e representacdes decorrentes das interacdes. Para este autor (ibidem) a
aprendizagem com significado ocorre quando o material aprendido é passivel de incorporacao
a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo literal.

A ndo arbitrariedade se refere a aderéncia da incorporacao. O novo conhecimento precisa
ligar-se estruturalmente aos conhecimentos pregressos, formando com eles um todo ordenado
e compreensivel, 0 que ndo pode ocorrer se os elos entre os diferentes conhecimentos nao
forem correspondentes em algum grau. E a nado literalidade se relaciona ao carater
hermenéutico préprio do objeto conhecido, cujo significado (e ndo o proprio objeto) é o alvo
do conhecimento. Enquanto o material se mantiver literal, seu significado nunca sera
conhecido, e ndo podera ser incorporado a estrutura cognitiva.

Nessa linha de pensamento as experiéncias pregressas dos estudantes geram concepcoes
espontaneas mais ou menos diferentes daquelas ensinadas na escola. Essas concepgles sao
também chamadas de empiricas, prévias, intuitivas ou alternativas, e elas tém papel
fundamental na aprendizagem de novos conteidos. Em Pozo (1996), as concepcdes sao
construcoes pessoais € espontaneas, nascidas na interacao dos sujeitos com o meio, na
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socializacao e na instrucao formal. Isso é relevante porque, segundo o modelo de Moreira e
Greca (2003), a evolucdo dessas concepcdes conduz as aprendizagens. No entanto, Mortimer
(1996) reconhece que as novas ideias podem conviver com as anteriores, sendo empregadas
apenas em determinados contextos, mas ndao em outros, nos quais as concepgoes antigas
prevalecem, apesar da educacao formal.

Para os objetivos desta pesquisa pode-se supor que a aprendizagem ocorre como
consequéncia da existéncia simultdnea de disposicdao para aprender e da interacdo entre
conteudos ou estruturas mentais anteriores, construidas ao longo da vida do estudante, com
0s novos conhecimentos escolares. A disposicao e as estruturas prévias sao influenciadas pelo
ambiente cultural e pela histdria do individuo, e a interacdo é principalmente determinada pelo
desenho dos procedimentos de ensino e a qualidade das relagdes intraescolares. Em face disso,
e da onipresenca de forgas fisicas no cotidiano, a aprendizagem pode ser favorecida se forem
incluidas no projeto didatico situagOes praticas que englobem aspectos afetos ao dia a dia dos
estudantes, da forma como foi feito nesta investigacao.

Mas, € preciso cuidado ao coletar elementos cotidianos de apoio ao ensino do conceito de
forca, pois os mesmos fatos podem dar origem a diferentes interpretagdes, de modo que a
ciéncia nunca pode ser apoiada unicamente no fato em si, pois dele ndao é possivel constituir
um todo coerente e de validade universal. Sabe-se que “[...] a fisica antiga € muitas vezes
conhecida como a fisica do senso comum, porque € a fisica em que a maior parte das pessoas
acredita intuitivamente e baseia o seu raciocinio sobre a natureza.” (COHEN, 1988, p.29). Para
que fatos corriqueiros se transformem em experimentos que corroborem a nogao cientifica de
forca como interacao € necessario instruir o estudante, preparando-o para fazer determinadas
abstracoes. Caso contrario, os mesmos fatos podem ser interpretados como confirmagdes de
concepgoes equivocadas, tornando o experimento inltil do ponto de vista da aprendizagem
pretendida.

Ao professor, por sua vez, é recomendavel reconhecer que o saber empirico se baseia em
fatos que o estudante identifica como resultado das experiéncias cotidianas. Esses fatos tém
multiplas interpretacoes, enquanto o conhecimento cientifico € mais amplo, nao se restringindo
a situagOes locais (ROSSO e MENDES SOBRINHO, 1997). No entanto, as concepgoes
espontaneas derivam da experiéncia cultural dos sujeitos no meio em que vivem, e podem se
mostrar resistentes a mudancas, constituindo obstaculos a aprendizagem cientifica.

Segundo Viennot (1979) - uma das precursoras da pesquisa sobre concepcoes alternativas
-, as ideias intuitivas ou espontaneas estao presentes tanto em criancas quanto em estudantes
universitarios. Mesmo aqueles que ja passaram pela escolarizagdo permanecem com
concepgcoes alternativas. Mortimer (1996) mostrou que mesmo estudantes que tiveram bom
desempenho escolar na solucao de problemas de Fisica sobre forca e movimento, com os quais
estavam familiarizados, revertem ao raciocinio pré-newtoniano de que movimento requer forca
qguando se encontram solucionando questoes novas, ou do cotidiano.

Considerando o quao dificil é organizar situacdoes por meio das quais o aluno mude suas
concepgdes, promovendo a mudanca conceitual, Mortimer (ibidem) propGe que o ensino deve
capacita-lo a utilizar os conhecimentos de acordo com o contexto. Essa proposta trata a
mudanca conceitual como evolucdo conceitual. Nesse sentido, a aprendizagem é entendida
nao como substituicao de ideias alternativas por ideias cientificas, mas como a evolugdo em
um perfil de concepgoes.

Em Driver (1986) vé-se a proposicao de que as atividades de ensino que mostram a utilidade
dos principios fisicos contribuem para que os educandos percebam a relevancia daquilo que
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esta sendo abordado, o que, de outro modo, poderia parecer um conjunto abstrato de regras
indteis. Tentativas, nesse sentido, vém sendo concretizadas por pesquisadores que praticam o
ensino de Fisica a partir dos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Para isso, evidentemente, € preciso tornar o ensino prazeroso, Util e acessivel a realidade
dos alunos, de modo que eles ndao s6 tenham os primeiros contatos com a Fisica, como
desenvolvam o gosto por ela, como propde Carvalho (1998). Em uma linha semelhante,
Schroeder (2007) defende que o Ensino de Fisica deve ser praticado principalmente com a
intencao de promover a autoestima nas criangas, ensinando-as o prazer de aprender, e nao
como uma forma de preparacao antecipada para o mundo profissional ou 0s concursos que se
seguirao.

As proposicoes de Carvalho (1998), Schroeder (2007) e Moreira (1983) mostram que a
motivacdo negativa que os estudantes apresentam em relacdo a Fisica deve-se,
provavelmente, ao ensino que eles receberam nos primeiros contatos com a disciplina, nos
quais sao geralmente priorizadas operagdes matematicas, e ndo os conceitos contextualizados.
Portanto, levar a Fisica aos estudantes do Ensino Fundamental é coerente com as Diretrizes
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013, p. 110), quando afirmam que ja nesse estagio da
educacao formal os educandos tém maturidade intelectual e estabelecem relagcdes complexas
e detalhadas entre diferentes elementos em estudo, sendo capazes de analise e sintese.

Nesse ambito, tratar forca como interacdo pode ajudar na consolidacao da aprendizagem
do conceito formal, pois a interacdo possui grande potencial interdisciplinar e relaciona-se as
vivéncias dos educandos. Esse contelido, portanto, mostra-se adequado a alunos do 9° ano,
embora nao deixe de ser relevante para outros niveis de escolaridade, como sugere Moreira e
Lagreca (1998). Isso ocorre porque o contelido a ser aprendido tem potencial significado,
portanto é relacionavel a estrutura cognitiva do educando, e este é naturalmente propenso a
aprender.

Mas, ndo s6 o cotidiano mais préximo deve ser enfatizado na busca pela aprendizagem,
inclusive porque a expressao “contextualizacao” é polissémica (MACEDO e SILVA, 2014) e
engloba virtualmente tudo o que se relaciona a vida individual, social e profissional dos
estudantes. A contextualizacdo mais ampla - no sentido do processo de situar os contetdos
curriculares em relagdo a historia da ciéncia, aos valores humanistas e as tecnologias (SANTOS,
2007) - também é decisiva para alargar o horizonte de conhecimentos dos estudantes, sendo
enfatizada nas Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013).

A colocagdo em contexto dos topicos curriculares da educacao cientifica alcanca educar por
meio do estabelecimento de vinculos entre fatos, teorias, pessoas, épocas e tecnologias,
favorecendo o desenvolvimento do espirito cientifico critico. Sem essa orientagao a educacao
cientifica deixa de cumprir um de seus papeis, que € capacitar o individuo a influenciar as
decisOes estratégicas relacionadas a ciéncia, que passam a ser tomadas exclusivamente por
especialistas e politicos, cujos interesses ndo necessariamente coincidem com aqueles dos
demais cidadaos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Participaram desta investigacdo 21 alunos de uma turma do 9° ano de uma escola publica
do interior do Rio Grande do Sul, com faixa etaria entre treze e dezessete anos. Foi aplicada
uma Unidade de Aprendizagem (GALIAZZI et al., 2004) voltada ao ensino de forga como
interacdo, na disciplina de Ciéncias. Uma UA é alicercada no didlogo e no trabalho coletivo
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(ibidem), por isso os pesquisadores estiveram atentos as dificuldades de relacionamento em
aula, as resisténcias ao trabalho cooperativo e as dificuldades de leitura e escrita, pois elas
traduzem informag0es valiosas para o conhecimento inicial do grupo.

A partir das informacdes colhidas no primeiro contato com os participantes foi promovido
um didlogo que permitiu que os pesquisadores selecionassem e planejassem atividades que
possibilitassem aos alunos a conscientizacdo do vinculo entre os seus pré-conhecimentos e o
que seria aprendido. Elaborando-se a UA de forma a atender a esse pressuposto essencial, foi
possivel estabelecer relagdes entre os conhecimentos anteriores e o que se pretendeu ensinar.

Para a identificacdo dos alunos, durante a investigacao, foram atribuidos cédigos a cada um
(letras maiusculas do alfabeto), preservando-se suas identidades. Como instrumentos de
obtencdo de dados foram utilizados questionarios e um caderno de campo, sendo o
desempenho em trabalhos praticos em pequenos grupos considerados na identificagao dos
conhecimentos anteriores. A analise de dados foi descritiva e interpretativa, em coeréncia com
a abordagem qualitativa da pesquisa, conforme Godoy (1995). Os instrumentos foram
elaborados em acordo com Harres (2006).

Em acordo com Godoy (1995), o material escrito - as respostas as perguntas dos
questionarios e as falas dos sujeitos de pesquisa - foi reunido e submetido a uma leitura
analitica, objetivando identificar significados, que seriam os pensamentos dos sujeitos
(HARRES, 2006). Em seguida, com base também na impregnacao com as informacdes escritas
e vivéncias da pesquisa, foi elaborada a Interpretacdao Essencial Sintética (IES) (MEDEIROS e
ROCHA FILHO, 2014), que constitui a analise dialogada com os autores da area, consistindo
esta mesma no texto final da investigacao.

A IES é a parte final da Analise Fenomenoldgica Hermenéutica (AFH), como proposta por
Medeiros e Rocha Filho (2016), que se destina a compreensao de dada situacdo a partir da
observacao e/ou da entrevista realizada por um pesquisador sénior que domine tanto a
fenomenologia quanto a hermenéutica, assim como o tema investigado. A IES pode: ser
aplicada alternativamente a outras metodologias de andlise, como por exemplo as textuais,
em situacdes nas quais o pesquisador possui larga vivéncia na situacao investigada, como
mormente ocorre quando o professor pesquisa sua propria pratica, que € o caso da
investigacao apresentada neste artigo.

Assim, foram propostas atividades em uma linguagem apropriada para a idade dos alunos,
priorizando-se perguntas indiretas, por meio de gravuras, personagens e desenhos, buscando
respostas predominantemente abertas. Foi considerado como material de andlise: a) o
questionario inicial de sondagem, que objetivou identificar as concepcdes prévias dos alunos
sobre o tema; b) o questionario intermediario, que teve a finalidade de identificar as
concepcdes dos alunos e a ocorréncia de evolugdo no perfil de concepcoes referente aos
conceitos abordados; c) o questionario final, que pretendeu analisar a evolucao conceitual dos
alunos, bem como identificar as novas representacoes sobre o tema abordado, €; d) o registro
das observacdes diarias dos pesquisadores em campo, permitindo acompanhar a motivacao e
a interagao dos participantes.

O registro diario permitiu 0 acompanhamento do processo de aprendizagem e auxiliou no
planejamento das atividades, considerando as dificuldades, curiosidades e interesses dos
alunos, identificados no desenvolvimento das aulas. Foram seis encontros semanais, descritos
a sequir.

O questionario inicial foi composto de trés perguntas, todas incluindo gravuras. Uma sobre
a interacao do Sol com pessoas numa praia, outra baseada numa competicao de puxar corda,
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e outra sobre um chute a gol numa partida de futebol. O questionario intermediario usou o
tema central de uma pessoa tentando mover uma estante que suportava um aparelho de
televisao, seguido de perguntas envolvendo o local de aplicacdo da forca, o atrito, a
possibilidade de tombamento e o trabalho realizado. E o questionario final foi composto por
seis perguntas, com gravuras, envolvendo freadas e cintos de seguranga, queda livre, um
barqueiro sem remos, freadas bruscas em 6nibus, aerofélios e, por fim, um pau-de-sebo.

a) Descricao do primeiro encontro (1 hora-aula)

Nesse encontro foi aplicado o Questionario Inicial a fim de identificar as concepgdes
alternativas dos alunos e planejar as proximas atividades da UA. Apds a apresentagao formal
propds-se a realizacdo do instrumento contendo questdes referentes ao tema Forca como
Interacdo. ApOs a realizagao da primeira atividade a turma foi organizada em pequenos grupos
para desenvolver a atividade seguinte, que consistiu em identificar interagdes representadas
em gravuras, as quais foram distribuidas aos grupos. Realizou-se a socializacdo das respostas
obtidas.

b) Descricao do segundo encontro (2 horas-aula)

Nesse encontro foi proposto que o grupo identificasse interagdes em gravuras que
representam diferentes situacoes cotidianas. Em seguida, foi proposto um debate envolvendo
a relacao entre interacao e movimento, observada em uma atividade experimental realizada
em sala de aula a partir do langamento e arraste de alguns objetos. Apds, foram desenvolvidas
atividades experimentais de demonstracao, a fim de desestabilizar a possivel concepcao de
forca impressa. Depois disso foram realizadas atividades envolvendo forcas de atrito e a suas
influéncias nos movimentos.

O segundo encontro iniciou com a retomada do Questionario Inicial, possibilitando que os
alunos conhecessem as interagdes identificadas pelos colegas, propiciando um didlogo coletivo
que permitiu a identificacdo de varias concepcoes com relacao ao tema. Dessa discussao
resultou a impressao de que, para a maioria dos alunos, interagao permanecia como sindnimo
de contato direto. As demais atividades propostas, envolvendo metais e imas, além de
pequenos pedacos de papéis € uma caneta, objetivaram desencadear mais reflexdes e
fomentar discussdoes sobre a relacao estabelecida entre interacao e contato direto. Como
resultado, surgiu a necessidade de propor uma atividade a fim de desestabilizar as concepgdes
de forca impressa, discutindo também as interagdes que se opdem aos movimentos.

Durante a socializacdo das respostas obtidas nessa atividade a professora e pesquisadora
fez um apanhado histdrico, enfatizando que a concepcdo de forca impressa faz parte da
Histdria da Ciéncia. Com a realizacao dessa atividade aflorou a discussao sobre a influéncia do
atrito no movimento, que resultou em uma atividade experimental extra, e na proposicao de
algumas situagdes-problema.

c) Descricao do terceiro encontro (1 hora-aula)

Nesse encontro foi desenvolvida uma atividade experimental a fim de introduzir o estudo
do coeficiente de atrito. A atividade contou com a utilizacao de dinamémetros, discussao acerca
doe coeficiente de atrito estatico e cinético, além da resisténcia de rolamento. Foram utilizados
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caderno, uma folha de papel, alguns lapis e um dinamémetro sensivel. Apds a conclusdo do
experimento discutiu-se com o grupo sobre o observado e também sobre a relevancia de
conhecer o coeficiente de atrito.

d) Descricao do quarto encontro (2 horas-aula)

Nesse encontro foi aplicado o Questionario Intermediario, identificando as concepgdes dos
alunos e avaliando a possivel evolucdo do perfil conceitual acerca do tema abordado. Foram
realizadas, também, atividades experimentais envolvendo a resisténcia do ar e a representacao
das interagOes por meio de vetores.

Ao iniciar esse encontro propbs-se a realizagdo do Questionario Intermediario. Apds o
término dessa atividade o grupo de alunos comecou a dialogar sobre suas respostas,
culminando em um debate e explanacao, pelos pesquisadores, das perspectivas atuais da
interacdo, acao a distancia e acao mediada. Apds a discussao sobre a representagao de uma
forca por meio de um vetor foi apresentada aos alunos a proposta da préxima atividade, a qual
teve como finalidade introduzir a 12 Lei de Newton na compreensao das situagoes cotidianas
dos alunos. Essa atividade, assim como as demais que envolveram experimentagao, motivaram
os alunos para conhecer os principios fisicos, mas principalmente fizeram-nos relacionar esse
conhecimento com aspectos do dia-a-dia.

e) Descricao do quinto encontro (1 hora-aula)

Nesse encontro foram realizadas atividades com gravuras e charges envolvendo a 12 Lei de
Newton, foram resolvidas situacdes-problema envolvendo a 22 Lei de Newton e foram
realizadas atividades sobre a 32 Lei de Newton.

Uma charge envolvendo o conceito de inércia foi escolhida para iniciar as atividades desse
encontro. Enfatizou-se o desenvolvimento de atividades que envolvessem tiras e gravuras.
Seguindo a sugestao de um aluno realizou-se uma sintese das interagdes abordadas em sala
de aula. Com o objetivo de introduzir a 22 Lei de Newton foram realizadas algumas
demonstracdes que envolviam esse conceito, porém sem menciona-lo explicitamente. Em
seguida, prop0s-se a analise de uma situacao envolvendo essa lei, e a partir disso introduziu-
se o conceito formal a partir de um didlogo.

Durante o desenvolvimento da atividade que objetivou a compreensao da 22 Lei de Newton
propds-se a andlise da féormula que a define, visando a compreensdo e o conhecimento
abrangente. Apds a andlise de algumas situacoes hipotéticas introduziu-se a definicdo da Lei
da Acao e Reacao - a 32 Lei de Newton -, fazendo mencgao a fatos e contextualizagdes
pertinentes.

f) Descricao do sexto encontro (2 horas-aula)

Nesse encontro foi realizado um debate sobre o tema da pesquisa, enfatizando aspectos
como: aplicabilidade, relevancia, relacao com cotidiano e aprendizagem. Também foi aplicado
0 Questionario Final a fim de identificar as concepgdes dos alunos e avaliar a possivel evolugao
do perfil conceitual com relagao ao tema “Forga como Interagao”.

A atividade inicial do sexto encontro objetivou propiciar um ambiente favoravel para a

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477  VoLuME 7, N.2 - MAIo/AGOSTO 2016; pP: 137-154



145|Pagina
O ENSINO DE FiSICA POR MEIO DE UMA APLICACAO...

reflexdo e posterior debate acerca do tema abordado nos encontros anteriores, enfatizando as
atividades, questionamentos e situagdes que os sujeitos consideraram relevantes do ponto de
vista do aprendizado.

O debate foi encerrado, tendo em vista o tempo disponivel para a realizacdo da atividade
seguinte. A Ultima atividade realizada foi a aplicagao do Questionario Final envolvendo o tema
abordado, o qual objetivou identificar as concepgdes finais dos alunos com relacdo ao tema da
forca como interacdo, bem como em que medida houve uma evolugao no perfil das concepgoes
dos alunos.

DISCUSSAO E RESULTADOS (IES)

No inicio do desenvolvimento da UA, percebeu-se que a maioria dos alunos relacionava
interacdo com contato fisico, no sentido do senso comum (COHEN, 1988, p.29). Essa
concepgao tornou-se relevante na pesquisa, pois se identificou que os alunos relacionavam
interacdo com toque, ou seja, algo estara interagindo se estiver tocando ou sendo tocado
(SILVA e KRAPAS, 2007). Houve, inclusive, argumentacOes de sujeitos que negavam a
interacao entre planetas, por exemplo.

Nas discussoes de aula a maioria dos alunos mencionou a relacao de interacao com contato
direto, como, por exemplo, o Aluno B quando argumentou: “Nos planetas ndo ha interacdo,
pois um esta muito longe do outro.” Outra concepgao bastante presente foi a da relacdo entre
interacao e conversagao, como no discurso do Aluno H: “As pessoas interagem conversando.
A professora esta interagindo com os alunos nesse momento.” No decorrer da discussao outros
assuntos foram abordados, como a existéncia de gravidade na Lua, onde apenas dois alunos
acreditavam haver gravidade. Os outros acreditavam que ndo havia gravidade 13, e justificaram
dizendo que, por exemplo: “Na lua ndo ha gravidade, pois esta muito longe da terra e por isso
os astronautas flutuam.” (ALUNO U). Apesar disso o Aluno V apontou “a interacao das pessoas
com o sol”, sendo que a maioria dos colegas ndo concordou com ele. Desencadeou-se uma
discussao sobre isso e 0 Aluno A fez o seguinte questionamento: “E por isso que a pele das
pessoas fica avermelhada quando exposta muito tempo ao sol?”.

Durante o desenvolvimento da UA identificou-se em alguns alunos uma concepcao de forca
coerente com a fisica aristotélica ou pré-newtoniana, pois esses alunos acreditavam que, para
haver um movimento, o que se move e o0 que causa 0 movimento devem estar em permanente
contato. Quando indagados sobre o que é necessario para manter um corpo em movimento,
as respostas foram diversificadas. Surgiram ideias de que a forca acompanha o objeto, e o ar
€ o responsavel pela reducao gradual da velocidade. Observou-se também a relacao
estabelecida pelos alunos entre forca e esforco muscular e, com grande incidéncia, destacou-
se a ideia de forca como propriedade de um corpo.

Esta claro que as concepcdes de mundo desses alunos partiram e, na maioria das vezes,
limitavam-se as suas experiéncias proximas, no contexto de uma interpretacao simplificada e
nao cientifica. Isso reforcou a necessidade de que a intervencdao didatica considerasse
situacOes de seus cotidianos, pois suas concepgdes estavam fortemente relacionadas ao dia-
a-dia.

Com a proposicao de uma atividade relacionando interagao e movimentos os alunos foram
levados a refletir sobre o que é necessario para colocar um corpo em movimento. O Aluno C
argumentou: “[...] se colocarmos um ima perto de um prego ele vai puxar o prego sem qgue
ninguém cologue a mdo nele.”. A partir dessa declaragao foi realizado um experimento e foram
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dadas explicacdes para o fendmeno da atracdo magnética, o que levou o Aluno I a relacionar
a atracdo com a gravidade, dizendo que “[...] ev acho que deve ser devido a forca
gravitacional, mas nio sei o porqué.”.

Em muitos alunos pdde ser identificada a concepgao de forca impressa, ou seja, muitos
sujeitos acreditavam que a forga responsavel pelo movimento é uma forga interna e que o fim
do movimento esta relacionado a agentes externos. No entanto, durante a abordagem do tema
tornou-se possivel aferir que houve uma modificacdo em relagcdo as explicacdes dos alunos
envolvendo o conceito de forga, que passou a ser entendida ndo necessariamente como
derivada de um toque com o agente propulsor.

A ideia de interagao como contato de toque mostrou-se influenciando diretamente as
concepgoes individuais de forga, mas houve uma sensivel modificacdo nessa nocao quando o
atrito passou a fazer parte da descricao de mundo dos estudantes (DRIVER, 1986). No decorrer
dos encontros, a interagao, ndao necessariamente como toque, passou a ser considerada pelos
alunos, assim eles passaram a identificar interagdes entre objetos que nao estavam
encostados. A partir de uma nova atividade, agora envolvendo atracao eletrostatica entre papel
e caneta, o Aluno I (Unico aluno que ja conhecia esta atividade) respondeu: “[...] os
papeizinhos se movem devido alguma for¢a, mas nao sei qual. Acho que deve ser gravitacional
ou magnética.”.

Retomando o problema de uma bola parar apds algum tempo depois de lancada houve
respostas diversificadas, como a do Aluno F, que explicou: “[...] as coisas continuam se
movimentando porque a for¢a vai junto, e devido ao ar que faz com que diminua a velocidade
e pare. E ela [a bola] desce por causa da gravidade.”. Nos encontros seguintes foi introduzida
a utilizacdo de dinamometros e a discussao acerca de deslizamento e rolamento, o que fez os
argumentos se complexificarem gradualmente até o surgimento da ideia de atrito, o que levou
a proposicao do lancamento de objetos em piso seco e piso molhado.

Dessa atividade surgiram comentarios como “[...] por isso que andar numa pista que tem
Oleo derramado é tdo perigoso.” (ALUNO X), e também a observacao de que “[...] ds vezes
encontramos dizeres como 'cuidado piso molhado” (ALUNO M). Pode-se perceber que os
alunos principiavam a relacionar os conceitos abordados em aula com as situagdes vivenciadas
em seus cotidianos ja de um modo mais cientifico, 0 que gerou outras declaracdes como “[...]
porque a agua ndo contém atrito.” (ALUNO G) e “[...] porque a dgua contém menos atrito.”
(ALUNO U). Para esses alunos o atrito passava a ser uma propriedade de um corpo.

Na sequéncia do desenvolvimento da UA os sujeitos passaram a explicar mais fendbmenos
usando o conceito de interagao, inclusive identificando-a em situagdes diversas. Esse conceito
tornou-se, portanto, mais abrangente, possivelmente com um significado ampliado, fazendo
mais sentido para a maioria dos alunos. Percebeu-se, ainda, que muitos alunos relacionaram
interacdo com a manifestacdo de uma forca, culminando com a evolugao do perfil de
concepcao do conceito de forga, apontando para uma aprendizagem com significado (AUSUBEL
et al., 1980; MOREIRA, 2006; MOREIRA e GRECA, 2003). Entao, muitas respostas surgiram,
como a do Aluno O, que ao ser indagado se havia alguma interacao numa situacao hipotética
envolvendo uma pessoa, uma estante e um televisor, respondeu: “Sim, estdo interagindo a
méo com a estante, [...], a estante com o ar, a televisdo com o ar e também com outros
objetos que estdo nessa sala mesmo nao estando perto da pessoa.”.

Houve evolugao do perfil de concepgdes, de acordo com Mortimer (1996). Nesse caso, um
perfil de concepcdes de forca. Isso ndo significa, porém, que as concepgdes prévias foram
superadas, mas sim que agora convivem com essas, nos sujeitos, concepgoes mais adequadas
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aos modelos cientificos contemporaneos (POZO, 1996; ROSSO e MENDES SOBRINHO, 1997),
e que esses dois diferentes grupos de concepgdes podem emergir em determinadas situagdes
distintas, quando forem Uteis.

Com a continuidade da UA foram abordadas as perspectivas atuais de interacao - acao a
distancia e acdo mediada - com o retorno da discussdo sobre a resisténcia do ar nos
movimentos e a introducdo de um novo experimento usando um skate, com a representacao
de forcas como vetores e o reconhecimento da necessidade da manutencao de uma forca
externa para que o movimento se perpetue. Durante essa etapa da UA houve grande evolucao
conceitual no grupo, o que pode ser captado na argumentacdo do Aluno O quando diz que
“[...] se o carrinho do supermercado estiver cheio e vocé andando com pressa e der uma
parada brusca, as compras irdo para no chdo.”, ou do Aluno I, quando afirma que “[...] guando
vocé estd andando de bicicleta e vocé da uma freada, vocé vai para frente (seu corpo) e pode
até cair.”.

Dai foi um passo para a introducao da nocdo de aceleracao e de acao e reagao, obtida com
0 uso de varias etapas experimentais e de discussao. O Aluno A afirmou que “[...] por isso que
qguando chutamos a bola numa parede €la volta, porque a parede deve fazer a reagcdo ao que
fizemos.”. O Aluno L manifestou-se dizendo que “[...] quando a gente nada o brago da gente
joga a agua pra traz, e ela faz com a gente va para frente.”. Apesar de serem ainda simplistas,
algumas das respostas e declaragoes indicam uma evidente ampliagao do reconhecimento da
forca como interagao.

Durante o processo de analise evidenciou-se a contextualizacdo dos conceitos abordados -
como a concepgao de interacao, forca e leis de Newton -, que embora nem sempre fossem
explicitadas estavam subentendidas e contextualizadas. A maioria dos alunos estabeleceu
relacao entre conceito e aplicagao, surgindo a contextualizagao da forga de atrito, a qual foi
mencionada ou identificada implicitamente nas respostas dos alunos.

Ao final, varias atividades foram apontadas pelos alunos como exemplos de atividades
significativas. O aluno P, primeiro a se manifestar, disse que " Eu gostei da atividade com o
Skate, das charges [...].". O aluno L também se manifestou dizendo que “Eu gostei daguela
atividade que nds usamos aquele instrumento [...] o dinamémetro.”. Alguns alunos citaram o
aprendizado, como o aluno X: “Acho que para mim o Atrito passou a fazer mais sentido, porque
agora olho para as coisas e fico pesando no Atrito.”, e pelo o aluno A: “Eu entendi bem a
Inércia, a Lei da Inércia [...], agora sei o porqué é obrigado usar o cinto de seguranca nos
autos.”.

Durante o desenvolvimento da UA o conceito de atrito passou a fazer mais sentido para os
alunos, que relacionaram e identificaram suas aplicacdes e influéncias no movimento,
percebendo inclusive que a forca de atrito é fundamental a maioria dos movimentos (VILANNI;
PACCA; HOSOUME, 1985). A forca de atrito foi apontada por alguns alunos como interagao,
demonstrando uma evolucdo conceitual, tendo em vista a concepcao inicial equivocada da
maior parte dos alunos tanto em relacao ao conceito de interacao quanto ao de atrito.

As respostas dos alunos obtidas tanto nos instrumentos de coleta de dados quanto
oralmente, durante o desenvolvimento da UA, permitiram compreender como a maioria dos
alunos passou a estabelecer relagdes e explicar fendmenos usando o conceito de atrito, tendo
prazer com esse novo conhecimento (CARVALHO, 1998). Enfatiza-se o fato de os alunos
referirem-se explicita ou implicitamente aos conceitos abordados na UA. Suas respostas
escritas e orais permitiram compreender que a maioria estabeleceu a relagao entre o conceito
abordado em sala de aula e o cotidiano, contextualizando o tema forca como interacao.
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CONCLUSOES

Esta investigacdo identificou as concepcOes alternativas dos alunos investigados, que se
mostraram coerentes com as ja identificadas por outros pesquisadores, como Villani et al.
(1985), Lopes (2004) e Peduzzi (2001). A metodologia utilizada para a intervencao privilegiou
o didlogo e foi fundamental para o alcance dos resultados, pois permitiu que os alunos se
mostrassem a vontade para expor suas ideias e concepgdes. Mais do que isso, de determinado
momento em diante a socializacdo do conhecimento foi assumida por eles mesmos,
demonstrando aumento em suas autoconfiangas (SCHROEDER, 2007). O grupo demonstrou
compreender a relevancia da oportunidade de conhecer as concepgdes dos colegas.

Observou-se, também, no inicio do desenvolvimento da UA, certa resisténcia a essa
proposta de reflexdo e de maior autonomia, mas essa atitude foi diminuindo a medida que os
alunos sentiram-se mais autoconfiantes. Em concordancia com os objetivos da investigacdao
propuseram-se atividades potencialmente significativas, levando-se em consideracao no
planejamento, além das concepcdes dos alunos, a necessidade e a relevancia de abordar
situagoes cotidianas, propiciando a contextualizacao do tema abordado. Procurou-se elaborar,
com os alunos, a nogao de que a Ciéncia esta em permanente construcao e que muitas das
concepgdes que eles tinham fizeram parte da histéria da Ciéncia.

Outro elemento positivo foi a priorizacao das contextualizacbes e aplicagdes sobre as
descricoes formais, por acreditar-se ser essa uma abordagem mais adequada para esse tema
num curso inicial de Fisica no Ensino Fundamental. Isso permitiu que a investigacao se
detivesse em seu foco, que era avaliar a evolucdo conceitual desses alunos referente a nogao
de forca como interagdo, sem excluir a possibilidade de que o proprio professor aprenda com
0 processo (GRILLO et al., 2006).

Concluiu-se que os recursos e técnicas utilizadas mostraram-se eficientes, tendo em vista
0s objetivos propostos, pois se percebeu, por meio da analise, a contextualizagao dos conceitos
abordados e a evolugao, na maioria dos alunos investigados, do perfil de concepgOes referentes
ao tema.
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RESUMO

Este manuscrito apresenta os resultados parciais de uma dissertacdo de mestrado em
Educacdo em Ciéncias, cujo objetivo principal foi investigar estratégias didaticas que
potencialmente facilitassem a aprendizagem significativa do conceito de Energia e suas
relacdes. O enfoque neste trabalho é a andlise de duas atividades, nas quais foram utilizados
textos de divulgacao cientifica (TDC). e foi proposta uma situagdo problema. Os principios da
alfabetizacdo cientifica também nortearam a pratica de ensino no contexto da Educagdo de
Jovens e Adultos - EJA. Através desta, pretende-se que os estudantes, a partir dos
conhecimentos construidos pelas informacgdes e contribuicdes das ciéncias fisicas, quimicas e
bioldgicas, possam exercer mais efetivamente sua cidadania e compreender mais
adequadamente os processos que envolvem a Ciéncia, os avangos tecnoldgicos e suas
implicacdoes socioambientais. Nossos resultados apontaram que, apos a participacao nas
atividades, os estudantes apresentaram uma evolugao conceitual, compreendendo que o uso
dos recursos energéticos de forma consciente esta associado diretamente com o futuro
planetario. Além disso, consideraram que a leitura é extremamente importante, pois é fonte
de informacdes e de enriquecimento cultural. O uso desta estratégia em aulas de Quimica
auxilia e motiva a aprendizagem. Em relacdo a segunda atividade, eles compreenderam que o
consumo de combustiveis fdsseis esta intimamente relacionado aos fendmenos da chuva acida
e efeito estufa, bem como, puderam refletir sobre a necessidade de mudanca nos habitos de
consumo da atual sociedade. A atitude investigativa, proporcionada pela resolucao de um
potencial problema, estimulou a busca de informagdes que se transformaram em
conhecimentos significativos pelos estudantes. O uso de textos é uma importante ferramenta
para estimular a aprendizagem significativa nas disciplinas de ciéncias, além de contribuir em
outros aspectos como habilidades oral, escrita e estimulo a busca de dados confiaveis, através
da pesquisa escolar orientada pelo professor.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Cientifica; Leitura, Situacdo Problema; Energia; Chuva acida.
ABSTRACT

This manuscript presents the partial results of a master's thesis in Science Education, whose
main objective was to investigate teaching strategies that potentially facilitate meaningful
learning of the concept of energy and their relationships. The focus in this work is the analysis
of two activities in which scientific texts were used (TDC) and proposed a problem situation.
The principles of scientific literacy also guided the teaching practice in the context of the adult
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education - EJA. Through this, it is intended that the students, from the knowledge built by
information and contributions of physical, chemical and biological’ Sciences, to exercise more
effectively their citizenship and understand more properly the processes involving science,
technology developments and their implications social and environmental. Our results showed
that, after participating in the activities, the students presented a conceptual evolution,
including the use of energy resources in a conscious way is directly associated with the
planetary future. Also, consider that reading is extremely important because it is a source of
information and cultural enrichment. The use of this strategy in chemistry class helps and
motivates learning. For the second activity, they understood that the consumption of fossil
fuels is closely related to the phenomena of acid rain and greenhouse, as well, could reflect on
the need for change in consumption habits of today's society. The investigative attitude,
provided by the resolution of a potential problem, stimulated the search for information that
became meaningful knowledge by students. The use of texts is an important tool to encourage
meaningful learning in science subjects, and contribute in other ways skills as oral, writing and
stimulating the search for reliable data by school research guided by the teacher.

KEYWORDS: Young and Adults education; Science Education; reading, Problem situation,
Energy; Acid rain.

INTRODUCAO — CONTEXTUALIZAGCAO DO ESTUDO

Neste trabalho apresentamos, inicialmente, alguns questionamentos importantes
relacionados a EJA: Quais sao os seus objetivos? Por que é importante ensinar Ciéncias para
estes estudantes? Quais sao as perspectivas de trabalho na modalidade? Estes alunos
apresentam que caracteristicas? Como a educacdo cientifica pode contribuir para seu
enriquecimento cultural? Estas perguntas auxiliaram na caracterizagao da realidade de duas
turmas da modalidade de uma escola publica estadual (Santa Maria - RS), onde foram
desenvolvidas as atividades desta pesquisa. Estas intervencdes fazem parte de um estudo de
uma dissertacdo de mestrado em Educacdao em Ciéncias (TASCHETTO, 2014), a qual abordou
a importancia da atitude interdisciplinar e dos pressupostos da aprendizagem significativa para
gue os estudantes evoluissem suas concepgoes iniciais sobre energia a partir de um material
potencialmente significativo. Este foi elaborado considerando o contexto dos estudantes,
determinado pelo delineamento do perfil socioeducacional dos participantes, bem como uma
investigacao dos interesses relacionados a Energia. Além disso, foi feito o mapeamento da
estrutura cognitiva prévia (concepgbes iniciais), que serviu de base para 0s novos
conhecimentos. Partiu-se entdo para a segunda parte do estudo onde foi construido um
modulo didatico denominado: "Praticas Interdisciplinares na EJA - Abordando o tema Energia
em diferentes contextos. “No referido material, foram planejadas oito atividades considerando
as questOes de maior interesse que eles gostariam de compreender e também as estratégias
didaticas (textos, videos, apresentacoes, simulacoes computacionais, resolucao de problemas,
experimentos, trabalho de pesquisa, aulas dialogadas, etc.) de maior interesse, motivando seu
“querer-aprender”, um dos pressupostos da teoria de Ausubel (1980; 2003).

Neste manuscrito, selecionamos para analise mais detalhada duas atividades desenvolvidas,
nas quais foram utilizados textos de divulgacao cientifica (TDC) e foi proposta uma situacao
problema. A partir da metodologia da Andlise Textual Discursiva (MORAES E GALIAZZI, 2007)
os dados foram analisados e categorizados. A primeira intervengao (Atividade A) abordou os
tipos de energia no dia a dia dos estudantes a partir de dois textos de divulgacao cientifica
(TDC): “A Energia em nossas vidas” (OLIVEIRA, 2009) e “Plano B para Energia — Scientific
American Brasil' (GIBBS, 2010). O objetivo dessa atividade didatica foi estimular a leitura, além
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da reflexdo sobre as praticas energéticas atuais e seus impactos no futuro planetario. Além
disso, o habito de leitura reflexiva e critica, no decorrer da atividade, também foram
exercitados, sendo estimuladas as capacidades de interpretacdo, escrita e apresentacao de
ideias. Utilizaram-se, como estratégia metodoldgica, os trés momentos pedagdgicos
(DELIZOICOV et al,, 2007).

Ja a atividade B teve o intuito de trabalhar a influéncia do uso de energias no meio
ambiente a partir de duas reportagens sobre o assunto e da proposicao aos alunos de uma
situagdo problema. Inicialmente, foram feitos didlogos iniciais para identificar o que os
estudantes ja sabiam sobre a tematica. Para avaliar e estimular a pesquisa, foi proposta, entdo,
uma atividade de Resolugdo de problemas (Problem Based Learning - PBL) sobre a Chuva
Acida, suas origens, consequéncias sociais € composi¢ao Quimica.

O objetivo principal com o desenvolvimento destas atividades foi abordar a importancia de
intervengbes que estimulem o pensamento reflexivo e critico em turmas de EJA. Os
pressupostos da alfabetizagao cientifica sdo fundamentais para boas praticas nesta modalidade
de ensino. Nosso intuito foi trazer alguns subsidios que reforcem a ideia de que estes
estudantes apresentam caracteristicas diferenciadas que devem ser consideradas pelos
professores durante o planejamento e desenvolvimento de suas atividades. A atuagao dos
docentes na EJA deve considerar, neste sentido, estas peculiaridades quando se pensa em
uma aprendizagem mais efetiva e significativa pelos estudantes. Tracar, resumidamente, um
marco tedrico é importante para as etapas subsequentes do trabalho desenvolvido, auxiliando
nas reflexdes e analises.

Inicialmente, a EJA teve como finalidade inicial a alfabetizacao de estudantes que em idade
regular nao tiveram a oportunidade de estudar e frequentar a escola. A erradicacao do
analfabetismo foi a primeira prerrogativa que se propds. Como bem aponta Silva e Martins
(2012), estes jovens estudantes buscam a escola para aprender a ler e escrever e, apos,
enriquecer seus conhecimentos. O ensino de ciéncias, nesta pesquisa, esta relacionado com a
EJA nivel médio, onde as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica sdo trabalhadas pelos
docentes das areas.

Refletir sobre os objetivos da EJA é a primeira acdo para iniciar uma mudanca metodoldgica
em relacdao as estratégias didaticas utilizadas. Nao se podem sugerir determinadas
modificacdes no ensino sem considerar este contexto escolar que é bastante distinto. De
acordo com Ciavatta e Rummert (2010), nao devemos ignorar que ainda persiste a ideia
associada a modalidade como algo semelhante a uma compensacdo. Para estes autores, se
deve considerar uma perspectiva que requer nao mais ver o estudante de forma tradicional,
desconsiderando suas realidades e contextos de vida. O professor necessita refletir sobre seu
dia-a-dia, sobre sua cultura, seu espaco e suas perspectivas quanto ao retorno a escola. Nao
colocar em segundo plano o estudante é o principal meio de estimular uma educacdo em
ciéncias que inspire aprendizagens mais satisfatorias quanto a aquisicao de culturas mais
elaboradas.

O parecer n° 11/2000 do Conselho Nacional de Educagdo Basica, que estabelece as
diretrizes nacionais para a EJA, apresenta trés funcGes basicas desta modalidade que sdo
reparadora, equalizadora e qualificadora. Reparar no sentido estabelecido por este
documento significa restaurar o direito de frequentar uma escola de qualidade que foi negada
no tempo regular. Como aponta o texto, a fungao reparadora é relacionada com a oportunidade
dada a estes segmentos sociais que ndo conseguiram concluir seus estudos ou ndo tiveram
este direito estabelecido. E destacado que (BRASIL, 2000, p.9): “Em funcao das especificidades
socioculturais destes segmentos [...] a EJA necessita ser pensada como um modelo pedagdgico
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préprio a fim de criar situacOes pedagdgicas e satisfazer necessidades de aprendizagem de
jovens e adultos”. Neste sentido, devem ser definidas essas necessidades pela comunidade
escolar entendida por professores, alunos e escola. Outra meta é proporcionar um
enriquecimento cultural através do conhecimento para a vida dos alunos. Este é o
entendimento dado a fungao qualificadora da modalidade. Este seria o sentido em voltar a
escola ja que o ser humano é visto como incompleto, que necessita de constante atualizacao
através de uma educacdo permanente em ambientes escolares e ndo escolares, objetivando a
construcao de valores como solidariedade, igualdade e respeito a diversidade, bem como o
desenvolvimento de um senso critico que colabora para o exercicio de uma cidadania efetiva.

Considerar a realidade do estudante é uma importante estratégia para motivar os alunos e
garantir uma aprendizagem mais significativa (MOREIRA, 2011). Esta pressupde investigar e
conhecer o que o estudante ja compreende sobre determinada problematica, ou seja, seus
conhecimentos prévios. A problematizacdo destas ideias iniciais € uma estratégia importante
para tornar mais significativo o processo de ensino-aprendizagem, possibilitando que os alunos
avancem conceitualmente. Moreira (1998, pg.5) aponta sobre a teoria de Ausubel:

A aprendizagem é dita significativa quando uma nova informagdo (conceito,
ideia, proposicao) adquire significados para o aprendiz através de uma espécie
de ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva
preexistente do individuo, isto é, em conceitos, ideias, proposicoes ja
existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo. Esses aspectos
relevantes da estrutura cognitiva que servem de ancouradouro para a nova
informacdo--sao chamados “subsuncores”. [...] A medida que o
conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo de significados
a nova informagao, ele também se modifica. (MOREIRA, 1998, p.5).

Os “subsuncores” sao conceitos, ideias e proposicoes acumulados durante todas as
experiéncias educativas formais e ndo formais que o estudante teve durante sua trajetoria de
vida. Elas sdo fixas em sua estrutura cognitiva e possuem certa estabilidade, nao sendo
perdidas e/ou esquecidas tao facilmente. No processo de ensino e aprendizagem, que se
materializa na mediacao entre objetos (instrumentos, conceitos, temas, problemas, contextos),
educador e educandos, é necessario inicialmente desvelar as problematicas relevantes e
também conhecer o que os estudantes ja apresentam em sua estrutura cognitiva, isto é quais
sao as ideias ja fixadas, isto &, os conceitos ancoras que ja possuem durante as suas trajetorias
de aprendizagem multiplas que compreendem saberes tanto na escola, como na comunidade,
como na familia, no trabalho, no campo, em outros contextos. A partir disso, o professor entdo
prepara materiais que possam se ligar a essas ancoras que os estudantes ja possuem. Durante
0 processo, os conhecimentos se tornam mais significativos, ja que se “fixam” a ideias ancora
(subsuncores), os modificando e os tornando mais cientificamente adequados. Contribui-se,
assim, para que os educandos se tornem mais criticos e conscientes, a partir das evolugbes
conceituais e do entendimento mais adequados dos diversos fendbmenos do seu contexto.

Pensar no curriculo e nos planos de estudos de forma isolada, sem considerar o contexto
e o interesse dos estudantes, ndao garantiria, na maioria dos casos, um ensino de qualidade,
mas provavelmente se aproximaria do tradicional. Neste, os alunos recebem passivamente
informagdes totalmente desligadas de sua realidade, desconsideradas pela escola durante o
desenvolvimento de sua pratica pelos professores. O curriculo deve ser entendido como uma
estrutura flexivel que aborde, em grande parte, o interesse e realidades locais. E por essa
razao que a investigacdo de realidades e perfil socioeducacional € uma importante ferramenta
para a elaboracdo de planos de estudos. Como bem aponta Hoof (2007, p.51) “Um curriculo
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de EJA deve sempre partir das necessidades, das inquietagdes e dos interesses dos jovens e
adultos, reconhecendo seus saberes contextualizados em suas realidades.” Desta forma, os
assuntos abordados devem fazer parte do dia a dia dos alunos e os possibilita analisa-los e
critica-los, estimulando a sua participacdo na sociedade.

Um ensino considerando este contexto € mais predisposto a ser significativo para os
alunos do que uma escola onde os “contelidos” sao pouco vinculados a realidade local do
publico alvo. Outro aspecto a se considerar € que muitas vezes sdo feitas adaptagdes
curriculares utilizando o modelo do ensino médio regular para a educacao de jovens e adultos.
Como salienta Vilanova e Martins (2008, p.520), “Sao criadas demandas pela producdo de
recomendacoes curriculares e materiais educativos que atendam as especificidades
dos educandos e dos profissionais que atuam na EJA.”

E necessario pensar as caracteristicas deste contexto para a construcdo das atividades
que sao desenvolvidas. Nao se levando em consideragao este aspecto, o ensino poderia ser
meramente de conteldo, sendo pouco o valor agregado aos estudantes. Reforgando esta ideia,
seus contextos devem ser considerados na construcao e desenvolvimento de praticas na EJA,
nao deixando o mundo real dos estudantes e sua bagagem cultural fora das salas de aula
(MUENCHEN & AULER, 2005). Pensar para quem o curriculo se destina é fundamental para a
efetividade de uma proposta pedagdgica. Para isso, sdo necessarias investigagbes sobre o
contexto local onde se pretende implementar um plano de estudos para a EJA. Oliveira (2007)
traz uma reflexdo sobre o desenvolvimento de praticas relacionadas com o contexto dos
estudantes em oposicao as ideias mais tradicionais e ainda dominantes que nao consideram
as especificidades da modalidade. Salienta que ha uma tendéncia predominante das propostas
de ensino fragmentadas em parcelas de conhecimento, sendo que a organizagao do curriculo
esta numa perspectiva tecnicista e disciplinarista, 0 que acaba dificultando o didlogo entre as
experiéncias vividas, os saberes dos estudantes e os contelidos escolares. S3o necessarias
metodologias especificas para a EJA e ndo apenas adaptacdes do ensino regular. Além disso,
deve-se tentar diminuir a fragmentagao do conhecimento, promovendo atividades didaticas
que proporcionem uma visao ampla sobre o conhecimento e suas relacdes com a sociedade e
0 meio ambiente.

A EDUCACAO CIENTIFICA NA EJA

Qual o motivo de ensinar Ciéncias para jovens e adultos? Esta reflexdo é importante para o
planejamento das atividades e os objetivos que devem ser estabelecidos com a finalidade de
obter uma aprendizagem mais significativa pelos alunos. Tornar a aprendizagem dos conceitos
cientificos prazerosa é fundamental para a atribuicao de significados pelos estudantes ao que
aprendem. Para isso o professor deve estar em constante reflexao sobre sua pratica /curriculo,
tendo bem definidos os objetivos que se propde, tendo em vista o desenvolvimento de um
senso critico nos alunos, pressuposto fundamental da alfabetizacdo cientifica. Santos et
al.(2005, p. 414) consideram: “Ha uma necessidade de um ensino de ciéncias naturais voltado
para o exercicio do senso critico, visando ao desenvolvimento de uma percepcao agucada a
respeito dos impactos sociais, culturais e ambientais, decorrentes dos avancos cientificos."

Exercer o senso critico significa dizer que os estudantes conseguem, a partir das
informacOes que obtém de inimeras fontes, construir opinides e julgamentos nao superficiais
e influenciados pela midia, mas, pelo contrario, embasados em reflexdes e discussdoes mais
profundas sobre a influéncia da ciéncia na sociedade e seus direitos basicos como cidadaos.
Neste sentido, a abordagem dentro de uma perspectiva diferenciada, no ensino de ciéncias, é
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de fundamental importancia para o conhecimento mais profundo da realidade que nos cerca.
Para Chassot (2001) a nossa responsabilidade no ensino de ciéncias estda em transformar
nossos estudantes em cidaddos mais criticos e agentes de transformacdo da sociedade.
Entende-se como ciéncia uma linguagem para facilitar a leitura e interpretagdo do mundo. Ela
esta repleta de métodos préprios que auxiliam na sua organizacdo. A sua caracteristica
principal € um conjunto de conhecimentos que facilitam no entendimento dos processos que
ocorrem no cotidiano das pessoas. Explicar e entender algumas situages da realidade sao
alguns dos aspectos que demonstram uma alfabetizacdo cientifica efetiva. Experiéncias do
cotidiano podem ser usadas para mostrar que as ciéncias da natureza estdo relacionadas
diretamente com a realidade dos alunos. Pretende-se desta forma que uma educacao cientifica
de qualidade possa garantir o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao senso critico
pessoal.

Um dos objetivos, que justifica a insercao das ciéncias no contexto da escola, € auxiliar na
compreensao dos fendmenos que observamos no dia a dia, ao nosso redor. Estudando as
transformacdes da matéria, ajudando os alunos a compreendé-las e controla-las. Mas de quais
formas os contelidos das Ciéncias podem ser abordados no ensino com o objetivo de facilitar
esse entendimento? Além dessa, a acdo docente é determinada por algumas perguntas
primordiais. Entre elas, destacamos fundamentalmente essas trés interrogacdes: O qué? Por
qué? Como? Estas reflexdes, em nosso entendimento, devem estar presentes na pratica diaria
dos professores. O que ensinar, por que ensinar e como ensinar. Em relacao ao ensino de
Quimica, acreditamos que sua organizacao deve ser inter-relacionada com as necessidades e
anseios dos estudantes, facilitando sua compreensao do mundo. Chassot (1990, p. 30)
esclarece qual o porqué de ensina-la: “A Quimica é também uma linguagem [...] Assim, o
ensino de Quimica deve ser um facilitador da leitura do mundo. Quando sabemos ler temos
facilitadas inUmeras relagdes no mundo em gue vivemos."

E preciso, nesse sentido, um ensino que desenvolva no aluno a capacidade de "ver” as
ciéncias que ocorrem em multiplas situacOes reais e que se apresentam modificadas a cada
momento, compreendendo mais adequadamente os fendmenos observados. A educacao
cientifica pressupOe apresentar a ciéncia como importante meio de mudancas tecnoldgicas na
sociedade e também as influéncias negativas do mal uso de seus recursos. A partir do
conhecimento gerado por ela, podem ocorrer avangos significativos na melhoria da qualidade
de vida da populagdo. Deve-se propiciar o entendimento da ciéncia como modelo que descreve
fendmenos naturais. Vilanova e Martins (2008) trazem um marco tedrico, resumindo as fases
que a Educagdo em Ciéncias passou no Brasil, desde o periodo pds-segunda guerra mundial,
no qual havia uma preocupacao na formacao dos futuros cientistas para o desenvolvimento
tecnoldgico do pais. A partir de 1960, o modelo de ensino por investigacao e resolucdo de
problemas é sugerido, promovendo o desenvolvimento de um senso critico através do método
cientifico. J& no regime militar, o enfoque governamental é a formacao em massa do
trabalhador num carater mais tecnicista. A partir de 1970 ocorre a insercao das questoes
relacionadas com a educacdo cientifica para todos: “os objetivos do ensino de Ciéncias
sao revisitados, no sentido de responder a uma demanda por um ensino que
contemple as questoes e implicagdes sociais da ciéncia.” (VILANOVA E MARTINS,
P.335, 2008).

Em pesquisas da area, a alfabetizacdo cientifica ndo € um campo novo. Existem na literatura
inimeros trabalhos a respeito do tema, trazendo referenciais que fundamentam a consideragao
em sala de aula desta perspectiva balizadora no ensino. A questdo da cidadania é sempre
apontada como principio norteador no que se pretende com a chamada educacao cientifica.
Aplicada a modalidade, Di Pierro et a/. (2001) salienta que a EJA, tradicionalmente, aborda as
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questdes relacionadas a cidadania ja que tem como publico alvo cidaddos ja imersos em
realidades de trabalho e familia. Os contetidos abordados ainda necessitam de reavaliagdes no
sentido de estimular a formacao cidada: “A modalidade é convidada a reavaliar sua identidade
e tradicao, reelaborando os objetivos e contelidos de formacao politica para a cidadania [...]
privilegiando a formagao de sujeitos livres, autbnomos, criticos, abertos a mudanga.” (DI
PIERROet a/., 2001, p.74)

Para Cachapuz et al. (2011) a educacao cientifica foi um marco em oposicao a tradicional
ideia de ensinar ciéncias para preparar os futuros cientistas, ou seja, para os estudantes que
pretendessem chegar a ser especialistas em Biologia Fisica ou Quimica. Atualmente, o ensino
de ciéncias deve ser encarado como parte de uma cultura, mais geral, acessivel a maioria da
populacdo justificando a énfase em propostas curriculares ancoradas nos aspectos sociais e
pessoais: “uma vez que trata de ajudar a grande maioria da populacdo a tomar consciéncia
das complexas relagdes entre a ciéncia e a sociedade, de modo a permitir-lhes participar da
tomada de decisodes.” (CACHAPUZ et al., 2011, p.29)

Considerada como cultura, a Ciéncia que se pretende trabalhar em sala de aula ndo pode
ser mais vista de forma tradicional e classica, onde ha a predominancia da transmissao de
conhecimentos pelo professor e recepgao/transcricao de informagOes pelos alunos. A EJA,
como modalidade heterogénea de ensino, carece de estratégias didatico- metodoldgicas
adequadas a sua realidade, levando em consideragao os espagos em que ocorre bem como os
jovens e adultos que frequentam estas turmas. Além disso, pensar nas questdes curriculares
e temas de interesse é fundamental para a implementacdo destas metodologias. Estabelecer
alternativas para o ensino de Ciéncias na EJA é uma necessidade que deve ser refletida pelos
professores que nela atuam.

METODOLOGIA

Como salientado previamente, esta atividade faz parte de um estudo mais amplo de
pesquisa de mestrado. No presente trabalho abordaremos duas das atividades desenvolvidas
para introduzir o conceito de Energia com estudantes de duas turmas da EJA, na cidade de
Santa Maria, RS, durante o segundo semestre de 2013. O total de sujeitos que participaram
da pesquisa foi de 39, divididos em dois grupos A e B (turmas da primeira etapa da EJA nivel
ensino médio). Os dados foram analisados a partir do referencial da Analise Textual Discursiva
(MORAES E GALIAZZI, 2007).

Atualmente, tem-se comentado muito na midia sobre a dificuldade que a maioria dos alunos
da escola basica possui em relacao a leitura e escrita. No que se relaciona ao primeiro, pode-
se constatar que essa grave deficiéncia é decorrente da falta de habito destes educandos em
praticar a leitura. Percebe-se que muitas vezes atividades envolvendo textos sdo focadas
apenas em disciplinas especificas como Portugués e Literatura. Nas demais componentes
curriculares, este tipo de intervencdo escolar nao ganha tanto énfase e os alunos acabam por
nao considerarem a essencialidade desta capacidade para o entendimento das demais
matérias. A interdisciplinaridade como atitude do professor de Ciéncias estd em buscar estes
recursos, estes “conteidos” de disciplinas das linguagens para auxiliar na compreensao de
conceitos cientificos e tematicas do cotidiano dos alunos.

Com o intuito de melhorar a capacidade de leitura dos alunos e facilitar sua aprendizagem,
estas intervengdes foram propostas. Inicialmente, na Atividade “A”, foi utilizado o artigo “A
energia em nossas Vidas” (OLIVEIRA, 2009) para introduzir o conceito Energia de forma geral.
Apds foi escolhido o texto “Plano B para a Energia — Scientific American Brasil” (GIBBS, 2010)
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que abrange o tema transversal Energia para ser utilizado em uma atividade em grupo com os
alunos, com o objetivo de instiga-los a pensar sobre as praticas energéticas atuais e o futuro
planetario. Além de estimular o habito da leitura reflexiva e critica, no decorrer da atividade
também foi exercitada a capacidade de interpretacdao, escrita e apresentacdo de ideias.
Algumas das questOes utilizadas na problematizagao inicial foram: Quais os seus significados?
O que queremos dizer quando falamos em Energia? Onde ela esta presente? Estas sao algumas
inquietagdes que foram ser levantadas no inicio da atividade didatica. Algumas etapas
nortearam o decorrer da atividade, na qual foi utilizado como referencial a estratégia dos trés
momentos pedagdgicos (DELIZOICOV et al., 2007):

1. O professor problematizou e iniciou as discussdoes com a questao proposta no texto:
“Se o0 aumento da eficiéncia e os avancos das tecnologias atuais nao detiverem o
aquecimento global, poderiam novas fontes de energia, livres de carbono, ser a
salvacdao?” Neste momento os alunos foram estimulados a lancarem hipdteses sobre a
necessidade ou ndao de novas formas de obter energia. Sera que todas as fontes que temos
duram para sempre? Um dia a energia do planeta pode acabar? Qual a influéncia do uso dos
combustiveis nos ecossistemas? Estas foram algumas questdes, por exemplo, que surgiram
durante a discussdao. O professor ao mediar os didlogos, trouxe questionamentos, lancou
duvidas para que os alunos sentissem a necessidade de adquirirem novos conhecimentos sobre
o tema.

2. Na segunda etapa da atividade, concluidas as questdes e didlogos de problematizacao,
o professor trouxe alguns conceitos basicos: Energias Renovaveis e Nao renovaveis,
combustdes, poluicao atmosférica e fotossintese. Eles foram sistematizados, sendo feitas as
relacdes entre eles. Por exemplo, se mostrou que a utilizacao dos combustiveis fosseis esta
diretamente relacionada com o aquecimento global (aumento da producao de gases) e que o
CO; (gas carbodnico), por exemplo, € utilizado como fonte de energia na fotossintese. Feitas
as consideracoes necessarias e organizados os conceitos principais, partiu-se para a terceira
etapa.

3. O professor dividiu a turma em 7 grupos. Antes de iniciar a atividade, foi feita a leitura
da parte introdutdria do texto. Apds isso explicou que cada grupo recebeu um fragmento do
texto que apresentava uma alternativa energética para o futuro. Apds, elencaram de forma
escrita quais as vantagens e desvantagens da sua forma de energia (cada grupo discutiu e
escreveu suas conclusdes para serem entregues ao professor). Além disso, opinaram se era
possivel realizar tal alternativa ou o que era proposto no texto nao tinha possibilidade de
execugao. Apds isso, cada grupo apresentou a sua alternativa energética.

A atividade proposta teve como finalidade principal estimular a leitura e capacidade critica,
abordando os conceitos do texto. O estimulo ao habito de leitura ndo podera ser uma
intervencao isolada. Praticas como esta devem ser implementadas pelo menos uma vez no
bimestre ou, entdo, utilizando micro-textos (até meia pagina) de forma mais regular
(semanalmente, por exemplo).

Na Atividade “B"”, foi proposta a resolucao de uma situacdo problema a partir da andlise de
questdes e imagens. A referida estratégia se ancora na PBL (Problem-based learning), ou seja,
na aprendizagem baseada em problemas. Neste caso, 0 assunto central, a ser compreendido,
foi a chuva acida e suas relagdes com o uso de recursos energéticos, além da influéncia nos
ecossistemas que atinge. Discutir os aspectos ambientais, o consumo de combustiveis e o
futuro energético compuseram a relacdo interdisciplinar que foi estabelecida na intervencao.
Ao trabalhar as conexdes existentes entre o problema da chuva acida, meio ambiente e
energia, se estimulou nos alunos a busca de informagbes e contribuicdes ndo somente na
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Quimica, mas em todas as fontes possiveis com a finalidade de explicar e, principalmente,
entender a situagao problema proposta.

Salientamos que se deve ter muito claro a diferenca existente nos termos Exercicio e
Problema. O primeiro é caracterizado pela resolucdo através de processos mecanizados e
repetitivos, os quais ndo estimulam o raciocinio e o estabelecimento de relagdes entre diversos
conceitos. Ja quando nos deparamos com um problema, existe a necessidade de procurar
formas de resolvé-lo. O aluno, ao encarar determinada atividade como um problema para si,
construira e planejara formas de soluciona-la, testando hipdteses, produzindo resultados e
fazendo a conferéncia destes de modo a observar a coeréncia do que foi alcancado. A proposta
desenvolvida nesta atividade envolveu a resolucao de problemas a partir da
investigacao. Para Palhares (2004, p.14): “A resolugao de problemas e as investigagdes sao
duas atividades que envolvem processos complexos de pensamento que permitem desafiar os
alunos”. As atividades baseadas na utilizacao de problemas com enfoque investigativo possuem
um carater mais aberto, apresentando questdes que suscitam a necessidade do aluno
investigar e pesquisar para responder determinada situacao. Resolver um problema pressupoe
procurar uma solucao, em contrapartida, em uma investigacao esse problema podera ou nao
ter solugOes. O interesse principal nessa estratégia ndo € a solugdo do problema, mas sim o
caminho necessario para se chegar a ele e suas implicagoes.

O problema € o ponto de partida que norteia a construgao do conhecimento. Nesse sentido,
o aluno teve que tomar decisoes e seguir determinados passos mesmo que estes se realizaram
de forma inconsciente, sem sistematizacao de cada momento. Podemos atentar a necessidade
de avaliar a efetividade da proposta executada e se realmente a solucdo foi viavel. Bonito
(2008, p.36) tras um esquema (Figura 1) que resume o que seria resolver um problema. Tem-
se uma estratégia bem definida de etapas nas quais o estudante que esta resolvendo o
problema segue, mesmo que de forma inconsciente.

Os objetivos que se pretendeu atingir ao aplicar esta atividade didatica foram: e Estimular
0 raciocinio dos alunos e a construcao de planos de acdo para a resolucao de problemas; e
Enfocar as etapas do processo de responder a um problema e a necessidade de avaliar o grau
de coeréncia dos resultados obtidos; e Trabalhar conceitos quimicos relacionados ao
aquecimento global, gases poluentes e a influéncia da chuva acida nos ecossistemas; e Mostrar
gue a ciéncia esta diretamente relacionada na explicacdo de determinadas situacdes que se
caracterizam como problemas ambientais; e Propiciar os alunos a oportunidade de construirem
o conhecimento a partir de uma atitude ativa frente as informacdes disponiveis, na qual o
professor mediou este processo de aprendizagem.
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Figura 1. Ciclos de resolugao de problemas (BONITO, 2008, p.36)

Para desenvolver esta atividade foram necessarias 4H/ aula. Os alunos ja possuiam alguns
conhecimentos basicos sobre reacdes quimicas. Seguimos as seguintes etapas:

1. Na primeira aula, antes de iniciar com a atividade de resolucdo de problema, iniciou-se uma
discussdo sobre a influéncia que o homem causa no meio ambiente ao utilizar recursos
energéticos. Nesse momento foram anotadas e percebidas as ideias prévias/conhecimentos
que os alunos traziam para a sala de aula.

2. Apontou-se no quadro, com o auxilio dos alunos, as diferentes formas de poluicao e suas
causas. Neste momento, surgiram os problemas ambientais da chuva acida e efeito estufa.
Revisaram-se alguns conceitos importantes para facilitar o trabalho de resolugao do problema:
acidez/basicidade (potencial hidrogenionico - pH), reacdes quimicas e tipos de materiais que
sao afetados devido a acidez.

3. Forneceu-se aos alunos reportagens sobre o assunto chuva acida. Utilizamos na aplicacao
desta intervencgao os seguintes textos, que foram discutidos durante a atividade:

Instituto de meteorologia registra chuva dacida em Manaus (Texto 1)
http://www.apolol1l.com/meio-ambiente.php?posic=dat 20091130-
074814.inc

Chuva acida volta a preocupar cientistas (Texto 2)

http://ultimoseqgundo.ig.com.br/ciencia/meioambiente/chuva+acida+volta+a+preocupar
+cientistas/n1237769814792.html Acessos em 28 de Junho de 2016.

4. Apo6s a introducao inicial, retomando alguns conceitos abordados, forneceu-se a seguinte
situacdo problema e as questoes a seguir (Q 01 até Q 08):

"As imagens (Figuras 2 e 3) apresentam uma situacao bastante comum nas grandes
metropoles brasileiras: o excesso de poluentes na atmosfera. Este intenso
lancamento de gases, produto da transformacdo de combustiveis para obter
energia util para industrias e veiculos, tem causado sérios problemas ao meio
ambiente e a alguns tipos de construcées e obras de arte. Analise as figuras e
solucione os questionamentos propostos.”

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477  VoLuUME 7, N.2 - MAI0/AGOSTO 2016; P: 169-194


http://www.apolo11.com/meio_ambiente.php?posic=dat_20091130-074814.inc
http://www.apolo11.com/meio_ambiente.php?posic=dat_20091130-074814.inc
http://ultimosegundo.ig.com.br/ciencia/meioambiente/chuva+acida+volta+a+preocupar+cientistas/n1237769814792.html
http://ultimosegundo.ig.com.br/ciencia/meioambiente/chuva+acida+volta+a+preocupar+cientistas/n1237769814792.html

179 |Pdgina
A EDUCACAO CIENTIFICA NA EJA...

! http://www.estudopratico.com.br/wp-content/uploads/2013/03/chuva-acida-causas-e-
consequencias.jpg
2 http://2.bp.blogspot.com/_4GMufMp235U/SpMrO1apLCI/AAAAAAAAAII/hLGUtbVol8U/s320/chuva-
acida-arvores.JPG Acessos 26.jun.2016

Q 01. Escreva 0 que vocé observa nas fig. 2 e 3. Explique quais os possiveis motivos dessas
situacoes.
Q 02. Existem possiveis solucdes para tentar minimizar este problema? Cite alguns.

@ 03. Os recursos hidricos sao afetados pelo fendmeno observado na figura 4? Qual a relagao
entre o que é produzido nas nuvens e o lago?

<

=

Figura

Poluentes atmosféricos?

3 http://solidariosnatureza.wordpress.com Acesso em 26 jun.2016.
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Comentario: Nestas primeiras questdes, o objetivo principal foi que o aluno
identificasse o problema primeiramente e notasse sua influéncia sobre os
ecossistemas. Uma analise criteriosa feita pelo aluno o levou a formular uma lista de
possiveis causas do que foi observado nas imagens. A figura 4 trouxe informag0es mais
detalhadas que focalizaram o problema, conduzindo o aluno a ideia de que ao
consumirmos combustiveis, seja na industria ou em veiculos, a energia que é liberada
nestes processos, tem um custo ndo apenas monetario, mas ambiental. Fazer com que
o0 aluno chegasse a essas conclusdes e percebesse que o processo € global, denotou
trabalhar de uma forma interdisciplinar para entender o problema.

Q04. O pH é uma importante grandeza fisico-quimica que indica a acidez, a
neutralidade ou alcalinidade de uma solucdo. Esta relacionada diretamente com a
concentracdo de ions H+ presentes no meio. Explique o que vocé observa na fig. 5,
utilizando como instrumento a Fig. 6. Vocé acredita que o problema apresentado nas
fig. 2,3 e 4 esta relacionado com o pH de que maneira?

Figura 5. Variacao de pH e morte de seres aquaticos*

4 http://4.bp.blogspot.com/-Na40SNdatiE/VB-phuOf5]I/AAAAAAAAAKY/WdFeqtminC4/s1600/chuva-
acida-peixes-e-ph.jpg Acesso 26.jun.2016

Substancia pH Substancia pH
Acido de bateria - Saliva pacientes com cancer 45-57
. Suco gastrico - Leite
_R Sumo de limdo - Agua pura
Refrigerante tipo cola - Saliva humana

Vinagre - Sangue humano 735-745

Sumo de laranja ou magd 35 |Agua do mar 80 |
Cervejas 40-50 |Sabonete de mio 9.0
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Figura 6. Exemplos de substancias e seus valores de pH®
> https://marcelquimico.files.wordpress.com/2010/03/tabela-de-ph.jpg Acesso 26.jun.2016

Q 05. Como vocé explicaria a degradagao de obras de arte a partir da equagao quimica abaixo?
Qual a relacdo com o fendmeno problema observado?

CaCOs) + 2 HY > Ca’* + H.0 + COy(q)

Q 06. A charge a seguir (Fig.7) tras algumas fontes do problema. Identifique-as e informe
quais delas sdo as que mais influenciam no fendbmeno apresentado.

6 http://geoconceicao.blogspot.com.br/2012/03/um-dos-problemas-ambientais-mais-
graves.html Acesso 26 jun.2016

Q@ 07. Quais as substancias estdo envolvidas na formacao deste fendmeno? Explique cada uma
das reacOes quimicas abaixo:

Reacdo 1: COy(g) + H20() >H2C03g)

Reacdo 2,3 e 4. Ss) + O20) 2 SOx()
2 SOy + Ozg) = 2 SO3(g)

SO3(g) + H20¢y = H2S04(aq)
Reagédo 5: 2NO() + H20¢y > HNOy(y + HNOsy
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Comentario: Na questao 4 é apresentado o conceito de pH e fornecida uma tabela com
informacdes de valor correspondente de algumas substancias. Mesmo tratando-se de
perguntas que ndo envolvem diretamente o tema energia, o objetivo foi trabalhar suas
implicagdbes como a poluicdo proveniente da queima de combustiveis, causando sérios
problemas aos ambientes aquatico e terrestre. Conhecer estes aspectos é fundamental para
que os alunos tomem consciéncia das questoes ambientais. Nas questdes 5 e 7 sao fornecidas
equacdes quimicas envolvidas no processo de corrosao do carbonato de calcio, que constitui
muitas obras de arte, e o processo de formacdo da chuva acida na atmosfera. A questdo 6
solicita que identifiquem as principais causas do problema.

Q 08. Vocé acredita que o fendmeno observado na Fig. 8 é possivel de ocorrer? Todos os
materiais sofrem a acao deste problema? Analise o0 que observa e explique suas respostas.

Figura 8. Charge corpo humano sob efeito de chuva acida’

7 http://geoconceicao.blogspot.com.br/2012/03/um-dos-problemas-ambientais-mais-graves.html
Acesso 26 jun.2016

Comentario: Nesta Ultima questdo, a figura apresenta alguns erros conceituais para serem
analisados pelos alunos. Primeiramente, o estudante ja tinha a nogao de que a chuva
apresentada tem um pH mais baixo, o que a caracteriza como acida. Como apresentado na Q.
04 (Fig.6), o valor de pH para a chuva acida é em torno de 5,6. Os alunos se questionaram se
este valor conseguiria corroer (degradar) alguns tipos de substancias. No caso da gravura, eles
analisaram se a estatua e os prédios sdo compostos de que material, se sdo realmente
passiveis de ocorrer o que é observado. Em relacdo ao esqueleto, eles deveriam concluir que
o pH para que ocorresse a total perda de tecidos teria de ser muito baixo e o corpo deveria
estar totalmente imerso em uma solucao com pH acido. Em relacao ao guarda chuva, as botas
e a flor, também se questionariam se o material realmente poderia se destruir por completo
ou formar apenas pequenos furos. Ja o vegetal, sera que realmente ndo sofreria muitos danos
como o apresentado? Como a proposta era aberta, os alunos tiveram a oportunidade de
pesquisar e elaborar suas conclusdes com base em informagdes sobre o problema.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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Apresentamos, inicialmente, os resultados da analise relativos a atividade “A”, cujo instrumento
basico de coleta de dados foi a resposta as perguntas discursivas apresentadas a seguir. Na
sequéncia, discutem-se os resultados da atividade “B”. Por fim, sdo apresentadas as
consideracodes finais/conclusao. Apds a realizacao das atividades com o texto introdutério e as
discussOes a cerca do termo Energia e suas implicacdes/significados em diferentes contextos
foi solicitado aos alunos que respondessem as questdes propostas a seguir, relativas a primeira
atividade ("A"):

Questao (1) Os recursos energéticos sao Ilimitados?

Nesta pergunta, o objetivo principal foi perceber se o estudante compreendeu e teve a
consciéncia de que os recursos energéticos chamados “ndo renovaveis” tém seu uso limitado,
isto &, terminardo futuramente ja que suas reservas ndao podem ser recuperadas. A partir das
respostas emergiram duas categorias, que denotam que a atividade com textos favoreceu a
compreensao adequada da relacdo entre recursos nao renovaveis serem limitados e aqueles
com carater renovaveis, terem seu uso ilimitado. Utilizamos, para esta analise as siglas TA e
TB (Turmas A e B da EJA que participaram do estudo) e o nimero ao lado se refere a
identificacao do aluno.

Cat. Limitados (31 respostas 92%): considera que 0s recursos energéticos tem vida til
limitada, ou seja, terminam com o uso excessivo. Exemplos: "Os recursos ndo sao ilimitados,
pois algumas reservas sao limitadas.” (TA8),; "Acho que um dia terminardo porque as pessoas
desperdicam muito e ndo aproveitam como deveria ser valorizado.” (TA24); "Sim, devido a
escassez e mal uso destes recursos.” (TB19).

Cat. Renovaveis (3 respostas 8% ): consideraram que as fontes energéticas conhecidas

como renovaveis tem uso indiscriminado ja que podem ser renovadas. Exemplos: "Os recursos
energeticos renovaveis sao llimitados ja os recursos energéticos ndo renovaveis séo limitados.”
(TB22); “"Depende, podemos usar energia solar.” (TA11).

Questao (2) Devemos nos preocupar com o futuro do planeta e as questoes de uso
racional de energia?

O objetivo era perceber a consciéncia da necessidade de economia energética para que os
recursos nao se tornem escassos futuramente. O uso dos textos favoreceu esta conscientizagao
quanto a preservacao e cuidado com a natureza:

Cat. Preservacao (6 respostas 17%): os alunos admitem que é necessaria uma
preservacao dos recursos. Exemplos: "Sim porqgue tudo que é esbanjado hoje amanhd fara
falta para os nossos filhos, netos, etc.” (TA23); "Claro que devemos, pois a natureza é uma
das fontes que temos de energia, devemos preserva-la.” (TA1).

Cat. Preocupacdo (31 respostas 86%): admitem ter a preocupacao dos riscos futuros
com o uso excessivo dos recursos energéticos. Exemplos: ”Devemos nos preocupar mais com
0 Nosso planeta porque as pessoas so querem destruir as coisas, colocar lixo nos rios, poluir o
ambiente e quase todo mundo ndo faz nada para ajudar o planeta.” (TA31); "Sim, porque no
ritmo que as coisas andam o nosso futuro pode ser de grandes transformagoes no planeta e
nos recursos energéticos.” (TA21).

Cat. Sobrevivéncia (3 respostas 8,4%)): os recursos energéticos sao essenciais para a
sociedade. Exemplos: "Sim, nosso planeta e tudo para nossa vida, sem energia a gente ndo
sobrevive.” (TA3); "Sim e muito, isso influéncia muito na nossa vida, se isso chegar a acabar,
nédo sei como faremos para continuar vivendo.” (TA19).

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477  VoLuUME 7, N.2 - MAI0/AGOSTO 2016; P: 169-194



184|Pdgina
A EDUCACAO CIENTIFICA NA EJA...

Cat. Conscientizacdo (11 Respostas 31 %): despertar para uma consciéncia ambiental,
do futuro planetario. Exemplos: "Sim, muito, porque o racionamento pode acontecer com o
uso irracional de energia.” (TB16); "Devemos sim porque se ndo cuidarmos do futuro o nosso
planeta vai acabar logo, e se ndo soubermos usar bem a energia, ela também poderd acabar.”
(TB14).

Cat. Consumo (10 respostas 27 % ): mostram-se preocupados com as questdes de excesso
de consumo de energia. Exemplos: "Sim, porque as pessoas gastam muita energia, como ndo
existem limites estabelecidos e os maiores problemas sédo as alteragbes climaticas.” (TB22);
"Sim, devemos nos preocupar com o futuro do planeta e com as formas de geragao,
distribuicdo e uso racional e viavel de energia.” (TB13).

Questdo (3) O que significa dizer que a Energia € um processo de constante
transformacao?

Buscaram-se evidéncias da compreensdo que os estudantes tém, apos as atividades, sobre a
primeira ideia trabalhada nos textos propostos: “A Energia apenas pode ser percebida através
de suas transformacdes entre suas formas, ndo sendo matéria.”

Cat. Modificacoes (29 respostas 81%): teve a maior frequéncia e nela estdo os discursos
que afirmam que a energia estd sempre em alternancia de formas. Exemplos: "Porque a
energia ndo acaba, ela apenas se transforma, ou seja, se modifica para outra forma de
energia.” (TA5),; "Que tudo que consumimos ndo se perde, toda energia gerada vem de uma
transformagéo.” (TA18); "Ela passa por muitas mudancas, por [sso passa por constantes
transformacoes. ” (TA19); "Significa que sempre que houver realizacdo de trabalho haverd um
processo de transformacao de energia que nem sempre se transforma em outro tipo de energia

dtil, ” (TB22).

Cat. Exemplificacao (10 respostas 28%): trazia uma ilustracao/exemplo de uma energia
se transformando em outra forma. Exemplos: "Significa gue uma das maneiras de se obter
energia é atraveés de transformacgées quimicas.” (TB11); "Porgue o movimento mecanico da
turbina que passa a agua se transforma em energia elétrica.” (TB16); "Tudo é geracdo ou
transformacdo de energia, ao ligarmos o carro, ou ligar uma ldmpada, ou seja, sdo reacoes
para designar determinada condigdo de trabalho.” (TB21).

Questao (4) Interprete: “"Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se
transforma”.

A interpretacao da Lei de Lavoisier para conservacao de energia apresentou alguns
discursos diferenciados. Os alunos trouxeram exemplos para explicacao do enunciado. Nota-
se, na Cat. Materialismo, a concepcao inadequada de Energia, a associando a algo material,
que pode ser “gasto”. Justifica-se este resultado, pois esta atividade foi apenas a segunda
das seis seguintes que seguiram trabalhando Energia a partir de outras estratégias.

Cat. Vida Bioldogica (5 respostas 14%]): os alunos consideraram os aspectos naturais
como em sucessoes ecoldgicas e o processo de fotossintese. Exemplos: "Significa que tudo
podemos aproveitar, conseguimos obter energia que as plantas obtém com a fotossintese.”
(TA1); "Quando vocé coloca fogo em um campo passa um tempo e novamente volta a flora.”
(TA3);

Cat. Conceito (14 respostas 39%): afirmaram que o enunciado refere-se ao proprio
conceito de energia. Exemplos: “E o conceito de energia, pois €le ndo se perde se
transforma.” (TA18); "A energia nunca acaba, se transforma constantemente e sempre na
mesma propor¢éo, porém diferentes uma das outras.” (TA30),
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Cat. Materialismo (11 respostas 30%): associaram energia como algo material, que
pode ser perdido, “gasto”. Exemplos: "Na natureza tudo se cria, mas se perde se ndo
cuidarmos dela.” (TA6),; "Que nds temos que criar o0 bem para nos e para a natureza. Se o
homem ndo se ter por conta, pode ganhar em tecnologia mas perder recursos da natureza,
como gastando Energia. ” (TA15).

Cat. Reciclagem (8 respostas 22%): evidenciaram a questdao de que aos materiais
podem ser utilizados para outras finalidades (reciclagem). Exemplos: "Que ndo se pode criar
algo, nem transformar algo em nada, como na natureza tudo que precisamos, extralimos,
utilizamos, mas nada deve ser desperdicado, tudo ser reaproveitado.” (TB22),

Questao (5) Qual a importancia da leitura em sua vida?

Como esta atividade utilizou muitos recursos de texto, foi questionado sobre esse assunto
para perceber o quao importante ou nao os estudantes consideram a leitura em seu dia a
dia. As categorias mais expressivas, conforme o Grafico 1, atribuem a leitura como
importante fonte de Informacao, cultura e Aprendizagem.

Habito 6%

Memoria 3%

Lazer 8%
Vocabulario 11%
Cultura 34%
Aprendizagem 28%
Informacao 67%
0% 25% 50% 75% 100%

Grafico 1. Categorias atribuidas a importancia da leitura
*obs.: o total de pesquisados foram 39 alunos. Contudo, a maioria das respostas se enquadrava em
mais de uma categoria, relacionadas ao questionamento mencionado nesta questao.

Cat. Informacao (24 respostas 67%): relaciona as respostas que afirmaram que a leitura
tem como finalidade fornecer dados, informagdes. Exemplos: "Adquirimos conhecimentos
sobre determinados assuntos através da leitura.” (TA1), "Para termos um conhecimento
melhor.” (TA11).

Cat. Aprendizagem (10 respostas 28%): que ela serve para auxiliar no ensino e no
entendimento de conceitos. Exemplos: "E muito grande a importincia da leitura em minha
vida, pois através dela aprendo e tenho novos conhecimentos.” (TB11); “"Mais aprendizado
apesar de nao ler muito.” (TA3).

Cat. Cultura (12 respostas 34%): a leitura torna as pessoas mais cultas e com mais
experiéncias. Exemplos: "Muito importante para ajudar a ter conhecimento dos fatos que
acontecem das informagoes e culturas.” (TB19), "Para mim a leitura é muito importante,
aprendemos muito, até nos tornamos pessoas melhores.” (TA19).

Cat. Vocabulario (4 respostas 11%): consideraram que lendo adquirimos mais palavras
para nos expressar. Exemplos: “Indubitavelmente importante, essencial para a cultura,
vocabuldrio e imaginacdo.” (TA5); "Com a leitura aprendemos a entender melhor as palavras
e aumentamos o nosso conhecimento.” (TB14).
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Cat. Lazer (3 respostas 8% ): admitiram que é uma forma de satisfacdo pessoal. Exemplos:
"Muito interessante, nela aprendo e tenho conhecimento. Sem a leitura a vida é mais triste e
vazia.” (TA26); "Para mim € fundamental, eu particularmente gosto muito de ler. A leitura nos
leva a informagdes importantes para nossas vidas, algumas nos levam a viajar para lugares
por vezes ndo imaginaveis.” (TB12).

Cat. Memoria (1 resposta 3% ): que através dela podemos melhorar nossa capacidade de
guardar informacdes. Exemplos: "Muito bom, nos aprendemos muito com a leitura e ativamos
nosso céerebro e a memoria.”(TA10).

Cat. Habito (2 respostas 6%): admitiram que ter o costume, com frequéncia, de realizar
a leitura é importante. Exemplos: "E importante porque a maioria das pessoas ndo gosta de
ler, mas ha uma minoria das pessoas que incentivam as que ndo gostam de ler, as vezes, o
incentivo dos professores para as pessoas lerem mais é fundamental.” (TA31); "Ler é muito
importante para nossa vida, através da leitura eu descubro mais sobre o mundo. Mas a
tecnologia de hoje estd fazendo perder o habito da leitura.” (TB6).

Questao (6) Como vocé avalia o uso de textos em aulas de Quimica? Facilita sua
aprendizagem?

A categoria de maior representatividade foi relacionada a facilitacdo do processo de
aprendizagem através do uso de textos em aulas de Quimica.
Cat. Aprendizagem (32 respostas 89%): "Muito bom, assim podemos fazer uso de
informagbes contidas no texto para responder perguntas, para facilitar a compreensao do
conteudo.” (TB22); "E uma forma boa de abordar a matéria. Sim facilita muito a
aprendizagem.” (TB16); "Muito valioso, facilita o aprendizado. O incentivo a leitura e a
pesquisa para resolver problemas séo otimos.” (TB15);
Cat. Satisfacao (7 respostas 20% ): consideram que os textos sao uma abordagem mais
agradavel e motivacional para as aulas. Exemplos: "Eu acho bom, porque facilita a
compreensdo. Quando se €, se presta mais atencdo e com isso a compreenséo do que esta
sendo feito.” (TB21); "Eu particularmente acho muito bom, facilitam muito para trabalhar e
pesquisar.” (TA10).
Cat. Comunicacdo (1 resposta 3%): admitiram que a leitura auxilia na oralidade.
Exemplos: "Sim as vezes as pessoas pensam com mais facilidade até mesmo para apresentar
um trabalho é mais facil.” (TA31).
Categoria Habito (1 resposta 3% ): consideraram que a leitura ndo deve ser somente na
aula. Exemplos: "Acho gue sim é muito importante, ndo so na aula, mas que a gente leia
também em casa. Esse aprendizado € para a vida toda.” (TA26).

Atividade “B”

Para trabalhar com a influéncia do uso de energias no meio ambiente, foram feitos didlogos
iniciais para identificar o que os estudantes ja sabiam. Apds a organizagao no quadro dos
conceitos, até chegar ao termo chuva acida, foram trabalhadas com duas reportagens sobre o
assunto. Para avaliar e estimular a pesquisa foi proposta, entao, a atividade de resolugao de
problema sobre a chuva acida. Foram utilizadas as questdes abaixo, bem como as imagens
para interpretacdo. As figuras 2 e 3 apresentaram consequéncias causadas por chuvas
consideradas acidas. Uma situacdao bastante comum nas grandes metrdpoles brasileiras é o
excesso de poluentes na atmosfera. Este intenso langamento de gases, produto da
transformacdo de combustiveis para obter energia Util para industrias e veiculos, tem causado
sérios problemas ao meio ambiente e a alguns tipos de construcdes e obras de arte.
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Os textos introdutdrios a atividade direcionaram os estudantes a concluirem, nas respostas a
questdo 1, que o observado nas figuras 2 e 3 é, possivelmente, relacionado a chuva acida.
Porém, durante o desenvolvimento da atividade outras hipéteses foram levantadas em relagdo
a fatores de exposicao climatica e acdo humana.

Questao 1 (Q 01.) Escreva o que vocé observa nas figuras 2 e 3. Explique quais os
possiveis motivos dessas situacoes.

Cat. Chuva Acida (19 respostas 65%): afirmaram que a deterioracdo observada é
decorrente da chuva acida: “ O que observo € que ambas estio destruidas. as estatuas estio
corroidas, o motivo possivel seria a chuva acida.” (TA4),; "Na figura 2 o motivo da obra de arte
estar deteriorando sdo, provavelmente, as chuvas acidas, por estar a céu aberto sofrem com
a acdo da mesma que corroi a obra. Na figura 3, também pode ser por causa da chuva acida
que corroi e faz as folhas cairem.” (TA5),

Cat. Fatores Climaticos (9 respostas 30%): consideraram que os aspectos de exposicao
ao tempo poderiam ser a causa do observado: "Na figura 2 observamos que a obra de arte
com o tempo se decompds apos longos anos expostas aos poluentes. Na figura 3, devido a
poluicdo do ar, as folhas caem e também no outono elas secam e com qualguer vento caem.”
(TB14); "Vendo estas figuras podemos dizer que a poluicdo € grande, e sendo cada vez mais
assustador com a natureza.” (TBS8).

Cat. Desmatamento (9 respostas 30%)): considerado o que é observado como resultado
de uma queimada ou desmatamento: "Na figura 2 com o passar do tempo a obra de arte vai
se deterforando corroendo-se me funcdo da chuva acida e na figura 3 é o caso das arvores as
causas podem ser o desmatamento ou o clima.” (TB6).

Questao 2 (Q 02.) Existem possiveis solugées para tentar minimizar o problema da
chuva acida? Como o uso dos combustiveis poderia diminuir o problema, no caso
de automodveis que lancam na atmosfera gases responsaveis pela diminuicao de pH
da chuva?

Neste questionamento, o intuito principal era observar se os estudantes conseguiram elaborar
significados, relacionando o consumo excessivo de combustiveis derivados de petréleo ao
aparecimento do referido fendmeno. Pelas categorias emergentes da analise, percebe-se que
a maioria compreendeu que é necessario refletir sobre um consumo mais consciente, aliando
com a utilizacao de combustiveis menos poluentes como o etanol. Outras medidas apontadas
seriam a adocao, pelos parques industriais, de filtros eficientes de gases langados na
atmosfera, bem como o uso de energias renovaveis.

Cat. Combustiveis Alternativos (17 respostas 57%): os estudantes afirmaram que a
solucdo seria utilizar combustiveis menos poluentes: "Sim, as empresas diminuindo a poluicdo
€ com o uso de dlcool e gas natural, diminuindo os gases responsaveis pela diminuicdo do pH
da chuva.” (TA6); Sim, se todos usassem combustiveis menos poluentes.” (TA20);"Sim se
usarmos o etanol para diminuir o gas carbonico da atmosfera e assim evitar as chuvas acidas.”
(TB16).

Cat. Consumo (11 respostas 37%): foi considerada a questao da diminuigao do consumo
de derivados de petrdleo, responsaveis por gases que formam a chuva acida: “Sim. Se
diminuirmos a poluicdo industrial e queima de combustiveis fosseis.” (TB17); "Sim, existem,
diminuindo a emissdo de gases na atmosfera, diminuindo o consumo de combustiveis.” (TA5).

Cat. Filtros (4 respostas 14%): foi admitida necessidade das fabricas instalarem filtros
para que gases mais poluentes ndo sejam emitidos diretamente na atmosfera através das
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chaminés: "Entre as possiveis atitudes a serem tomadas com o intuito de reduzir a ocorréncia
de chuvas acidas estdo: utilizar energias limpas (€dlica, solar, das marés, etc); reduzir uso de
combustiveis de origem fossil (petroleo, carvao). Fiscalizar intensamente as inddstrias; utilizar
transportes coletivos; filtrar as chaminés das fébricas.” (TA18), "Com o uso de gas natural e
alcool e nas inddstrias usarem filtros para soltar o gds.” (TA24); "Sim existem varios, uma
delas é principalmente as inddstrias que devem adotar dispositivos para a reducdo de
poluentes.” (TB8).

Cat. Energias Limpas (3 respostas 10%): foi apontada como solu¢ao outras formas de
energia ndo poluentes e renovaveis: "O governo deveria aumentar os incentivos para as
empresas produzirem carros elétricos. Aumentar o numero de usinas edlicas.” (TA25),
"Poderiamos diminuir se carros utilizassem uma energia diferente como, por exemplo, do sol.
E se nds humanos mudassemos também nossos habitos para ir ao trabalho andar de bicicleta.”
(TB14).

Cat. Politicas Ambientais (1 resposta 4%): foi considerada que somente uma politica
publica eficiente e rigida poderia resolver o problema: "Até existem como amenizar mas
envolver uma politica muito grande em torno disso.” (TB20).

Questao 3 (Q 03.) Os recursos hidricos sao afetados pelo fenomeno da chuva acida
observado na figura 5? Qual a relacao entre o que é produzido nas nuvens e o lago?
O que ocorre com o pH do lago ja que ocorre uma chuva acida sobre ele?

Trés categorias emergiram na anadlise, sendo que a mais relevante foi que os estudantes
consideraram que ocorre uma precipitacao de chuva com pH de valor menor.

Cat. Producio de Acido (4 respostas 14%): os gases provenientes de indUstrias e
automoveis ao atingirem as nuvens carregadas formam, por reacao quimica, acidos que juntos
tornam o pH da chuva acido: "4 gueima do carvdo e combustiveis fosseis gera poluentes
industriais como dioxido de enxofre e nitrogénio na atmosfera. Esses gases combinam-se com
a agua presente na atmosfera sob a forma de vapor de dgua gerando a chuva acida. Ao cair
no lago, ela o altera, e fica carregado de dcido sulfirico e nitrico. Altera a composicao quimica,
aumentando o pH do lago.” (TA18).

Cat. Precipitacdo/pH acido (27 respostas 90% ): comentaram da diminuicdo do valor de
pH com a chuva acida sobre o lago: "E gue a chuva dcida cai sobre o lago e com isso o pH do
lago fica alterado, devido a chuva acida fica mais dcido, mais poluido.” (TA6); “Sim a industria
estd emitindo gases poluentes para a atmosfera onde ha uma combinacdo nas nuvens,
formando as chuvas dcidas que caem sobre o lago, diminuindo seu pH fazendo com que a
biodiversidade sofra consequéncias.” (TB1).

Cat. Degradacao (14 respostas 50% ): enfocaram as questOes relacionadas aos problemas
ambientais causados como morte de peixes e plantas: "O pH do lago fica menor e assim com
mais chuva o lago fica contaminado e ocorre a poluicdo do mesmo, causando a morte de
peixes e no solo com a morte de plantas.” (TA25); "O que esta sendo produzido nas nuvens é
a chuva dcida, o lago € atingido por ela. O pH do lago diminui €, consequentemente, se torna
mais dcido, afetando a dgua e diretamente o habitat dos peixes.” (TA29).

Questdo 4 (Q 04.) O pH é uma importante grandeza fisico-quimica que indica a
acidez, a neutralidade ou alcalinidade de uma solucao quimica. Esta relacionada
diretamente com a concentracdo de ions H* presentes neste meio. Quanto menor
for o valor de pH mais acida é a substancia (de 7,5 até 0 para maior acidez).
Sabendo disso, explique o que vocé observa na figura 5, utilizando como

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477 VOLUME 7, N.2 - MAIO/AGOSTO 2016; P: 169-194



189 |Pdgina
A EDUCACAO CIENTIFICA NA EJA...

instrumento a escala de pH .Vocé acredita que o fenomeno da chuva acida
apresentado nas fig. 2, 3 e 4 esta relacionado com o pH de que maneira?

A Figura 5 apresenta a influéncia do pH na sobrevivéncia de espécies de animais aquaticos. A
partir de determinados valores limite os seres ja comegam a morrer. A maioria considerou que
ha um limite de sobrevivéncia dos seres aquaticos quanto ao valor de pH, sendo que
ultrapassados esses valores eles morrem.

Cat. Limite de pH (27 respostas 90% ): os alunos afirmaram que a partir de determinados
valores do pH ocorre a morte dos seres: "A partir de 7,5 alguns seres ndo resistentes como
crustaceos, moluscos,salmao, truta arco iris, insetos sensiveis e plancton morrem.” (TA18),
"Sendo o pH 5,6 da chuva dcida podemos dizer que o pH fica entre 5,5 e 5,0 para acontecer
este fendmeno o que acaba acarretando a morte de seres aquaticos na figura.” (TB8).

Cat. Danos Ambientais (17 respostas 57%): a relacdo da chuva acida com o rio seria a
degradagao ambiental causada: "Que guanto maior a poluicdo por fabricas e automoveis,
teremos mais chuvas dcidas, essas terdo maior contato com o solo, rios € lagos, mais espécies
deixaram de se multiplicar e assim deixardo de existir.” (TA25); "Com a chuva acida ocorre a
morte dos peixes que vivem ali.” (TB3).

Questdo 5 (Q 05.) Como vocé explicaria a degradacao de obras de arte a partir da
equacao quimica abaixo? Qual a relagdo com o fen6meno da chuva acida observado
nas figuras anteriores? Qual substancia apresentada nesta equagao esta presente
na chuva acida em concentragdes mais altas?

CaCO0s(s) + 2 H*(aq) = Ca?* (aq) +H20() + CO2()

CaCOs - carbonato de calcio (obras de arte) fons H* - ions hidrogénio
Ca?* ions cdlcio apés decomposicio H,0 — molécula de
agua

CO, — molécula de gas carbonico

A identificacdo dos ions H* presentes na chuva acida e que dado o seu carater acido foi o
objetivo da questao, na qual os estudantes conseguiram compreender a relagdao da presenca
do ion caracteristico dos acidos.

Cat. ITons H* (13 respostas 44%): foi admitida a presenca destes cations como
responsaveis pelo carater acido da chuva: “A degradacdo ocorre pelo gasto que ha de
carbonato de célcio que ao reagir com os acidos causa a degradagdao ao ocorrer a reagdo
demonstrada na equacao quimica sobre o fendbmeno. Ions hidrogénio estdo presentes em
maior concentragao. ” (TB3); “Algumas obras de arte contém carbonato de calcio. A grande
guantidade de ions H*, presentes nas chuvas acidas, combinados com as substancias presentes
nas obras de arte ocasionam a degradacao.” (TA29).

Cat. Substancia Acida (4 respostas 14%): foi citado apenas a presenca de um composto
acido: "O carbonato de cadlcio em contado com uma substéncia dcida entre em processo de
decomposicdo liberando agua e gas carbdnico.” (TA5); "Sdo as substancias acidas.” (TB1).
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Cat. Exposicdao Climatica (12 respostas 40%): os estudantes afirmaram que quanto
maior o tempo exposto a chuva acida maior sera a deterioracao: "Maior tempo de exposicdo
a céu aberto mais corrdoi com a chuva acida.” (TB2)

Questao 6 (Q 06.) A charge a seguir (Fig.7) tras algumas transformacoes de energia
e a consequente poluicao causada pela chuva acida. Identifique-as e informe quais
delas sao as que mais influenciam no fenomeno apresentado.

Os agentes causadores da chuva acida, mais comuns, foram identificados pelos pesquisados:
Industrias e automdveis.

Cat. Parque Industrial (28 respostas 90%): foi admitido que a Industria € a principal
responsavel pela emissdo de gases que causam a chuva acida: “ Os gases que saem da usina
formam a chuva acida e, consequentemente, as areas de perto da usina sdo afetadas.” (TA4),
"A queima do carvao para obten¢do de energia resulta na poluicao da atmosfera e assim
causando a chuva dcida.” (TA5), "As industrias poluem mais causando as chuvas acidas.” (TB3)

Cat. Automoveis (6 respostas 20%): foram considerados os veiculos: “Os gases
carbonicos que saem dos carros.” (TB16),; "Com a poluicdo de gases liberados na queima de
combustiveis nos carros.” (TB20).

Cat. Agua (7 respostas 24%): foi afirmado que a dgua seria fundamental para a existéncia
da chuva acida: "A Responsavel pelo fenémeno € a agua. CO> + H>0 — H-CO3” (TA20).

Questdo 7 (Q 07.) Quais substancias estao envolvidas na formacao de chuva acida?
Lembre que os gases liberados pelos automoveis e indistrias sao o CO: (gas
carbonico), SO: (didxido de enxofre), SO (trioxido de enxofre) e NO (monoxido de
nitrogénio). Estes gases ao subirem para atmosfera se juntam com a agua,
produzindo 3 acidos. Comente cada uma das reagdes quimicas abaixo e diga quais
sao os acidos que sao os responsaveis por tornar a chuva acida (pH mais baixo).

As equacdes quimicas trouxeram a formagao de acidos constituintes da chuva acida a partir
de gases poluentes lancados na atmosfera por automdveis e industrias, principalmente. As
respostas apresentaram 3 categorias.

Cat. Sintese de Acidos (15 respostas 50%): foi afirmado que as equagdes representam
a formacao dos acidos: “ Os gases poluentes em contato com a dgua formam a chuva dcida.”
(TA5); "O que torna a chuva acida é a formacdo de acidos a partir de gases poluentes na
atmosfera (CO;, SO,, SOz e NO).” (TA10).

Cat. Gases (4 respostas 14%): foram citados os gases que formam a chuva &cida
posteriormente a reacdo: "Os gases causadores da producdo de acido sdo CO; SO, SO; e
NO.” (TA8); "As substincias que estdo envolvidas na formacdo da chuva acida sdo trioxido de
enxofre, monoxido de enxofre, didxido de enxofre e gas carbonico.” (TA29).

Cat. pH da Chuva (4 respostas 14%)): foi citado o valor numérico do pH da chuva acida:
"A chuva acida o pH € 5,6 e a dgua pura é 7,0. Entdo podemos dizer que as reacoes apresentam
PH baixos (dcidos).” (TB14)

Questao 8 (Q 8.) Vocé acredita que o fenomeno observado na Fig. 8 é possivel de
ocorrer? Todos os materiais sofrem a acao da chuva acida desta maneira? Dos
materiais que podemos observar (guarda chuva, pele humana, tecido vegetal da
flor, estatua, prédios, botas de pano) quais poderiam ser realmente degradados?
O pH médio da pele varia de 4,6 a 5,8 (levemente acido). Isto é necessario para

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477 VOLUME 7, N.2 - MAIO/AGOSTO 2016; P: 169-194



191|Pagina
A EDUCACAO CIENTIFICA NA EJA...

combater bactérias e fungos. Determinado pela gordura e suor liberados pelas
glandulas sebaceas e sudoriparas, o pH ainda pode sofrer alteracoes conforme a
regiao do corpo e com o uso de produtos quimicos. Sabendo disso, se uma pessoa
mergulhasse em uma banheira com acido sulfurico concentrado H.SO4 (pH=1,5) o
que ocorreria com a sua pele?

A Charge ilustrou de forma exagerada as consequéncias de chuvas acidas. Alguns elementos
apresentados poderiam sofrer mais diretamente seus efeitos como os prédios e a estatua de
marmore, devido a exposicao diaria e por muito tempo. Ja o corpo humano nao apresentaria
o estrago apresentado ja que o pH da chuva ndo apresenta um valor muito baixo, em torno
de 5,6. O guarda chuva e a flor poderiam ter alguns efeitos pequenos também. Dentre as
respostas, emergiram as duas categorias:

Cat. Distorgao (7 respostas 24%): os estudantes afirmaram que o retratado na figura é
em partes excessivo, sendo que existe uma agao da chuva acida nos materiais mas nao tao
intensa como apresentado: "De forma geral todos pois ndo ocorrerd degradacdo severa, mas
com o passar do tempo tudo e todos nos estamos sofrendo com a poluicdo e as chuvas acidas.
Assim a nossa pele seria contaminada pelo pH.” (TA24); "Eu acho que os tecidos vegetais das
flores, estatuas, prédios, pois eles ficam mais tempo expostos. Talvez teria uma pequena
alergia.” (TB1); 'Sim acredito mas acho que nem todos sofrem a agdo desta maneira. Mas
podemos citar a degradacdo da flor e a estatua.” (TB14)

Cat. Deterioracao (22 respostas 76% ). foram considerados os efeitos da chuva acida em
alguns materiais, mas que todos sofreriam de alguma maneira algum dano: "As plantas, os
monumentos historicos, destruicdo do tecido vegetal. Causa alteracoes na pele, provocando
queimaduras.” (TA18); "Quase possivel de acontecer sim, os objetos em cima quase todos
podem ser destruidos com a chuva acida. A pele humana pode sofrer com doencas.” (TBS).

CONSIDERACOES FINAIS

As atividades propostas, apresentadas neste manuscrito, tiveram como finalidade principal
estimular a leitura e a capacidade critica, abordando os conceitos a partir de textos (TDC e
Reportagens), bem como a utilizacdo de uma situacdo problematica para ser resolvida pelos
estudantes a partir da pesquisa. A atividade “A” apresentou as variadas utilizagdes do termo
Energia. A partir da leitura em conjunto de textos e um trabalho de apresentacao em grupo
sobre alternativas energéticas, se constatou que os estudantes ja tinham a compreensao de
gue os recursos energéticos sao limitados e que se preocupam com o futuro do planeta em
relacao a estas reservas, apresentando em suas respostas aspectos como a necessidade de
economia e conscientizagao sobre melhor consumo de energia. A partir desta atividade, a ideia
de Energia associada a capacidade produzir transformacdes diversas apareceu nas respostas
dos alunos. Isso demonstrou que houve um acréscimo a estrutura cognitiva, ja que, como
observado inicialmente, a palavra energia, na maioria dos casos, era associada apenas a
trabalho e movimento.

Ja a atividade “B” objetivou apresentar uma situacdao problematica que relacionasse o uso
ineficiente de recursos energéticos (combustiveis) com o excessivo aumento do fenémeno da
chuva acida, afetando o ambiente e a salde da populagdo. Este tema se mostrou relevante ja
que procurou auxiliar os estudantes na compreensao sobre a utilizacdo de combustiveis menos
poluentes e o excessivo lancamento de gases por industrias, resultantes de processos de
transformacdo e utilizacdo de recursos energéticos, e como estes afetam o meio ambiente
provocando o aparecimento de chuvas com pH mai baixo (acidas). Para explicar as causas da
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corrosdo apresentada nas imagens selecionadas, foi necessario o estudo de conceitos
especificos como pH, formacao de acidos, combustiveis e composicdo quimica das estruturas.
A partir desta atividade, foram abordadas algumas das implicagdes que o uso de recursos
energéticos pode causar no ambiente. Outras perspectivas poderiam ter sido trabalhadas como
o efeito estufa e demais problemas ambientais, mas o objetivo era buscar exemplos de relagdes
entre Energia com conceitos especificos relativos aos questionamentos de interesse
investigados.

O planejamento do material considerou os interesses dos estudantes (“querer-aprender”) e
a sua estrutura cognitiva prévia (ideias iniciais que servem de “ancora” para 0s novos
conhecimentos — “subsuncores”, segundo a teoria ausbeliana). Na primeira atividade,
trabalhou-se com textos abordando o termo energia e seus diversos delineamentos, com o
intuito de estimular a reflexao sobre o uso racional dos recursos energéticos. Além disso,
solicitou-se que eles considerassem a viabilidade ou ndao da implementacao de projetos de
energia inovadores para producao de eletricidade. Na segunda atividade, problematizou-se
sobre a do uso de energia e a degradagao ambiental, especificamente, a formagao da chuva
acida; o objetivo desta foi estimular nos alunos o espirito investigativo e coleta de informacdes
para melhor compreender fendmenos e noticias veiculadas pelas midias sociais, através, por
exemplo, de reportagens jornalisticas.

O uso de textos de divulgacao cientifica, bem como atividades que estimulem a investigacao
e busca de informagoes em diversas fontes a partir de uma situagao problema, se mostra como
uma estratégia de ensino que facilita a aprendizagem significativa pelos estudantes da EJA.
Portanto, pode-se estimular a aprendizagem através da leitura guiada e mediada por textos
de divulgacdo cientifica que servem de base para trabalhar os novos conhecimentos,
relacionados diretamente com a estrutura cognitiva prévia dos alunos. Esta deve ser mapeada
previamente através de investigacao de concepgdes prévias. O uso das imagens se mostrou
bastante interessante e significativo, pois estimulou nos alunos o carater. investigativo
proporcionado pela pesquisa na resolucao do problema apresentado.

Clareza fundamental se deve ter em relacao aos estudantes da EJA que apresentam
inimeras diferencas em relacao aos alunos do ensino médio regular. Considera-las no processo
de construcdo das intervencOes na modalidade é fundamental para que eles consigam um bom
aproveitamento nas atividades. Questiona-los sobre suas motivagoes, desejos e anseios em
relacdo ao retorno aos estudos é uma importante ferramenta de planejamento sobre nossas
praticas didrias como docentes. Nesse sentido, a reflexdao do professor, considerando o
contexto diverso que esta inserido, é importante para trazer maior significado ao ensino que
se propde e para que seus alunos possam adquirir uma cultura mais elaborada,
compreendendo mais adequadamente suas realidades e o desenvolvimento mais efetivo de
sua cidadania. O aprimoramento do senso critico do aluno, através dos conhecimentos e das
experiéncias que vivencia dentro e fora da escola, sdo as bases que o tornam um cidaddo mais
capaz de atuar e pensar livremente em sociedade. A problematizacdo de tematicas
contextualizadas e atuais, a partir do didlogo, bem como o uso de recursos didaticos
adequados, sdao aspectos importantes que devem ser considerados no planejamento de
atividades desenvolvidas nesta modalidade.
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RESUMO

Museus de Ciéncia e Tecnologia (MCTs) e similares comumente buscam ampliar seus
acervos de experimentos com os quais 0s proprios visitantes interagem livremente no
que se almeja ser uma maneira diferente e divertida de envolver o conhecimento
cientifico. Este trabalho apresenta a elaboracao de um equipamento automatizado a
energia elétrica padrao (127 V) que possibilita ao experimentador visitante realizar,
por simples manuseio de chave comutadora, a demonstracao do desaparecimento de
uma garrafa ao inseri-la em um_liquido, fazendo-a aparecer novamente quando
emersa. Contribui-se com essa alternativa: montagem que vem a ser tipicamente
proveitosa a esses ambientes de educacao informal.

PALAVRAS-CHAVE: 6ptica geométrica, montagem de experimento, invisibilidade da
garrafa, museus de ciéncia e tecnologia.

ABSTRACT

Science and Technology Museums and others alike are usually interested in engaging
demonstrations with which visitors can freely interact in a fun and different way in
order to acquire scientific knowledge. This work presents the development of a 127v
electric automated machine which enables visitors to demonstrate, by simply handling
a switch key, the disappearance of a bottle when it is immersed in a liquid and to make
it reappear when immerged. The equipment and demonstration contribute to the
development of alternative scientific environments which are extremely useful as far
as informal education is concerned.

KEYWORDS: geometrical optics, assembly experiment, bottle invisibility, Science and
Technology museums.
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INDRODUCAO

Museus de Ciéncia e Tecnologia (e similares) tém-se expandido no Brasil
(DENTILLO, 2013). Embora a Associacao Brasileira de Centros e Museus de Ciéncia
(ABCMC) esteja preparando um registro atual de quantos deles existem no pais, para
além do levantamento inicial de 2005 a 2009 que indicou um crescimento proximo de
73%, estimando cerca de 190 desses ambientes, a quantidade é avaliada insuficiente
ao atendimento de mais de cinco mil municipios (idid.). Alids, essa totalidade aferida
constitui uma amostra heterogénea, pois se encontram sobressaidos os museus mais
populares (“de grande porte”) somados com os demais que, comparativamente, se
mostram ainda em etapa inicial de elaboracdo e ampliacdo de suas atividades
interativas (SILVA, 2015, p. 911). Muitas dessas atividades concebem a interacao do
publico visitante com uma multiplicidade de aparatos que ocorrem, majoritariamente,
“ou por manuseio de manivelas ou por aberto de botbes’ (ISZLAJI, 2012: 90),
almejando-se uma perspectiva de entretenimento (CHELINI e LOPES, 2008: 228 e 235;
VALENCA, 2006: 333). Para Pavao e Leitao (2007: 41), além do entretenimento e
informacao, os experimentos interativos “representam um progresso ao oferecerem
certo envolvimento ludico do publico’, entendimento este exemplificado por Bonatto
et al (2007: 49). Nesse contexto, diversos equipamentos automatizados sao
desenvolvidos como sendo “um seguro 'brinquedo’ com o propdsito de gerar uma
impressdo divertida de abarcar o conhecimento cientifico, constituidos por comandos
que conduzem o que fazer e observar, além de textos explicativos apropriados ao
publico alvo” (SILVA et al, 2013: 429; SILVA et al, 2012: 1189). Assim preparados,
tem-se avaliado que eles superam o papel daqueles experimentos simples e de custo
reduzido que sao indicados para escolas sem laboratorios (CHINELLI et a/., 2008: 4505-
4509) e, quando conglomerados em atividades museais, em complemento a educacao
cientifica formal (VALENTE et al., 2005: 198), é perceptivel um maior envolvimento
dos visitantes em saber mais sobre algum tema exposto apds participacao nas
atividades (PEREIRA et a/, 2008: 100).

Todavia, grande parte dos MCTs acaba adquirindo suas demonstracoes de
fabricantes especificos que as comercializam a custo consideravel ou de outros MCTs
que possuem uma equipe técnica capacitada em fabrica-las. Situacdo, esta ultima,
presenciada por um dos autores do presente trabalho ao participar e interagir com
integrantes de um evento nacional intitulado “Design e construgao de equipamentos
interativos”, realizado anos atras num dos maiores MCTs do pais. Diante disso, o
presente trabalho apresenta a elaboracao de um equipamento automatizado a energia
elétrica padrao (127V) que possibilita 0 experimentador visitante realizar, por simples
manuseio de chave comutadora, a demonstracao do desaparecimento de uma garrafa
ao inseri-la num liquido, fazendo-a aparecer novamente quando emergida. Contribui-
se com essa alternativa montagem que vem a ser tipicamente proveitosa a esses
ambientes de educagao informal, na medida em que as comunidades de profissionais
atuantes em pequenos e médios museus e centros de ciéncia, estando em fase inicial
de elaboracao ou nao, seguem a meta de continuamente aprimorarem e ampliarem
seus acervos de equipamentos interativos numa perspectiva de entretenimento e
simulagoes.
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Materiais utilizados e construcao do equipamento

Para o seguimento da proposta de montagem da demonstracao no contexto do
ensino informal tratado, discutir-se-4 um mecanismo automatizado de controle da
suspensao e submersao da garrafa, uma estrutura de acabamento feita de acrilico, e
um comando de acionamento com texto explicativo do fendbmeno que deve ser
anexado no equipamento quando finalizado.

Para isso, a lista dos principais materiais empregados contém: micro swith (2
unidades); motor elétrico pequeno de 12 V com engrenagens diminuidoras de
velocidade de rotacao (1 unidade). Este motor é facilmente encontrado em aparelhos
domésticos (Ex.: radio gravador, video cassete etc) Nesta montagem foi utilizado um
motorzinho, ja com as engrenagens prontas (foto na figura 1), retirado de um projetor
de slides queimado; pequena garrafa cilindrica de vidro com superficie lisa,
transparente e incolor (equivalente as de pimenta que se encontra no mercado); chave
comutadora de 6 terminais ON/ON (1 unidade); fiacao com pino macho para ligacao
em tomada padrao; fonte para celular com tensao de cerca de 9 V e amperagem
superior a 500 mA (1 unidade). Obs.: O motor aqui usado é originalmente alimentado
com 12 V (DC) e uma fonte com tensao menor que 7,5 V talvez nao seja capaz de
fazé-lo girar as engrenagens e movimentar a garrafa. Pode-se também obter uma fonte
equivalente através da retificagdo comumente conhecida que se faz de um
transformador, no caso de 127 V para 12V, com pontes de diodo e capacitor; rodana
de plastico ou PVC com Diametro de 2 cm e espessura de 5mm (1 unidade). Alguns
tipos de grampos para varais encontrados no comércio tém uma roldana semelhante
que pode ser adaptada, embora ela seja faciimente confeccionada em um. torno;
chapas de acrilico de 10 mm e 5 mm; cantoneira de ferro (mais a frente especificada);
glicerina; copo de vidro cilindrico liso, transparente e incolor de 250 ml (1 unidade).

A figura 1A apresenta um esquema elétrico para efetuar as ligacOes entre os
componentes ali mostrados, em que a chave comutadora desenhada € vista por tras,
onde se identificam seus 6 terminais.

E interessante notar que as ligacdes entre a fonte de 9 V, o motor e essa chave
comutadora permitem que, em determinada posicao, a chave estabelece um sentido
da corrente elétrica no circuito e, noutra posicao, ela inverte esse sentido; o que implica
em inversdes dos sentidos de rotacdao do motor. Ja cada micro swith é interligado no
circuito por seus terminais laterais de modo que um ligeiro deslocamento de sua haste
interrompe a corrente elétrica (figura 1C). Dois desses componentes atuam para cessar
o funcionamento do motor, ora num sentido de rotagao ora noutro. A foto no canto
superior esquerdo da figura 1A ilustra as engrenagens redutoras de velocidade, tipicas
do motor especificado, e indica onde se pode acoplar uma pequena roldana.
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MOTOR
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127V (AC l\ DC)

ARAME
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Figura 1. Esquema elétrico e disposicao das pecas do mecanismo.

No lado direito da figura 1A ha uma representacao das disposicdes das pecas do
mecanismo que se aprontou na foto da figura 1C. A roldana apresenta um curto
barbante com extremidade colada em sua canaleta e com outra extremidade presa
num gancho do arame de ferro vertical (de 3 mm de didmetro), cuja extremidade
inferior é fixa na tampa da garrafa. Em determinada posicdao deste arame (semelhante
ao esquema na figura 1), solda-se um disco pequeno de ferro (figura 1C), que serve
para tocar nas hastes de cada micro swith, deslocando-as. O ajuste da distancia vertical
de cada haste em relagao ao disco (conforme a figura 1) depende do quanto se avalia
necessario levantar ou abaixar a garrafa até o fim do copo pela quantidade de glicerina
que nele ha. Quantidade esta previamente avaliada a demonstragdo do fenémeno sem
0 mecanismo (SILVA e LABURU, 2004). Cabe dizer que, além da glicerina no copo, a
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garrafa também é completamente cheia desse liquido (A figura 2B permite uma
comparacao da garrafa quando imersa e quando submersa). Para manter um melhor
direcionamento vertical do sistema, duas arruelas sdo Uteis como guia ao arame. Essas
arruelas sao soldadas em outros arames, dispostos numa horizontal e fixados
internamente na parede da caixa de acrilico a ser mais a frente mencionada.

Externamente, sugere-se deixar a chave comutadora para manipulagao (lado direito
da figura 2A), tendo-a posicionado na convencao: ‘chave para cima’, retira-se a garrafa
do liquuido e, ‘chave para baixo’, afunda-se a garrafa no liquido.

Figura 2. A) Equipamento finalizado para livre experimentacao numa area de
exposicao publica do MCT; B) Garrafa imersa e garrafa suspensa.

Assim aprontado, quando a chave for movida para cima, havera o movimento de
rotacao do motor que fara a roldana enrolar o barbante em sua canaleta, suspendendo
a garrafa até o disco mover a haste do micro swith superior para interromper a corrente
elétrica e cessar a suspensao. Nesta situacdo estatica, a garrafa encontra-se suspensa
e aparente (lado direito da figura 2B). Ao mudar a posicao da chave para baixo, aciona-
se 0 motor com sentido de rotagdo contrario, abaixando a garrafa até o fim do copo.
Posicao esta que coincide com o toque do disco na haste do micro swith inferior que
entdo cessa 0 movimento do motor. A garrafa permanece ali estacionada e com sua
parte mergulhada “invisivel” (lado esquerdo da figura 2B) até que se mude novamente
a chave comutadora para cima.

Sugere-se adaptar esta montagem em uma caixa de acrilico de (20x20x50) cm, com
chapa de espessura entre 0,5 a 1 cm, de modo a ficar o mecanismo escondido, mas
com a garrafa e o copo aparentes. Isso pode ser feito realizando uma pintura na
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superficie da caixa que impeca a observacao interna desse mecanismo, ficando as
regides ndo pintadas aquelas em que se veem a garrafa e o copo. Externamente a
superficie da caixa, expde-se a chave comutadora para manipulacdo. Particularmente,
nesta montagem, preferiu-se posicionar essa chave na lateral superior da caixa (figura
2A). Para que o equipamento fique imovel para experimentacdo, a caixa pode ser fixa
numa cantoneira de ferro que, por sua vez, é fixa em determinado local na parede. A
figura 2A ilustra esses detalhes.

Também ¢é possivel notar na figura 2A um texto, contendo uma orientacdo de
funcionamento e uma explicacao do fendOmeno, que se preparou e que se adequou
bem na parte frontal pintada da caixa, exemplificando uma maneira de expor uma
breve leitura para reflexdao. Nele, pela automacao realizada, é importante destacar
frases do tipo: “POSICIONE A CHAVE AO LADO PARA CIMA, SUSPENDENDO A
GARRAFA, OU PARA BAIXO, MERGULHANDO-A NO LIQUIDO DO COPQO”; “OBSERVE
QUE A PARTE DA GARRAFA INSERIDA NO LIQUIDO DESAPARECE. POR QUE ISSO
OCORRE?”. Obviamente que nesta altura ja se pensou numa identificagdo para o
equipamento (Ex.: “A INVISIBILIDADE DA GARRAFA").

Orientagdes como essas auxiliam o inicio de uma interacao com a demonstragao e,
na possibilidade de decorrentes momentos de espontaneas curiosidades sobre o
fendmeno, torna-se aproveitado o texto exposto por direcionar ainda melhor o que
observar com resumida explicacdo do fendmeno em linguagem acessivel ao publico
visitante, majoritariamente formado por estudantes do ensino basico e leigos em geral
(SILVA e LABURU, 2014). Conforme Gaspar (1993: 148): “Os visitantes, na sua
maioria, leem os textos apresentados pelo menos até que tenham uma ideia do
objetivo ou proposta da demonstracac’. Nesse contexto, cabe dizer ressaltar ainda que
“mesmo que qualquer elaboracao de uma. leitura nesse sentido continue alvo. de
melhorias, é significativo dizer que a esséncia dessa orientacdo explicativa, que se
recomenda atrelar nos equipamentos, mantém-se conservada” (SILVA, 2015: 910).
Isto porque, prevalecendo uma perspectiva de interagao ludica com o equipamento,
espera-se auxiliar que o fendmeno seja posteriormente bem lembrado na memdria de
um estudante em situacdes de sala de aula “nas guais um tema discutido tenha sido
por ele relacionado, possibilitando que o professor, entao, usufrua dessas lembrancas
em beneficio do aprendizado dos conceitos cientificos relacionados no decorrer das
discussoes” (SILVA et al,, 2013: 436).

Todavia, de acordo com Silva et a/. (2014: 88), detalhes nesse sentido podem ser
avaliados e aprimorados por uma equipe pedagdgica local. Aqueles interessados em
elaborar uma leitura deste tipo, mantendo o espirito da proposta, apresenta-se na
sequéncia uma explicacao qualitativa do principio fisico envolvido na demonstracao
que pode ser proveitosa e que deve ser entendido como um modelo ao que pode ser
atrelado no equipamento por meio de um adesivo. Tais comentarios, inseridos na figura
3, foram elaborados a partir das explicacbes fornecidas por Silva e Labur( (2004), que
inclusive contradizem explicagdes equivocadas acerca do assunto e corriqueiramente
realizadas nesta situacao. Em termos qualitativos, as explicagdes erradas assumem
uma semelhanca nos valores de indices de refracdo da glicerina e do vidro da garrafa
que, por assim ser, ndo permitiria uma percepcao visual da superficie de separacao de
ambas, caracterizando a invisibilidade da garrafa quando submersa na glicerina do
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copo (EXPERIMENTO N. 1443 — MCT/PUCRS (2016); CIENCIA TUBE (2016); FISIKA
NA REDE (2016); A FISICA E O COTIDIANO (2016); METAMORFOSE DIGITAL (2016)).

Neste experimento, colocou-se glicerina no copo e no interior da
garrafa. Quando inserida a garrafa no liquido (glicerina) do copo de
formato cilindrico, ha uma ampliacao da imagem da garrafa. Esta
ampliacao projeta as laterais da garrafa de vidro para proximo da
parede do copo, fazendo com que se confunda uma com a outra e
obtendo uma impressao de desaparecimento da parte da garrafa
mergulhada.

A razao de isso ocorrer vem do fato do dioptro (sistema formado por
dois meios homogéneos e transparentes) desviar a trajetoria dos raios
refletidos da parede da garrafa como se fosse uma lente convergente.

Ao imaginar a garrafa sendo vista por cima com um observador a sua
frente, a figura abaixo exemplifica raios de luz refletidos que partem
da parede da garrafa e chegam ao observador e que, nesse trajeto,
passam de um meio mais refringente (glicerina) para um meio menos
refringente (ar) ao incidirem na superficie de separacao com certo
angulo em relacao a normal (N). As refracdes (desvios) sofridas por
esses raios de luz nessa superficie de separacao permitem a formacao
da imagem conforme o circulo pontilhado da figura e a maneira como
seda esse aumento esta representada por tracos pontilhados.

imagem

vidro da

Ailre 3a Substiiicia Na figura menor a direita, tem-se

liquida uma ampliacio do ponto de
incidencia do raio refratado,
mostrando os angulos de incidéncia
(6i) e de refracao (6r).

Obs.: Para facilitar os efeitos
explicativos do fenomeno por meio

do desenho, a ampliacao do circulo

. pontilhado representando a imagem
| € menor que a real comentada, na
~ qual o circulo pontilhado encontra-
.9 B N/ se bem proximo da parede de vidro
Ne—— do corpo.

Figura 3. Modelo explicativo a ser atrelado no equipamento
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de montagem aqui divulgada se diferencia de outros equipamentos
existentes, que proporcionam apenas a simples observacdo do fendmeno, como assim
se vé divulgada a demonstracdo num dos maiores MCTs do pais (EXPERIMENTO N.
1443 — MCT/PUCRS, 2016). Além disso, o equipamento tem a aparéncia de um
“brinquedo” educacional, é facilmente manipulavel e permite que qualquer
experimentador o opere (SILVA e MATHIAS, 2015: 2) via a automacao empregada,
realizando demonstragdes com seguranca. Com tais caracteristicas, o equipamento
destaca-se pelo nivel de interatividade, em comparacao com uma exposicao estatica
equivalente.

A interatividade pode ser apresentada em niveis cada vez mais complexos e que se
inicia com uma ajuda em exploracdes mais intensas pelos sentidos de forma direta
(MORAES et al, 2007: 59). Conforme estes autores (ibid.), um nivel simples e direto
em que isto pode ser feito é estimulando o visitante a interagir com os experimentos
por meio dos sentidos (“tocar, observar, manusear, ler, registrar sGo modos de
interagdo que podem ser incentivados, tendo como um de seus resultados fazer o
visitante ficar mais tempo junto ao experimento”). Logo, na direcao de uma maior
atencdo do visitante ao que se deseja mostrar num experimento focado, é admissivel
buscar ndo restringi-lo apenas a percepcao visual. Cabe, nesse sentido, a notagdo de
Andrade e Massabni (2011: 846) de que educadores em geral reconhecem, para um
melhor aprendizado, a importancia de numa atividade demonstrativa o “aluno por a
mad", “ conduzir o experimentd”, * ou manipular algo'’.

No entanto, as pesquisas sobre design de experimentos demonstrativos em museus
tém mostrado que a interatividade  fisica nao garante necessariamente uma
aprendizagem eficaz. Embora ela, frequentemente, aumente o envolvimento e a
compreensao dos visitantes, as pesquisas sobre a interatividade revelam que nem
sempre ela é essencial para manter a eficacia de uma experiéncia, pois recursos
interativos em demasia podem até dificultar a aprendizagem dos visitantes (ALLEN,
2007: 54).

De um modo geral, os museus de ciéncia e tecnologia, como ambientes planejados
de aprendizagem informal (NRC, 2009: 48) — cuja caracteristica central é permitir a
aprendizagem por livre escolha (DIERKING, 2005: 147) — enfrentam um dilema: como
podem se manter como ambientes respeitaveis de aprendizado cientifico e
simultaneamente estimularem que o visitante escolha livremente os ehAxibits que
querem observar e interagir (ALLEN, 2007: 44)? (Exhibits sao pegas, artefatos,
equipamentos, experimentos, etc., que ficam em exibicado em museus e centros de
ciéncia, com os quais os visitantes eventualmente podem interagir).

Pesquisas realizadas nesse campo tém mostrado que é possivel criar um ambiente
de aprendizagem informal onde os visitantes estdao, simultaneamente, “em um
constante estado de livre escolha e em processo de aprendizagem de, pelo menos
algum aspecto da ciéncid’, mas essa tarefa, pelo grau de dificuldade, requer um
programa de pesquisa que focalize os detalhes do ambiente onde a aprendizagem
ocorre (ALLEN, 2007: 44).
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O equipamento da figura 2A esta fixado em uma das paredes do MCT da instituicao
de ensino superior em que 0s autores se encontram, atendendo a comunidade externa
ja ha mais de um ano e compde com os demais equipamentos construidos o acervo
de exhibits desse ambiente de aprendizagem informal. A implantacao de um ambiente
de exposicoes permanentes nesse MCT segue um plano constituido pelas seguintes
etapas: (i) construcdo dos equipamentos e instalacao provisoria dos mesmos; (ii) teste
do potencial de mobilizagdo dos visitantes para a aprendizagem para cada
equipamento; (iii) planejamento e implantagdo do ambiente definitivo onde os
equipamentos serao instalados. Nesse sentido, um estudo mais aprofundado sobre os
detalhes da aprendizagem em cada exhibit sera deixado para o futuro.
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